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RELACION ENTRE LA DIETA Y LA DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO DE Ancistrus.
E Hypostomus. (Pisces Loricariidae) EN CINCO RIOS DE LA SUBCUENCA DEL RIO
CHIPIRIRI, CHAPARE (COCHABAMBA-BOLIVIA)

Antonietta Dora Mollo Vino

RESUMEN

Se evalu6 la dieta de Ancistrus sp. e Hypostomus sp. en relacion a la disponibilidad de alimento
(algas del perifiton) en cinco rios de la Subcuenca del Chapare. Bacillarophyceae se presentd en
mayor proporcidén tanto en la oferta (69%) como en el consumo (89%) para dos especies
simpatricas Ancistrus e Hypostomus (Loricariidae) que presentaron competencia a nivel de su
dieta. Ambas especies muestran diferente morfologia bucal para la aprehension de algas y
presentan indicios de segregacion ecologica como una estrategia para reducir su competencia.

Hypostomus, con dientes grandes y espatulados a manera de peine mostrd una preferencia por

T T e — ey ‘—/‘\-i‘/\—/\v—‘f\-—v'\—'/‘\—'/'\“'"‘/“‘{\-'/v -’ —/ - =

OJOLORS

Rodophyceae, en el perfil éiimenticio corregido, (0.2%) mas que Ancistrus (-0.4%) que presenta

dientes pequefios filiformes a manera de cepillo y muestra mayor preferencia por

Bacillarophyceae.
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RELACION ENTRE LA DIETA Y LA DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO DE Ancistrus.
E Hypostomus. (Pisces Loricariidae) EN CINCO RIOS DE LA SUBCUENCA DEL RIO
CHIPIRIRI, CHAPARE (COCHABAMBA-BOLIVIA)

INTRODUCCION.

La sobrevivencia, crecimiento y reproduccion de los peces dependen de la captacion de energia y
de nutrientes presentes en el medio (Wotton 1990, Zavala-Camin 1996). Por eso los estudios
relacionados con la dieta y la red trofica en general, son la base para el entendimiento de los;‘ roles
ecologicos que juegan los peces en rios (Garrison & Link 2000, Segatti ef al. 2004). Segin
Lowe- McConnel (1975), investigaciones de habitos alimenticios en rios tropicales mostraron la
importancia del material de origen aldctono (frutos, semillas, insectos y sus larvas). De la misma
manera son importantes los de origen autoctono (fitoplancton, perifiton y detritos) (Angermeier
& Karr 1983, Power 1984, Burcham 1988, Ortaz 1992, Delariva & Agostinho 2001, Andrade &
Braga 2005).

El perifiton esta constituido por algas, bacterias, hongos, animales, detritos organico e
inorgénico, embebidos en una matriz mucopolisacdrida fijada en sustratos naturales o artificiales
(hojas, troncos, rocas, lodo, arena y otros) (Austin er al.1981, Wetzel 1983, Roldan 1992,
Morales 2006). "

Constituye la base trofica y fuente de energia para los niveles superiores (Wetzel 1983, Planas
1998). Peces de la familia Loricariidae, de cuerpo robusto, deprimido, cubierto de placas en el
dorso, vejiga natatoria reducida o ausente, opérculos pequefios boca ventral y succionadora,
habitan fondos de rios en busca de este recurso (Gosline 1947, Power 1983 y 1984, Burgess
1989, Santamaria & Garcia 1993, Kramer & Bryant 1995, Yossa & Araujo Liiﬁa 1998, Fisch-
Muller 2001). -

Ancistrus e Hypostonus (Loricariidae), son importantes en la red tréfica por consumir algas del

perifiton (Power 1983, 19844, ¢, Santamaria & Garcia 1993, Casatti 2002, Garavello & Garavello

Universidad Mayor de San Andrés 1
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Antonietta Dora Mollo Relacion de dieta entre Ancistrus e Hypostomus con el Perifiton

2004). Ambos, con similar régimen alimenticio presentan una competencia interespecifica
(Power 1983, Santamaria & Garcia 1993). Por lo que comparten el mismo nicho, pueden
competir haciendo que una especie excluya parcialmente o totalmente a la otra (exclusion
competitiva), dependiendo del grado y forma de sobreposicion de nicho y las eficiencias

competitivas propias de cada especie (Begon et al. 2006).

La competencia interespecifica de especies ecologicamente similares y simpatricas puede
reducirse a través de la segregacion de nicho 6 desplazamiento de caracteres, lo que corresponde
a una estrategia en el uso permisible de recursos escasos a un nivel por el cual se diferencian en

factores espaciales, troficos y temporales (Jaksic 2000, Smith & Smith 2001, Begon ef al. 2006).

Como indica Payne (1986), especies simpatricas exploran nuevos ambientes para utilizar los
nichos tréficos disponibles. Las limitaciones ambientales recientes y adaptaciones morfoldgicas
adquiridas como producto de la filogenia (historia evolutiva de las especies) permiten y limitan la
competencia (Begon ef al. 2006). Para algunas especies de Loricariidae, la competencia puede
ser evidente en la época seca, por efecto de reduccion de habitats. Sin embargo, si los recursos

son suficientemente abundantes, puede existir sobreposicion de nicho y coexistencia (Jaksic
2000).

En funcion a estos antecedentes se plantea el estudio de comparacién de dieta (en funcion a la
disponibilidad de alimento) de Ancistrus e Hypostomus en cinco rios de la Subcuenca del rio

Chipiriri, para responder las siguientes hipotesis:

& La diferente morfologia bucal de Ancistrus sp. e Hypostomus sp. corresponde a.un

distinto habito alimenticio.

H

@ Esas diferencias generan una segregacion ecoldgica que limita la competencia por el

recurso tréfico entre esos dos géneros.

El presente trabajo de tesis fue realizado en el convenio Institut de Recherche pour le

Développement (IRD), Unidad de Limnologia del Instituto de Ecologia (IE) de la Universidad

Universidad Mayor de San Andrés 2
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Mayor de San Andrés (UMSA) y la Unidad de Limnologia y Recursos Acuaticos (ULRA) de la
Universidad Mayor de San Simon (UMSS). |

MARCO TEORICO.

La familia Loricariidae presenta entre 400 a 600 especies, distribuidas en el neotropico de
Centroamérica y Sudamérica (desde Panama a Uruguay) (Moodie & Power 1982, Lauzanne &
Loubens 1985, Burgess 1989, FishBase 2000, Suzuki ef al. 2600, Delariva & Agostinho 2001).
Constituye uno de los grupos mas especializados de Siluriformes (Gosline 1947, Delariva &
Agostinho 2001). Se caracteriza por presentar boca ventral conformada a manera de disco, ojos
dorsales y reducidos, barbillas maxilares sensitivas (vibrisas), cuerpo deprimido, cubierto de
placas dérmicas (l6ricas) o desnudo y aletas ventrales desarrolladas, que les permite equilibrarse
horizontalmente en el fondo de los rios (Power 1984a, Lauzanne & Loubens 1985, Burgess 1989,
Santamaria & Garcia 1993, Delariva & Agostinho 2001, Garavello & Garavello 2004, Cardone et
al. 2006).

Loricariidae habitan también rios de montafia con material arenoso y pedregoso, prefieren tramos
correntosos (rapidos), sin embargo se han reportado en pozas (Power 1984a). Se trata de peces
nocturnos que exhiben una dieta altamente especifica (Giora & Fialho 2003). Son ramoneadores

o raspadores de perifiton (Power 1983 y 1984a, Gerking 1994).

CARACTERISTICAS DE Ancistrus sp. E Hypostomus sp.

Ancistrus sp.

Se han registrado 56 especies de este généro (Figura 1) (Burgess 1989). En Bolivia habitan
desde los 240 a 1270m. de altitud. Desde la cuenca del Rio Beni (Pearson 1924, Pouilly ez al.
2006). Entre la transicion de la cuenca Beni- Mamoré (Pearson 1924). En Beni se reportan en la
zona de El Charal, especificamente en cabecera del rio Quiquibey (Alvarez 2006)..En la cuenca
del Mamoré (Lauzanne & Loubens 1985). En la vertiente oriental andina de Bolivia (Pearson
1924). En La Paz se registran en el Parque Nacional y ANMI Cota Pata especificamente en el rio
Huarinilla (Miranda 2006). De igual manera en Cochabamba en la zona del Chapare (Pearson

1924, Lauzanne et al. 1991, Ayala et al. 1997).
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En el Chapare, Lauzanne ef al. (1991) sefialan que. es la mas importante en rios de piedemonte,
con mas del 60% de abundancia total. Presenta adaptaciones morfolégicés COmo Ser: rostro
carnoso, barbicelos alrededor de la boca como organos sensoriales (nueve a veinte y cuatro), la
boca a manera de ventosa para adherirse al sustrato (Figura 2). Sus dientes son pequefios
numerosos y bicuspidos o bilobulados romos a manera de cepillo (Figura 3) (Power 1984a,
Burgess 1989). Se caracterizan por un largo y enrollado tubo intestinal, de pared delgada propio
de los peces detritivoros y herbivoros (Figura 4) (Santama~ria & Garcia 1993, Zabala-Camin
1996). En la zona interopercular hembras y machos presentan espiculas evertibles u odontodos

que son prominencias con apariencia de dientes (Power 1984, Burgess 1989).
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Figura 1. Vista frontal, ventral y dorsal de Ancistrus sp. Fotografia: URM-139UMSS
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Figura 2. Vista frontal de la boca succionadora a manera de ventosa de Ancistrus sp.

Figura 5. Dientes pegquenos, numerosos Vv bicuspidos de A7acivrus . ’
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Figura 4. Longitud del tracto digestivo, se advierte una relacion de Jongitud (cm) de 10 a 1.

Ancistrus muestra dimorfismo sexual poco desarrollado, los machos son de mayor longitud y
presentan barbicelos largos y bifurcados en forma lobulada (Burgess 1989, Santamaria & Garcia

1993, Fisch-Muller 2001).

En su comportamiento interespecifico, comparten refugio con larvas de insectos, crustaceos,
anfibios y peces de las familias: Anostomidae, Auchenipteridae, Cichlidae, Curimatidae,
Crenuchidae, Loricariidae, Potamotrygonidae, Sternachidae y Synbranchidae (Santamaria &
Garcia 1993). Intraespecificamente los machos son territorialistas, se enfrentan durante el
periodo reproductivo por"ﬁue presentan cuidado parental (Burgess 1989, Santamaria & Garcia

1993).

Power (1984c) observd en el Rio Frijoles (Panamd) que Ancistrus entre 6 a 7 cm de talla
muestran comportamientos de defensa frente a predadores, éstos nadan en circulos para evitar ser
individualizados, mientras los de talla menor (4 cm.) se esconden bajo piedras para evitar ser

capturados por garzas.

Hypostomus sp.

Actualmente se han reportado 143 especies del género Hypostomus (anteriormente llamado

Plecostomus) (Figura 5). En Bolivia, se han registrado en un gradiente altitudinal entre 240 y 800
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Antonietta Dora Mollo Relacion de dieta entre Ancistrus ¢ Hypostomus con ¢l Perifiton

m. Comenzando en la cuenca del rio Beni (Pearson 1924, Pouilly ez al. 2006). En la transicion de
la cuenca del rio Beni - Mamoré (Pearson 1924, Lauzanne & Loubens 1985). En Beni el rio
Quiquibey (Alvarez 2006). La vertiente Oriental Andina de Bolivia (Pearson 1924, Lauzanne &
Loubens 1985). En Cochabamba habitan en los rios de piedemonte (zona del Chapare) (Ibafiez et
al. 2007, Navarro & Maldonado 2005). Finalmente en la Cuenca del Pilcomayo en Tarija habitan

los rios aledarios a la Reserva Tariquia (Moraes & Sarmiento.1999).

Hypostomus presenta una alta variabilidad intraespecifica de morfologia y coloracion (Weber
2003). Presentan mayores tallas que Ancistrus, llegando a medir 50 cm (Burguess 1989). La boca
se caracteriza por presentar labios modificados a manera de ventosa, el arco dental tiene forma de
rombo (Figura 6). Dientes grandes, fuertes espatulados y moviles, poco numerosos ordenados a
manera de peine (Figura 7) que cortan, raspan algas y pequeifias particulas del perifiton en las
superficies duras y asperas (Angermeier & Karr 1983, Shaeter & Lauder 1986, Burgess 1989,
Delariva & Agostinho 2001, Garavello & Garavello 2004, Cardone et al. 2006). Como los

loricarideae, cuenta con un largo tubo intestinal (Santamaria & Garcia 1993, Delariva &
Agostinho 2001) (Figura 8).

A pesar de contar con el cuerpo deprimido, éste es mas alto que Ancistrus, ambas especies
presentan las aletas ventrales bien desarrolladas y adaptadas para equilibrarse en el fondo de los
rios (Garavello & Garavellg 2004). No presentan un dimorfismo sexual desarrollado careciendo

de cerdas u odontodos en el area interopercular (Weber 2003).

Durante el dia permanecen bajo las rocas o ramas muertas, buscan su alimento después de la

puesta del sol en fondos arenosos y rocosos (Weber 2003, Armbruster & Lesley 2005, Casatti ef
al. 2005).
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Antonietta Dora Mollo Relacion de dieta entre Ancistrus ¢ Hypostomus con el Perifiton

Figura 3. Vista frontal, ventral y dorsal de Hypostomus sp. Fotografia: URM-139UMSS

Figura 6. Vista frontal de la boca manera de ventosa de Hypostonus sp.
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Figura 7. Dientes grandes, fuertes, espatulados Hypostomiis sp.
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Figura 8. Longitud del tracto digestivo, se advierte una relacion de longitud (cm.) de 14 a 1.

Importancia Econdmica de Ancistrus sp. e Hypostomus sp.

Ambas especies son promisorias en la piscicultura ornamental, apreciados por su utilidad en la
limpieza de algas que se desarrollan en las paredes de los acuarios, ademas por ser atractivos

resistentes y pacificos con otros peces (Burgess 1989).

Junto a Ancistrus, se los utiliza en la subsistencia de algunas poblaciones humanas ‘asentadas en
orillas de rios (Burgess 1989, Santamaria & Garcia 1993). En la medicina tradicional, Alvarez
(2006) sefiala que en las comunidades de El Charal, Hyposftomus: sp. es empleado contra

afecciones pulmonares.

Universidad Mayor de San Andrés 9
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Caracteristicas del Perifiton

Se compone por bacterias, hongos, animales, detritos organicos e inorganicos y principalmente

algas, que se desarrollan sobre sustratos naturales o artificiales (Austin e al.1981, Wetzel 1983,
Roldan 1992, Morales 2006).

Un componente principal del perifiton son las algas. Las filamentosas como Chlorophytas,
Rhodophytas y Cyanophytas cuentan con tallos o pedanculos que facilitan su adhesion al sustrato
de los rapidos en rios (Cronquist 1997). Las simples como diatomeas presentan frustulo siliceo
que facilita su precipitacion y adhesion al sustrato por medio de secreciones mucilaginosas
(Bourrely 1981, Diaz-Quirés & Rivera-Ronddn 2004). Por el tipo de sustrato donde habitan se
clasifican en: epipélicas (se desarrollan sobre fango o humus), algas epiliticas (se desarrollan

sobre piedras, rocas u objetos similares), algas epipsamicas (se desarrollan sobre arena) y algas

epifiticas (se desarrollan sobre plantas) (Roldan 1992, Cadima et al. 2005).

En zonas tropicales, existe la mayor diversidad de organismos por la gran cantidad de habitats
(Roldan 1992). Segun (Power 1984a) los habitats mas favorables para el desarrollo del perifiton
son los de mayor intensidad de luz, en pozas poco profundas donde su densidad es mayor que en
pozas profundas (Morales 2006). La cobertura de la vegetacion riberefia influye en el crecimiento

mostrandose menor en rios muy sombreados donde no llega la luz.

Perifiton en relacion a la dieta de Ancistrus e Hypostomus

El perifiton es fundamental en la dinamica de ecosistemas acuéticos, llegando a aportar el 80%
de productividad total (Roldan 1992). Constituye fuente de energia para protozoos, rotiferos,
crustaceos, insectos, moluscos y peces (Cronquist 1997, Dam ef al. 2002, Morales 2006). Peces
de los géneros Ancistrus e Hypostomus también se alimentan de perifiton (Mac Arthur & Levis
1964, Burgess 1989, Santamaria & Garcia 1993, Power 1999, 2004b, Delariva & Agostinho

2000, Trajano 2001, Cassati 2002, 2005, Garavello 2004, Andrade y Braga 2005, Miranda 2006,
Pouilly 2006). '
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Competencia interespecifica, sobreposicion de nicho y segregacion ecoldgica

La competencia interespecifica, sucede cuando dos especies comparten y explotan el recurso
alimenticio o el espacio, por lo que una puede ser afectada disminuyendo su fecundidad,

crecimiento y sobrevivencia (Jaksic 2000, Smith & Smith 2001, Begon e al. 2006).

Esta competencia da lugar al principio de exclusion competitiva, por lo que dos 0 mas especies
no podrian coexistir (Hardin 1960). Aunque pueden utilizar el recurso en baja intensidad o de
diferente forma (Power 1984a, Begon ef al. 2006). Asi desarrollan como estrategia la segregacion
de nicho, contrario a la sobreposicién (Howe & Estandrook 1977, Jacksic 2000). La
sobreposicion de nicho alimenticio permite enfatizar el grado y forma en que dos especies usan
un mismo recurso (Shoener 1974). Si €stos son abundantes, la sobreposicidon podria ser total,
dandose asi la coexistencia, pero si son escasos podrian producirse diferentes consecuencias

dependiendo del grado (Jaksic 2000).

La cantidad de nicho solapado es proporcional al grado de competencia por este recurso. No
obstante, un solapamiento de nicho no siempre indica una alta interaccion de recursos. Un
extenso solapamiento de nicho puede indicar que hay poca competencia y que los recursos son
abundantes (Smith & Smith 2001). Otra tendencia que pareciera ser frecuente es la alta
sobreposicion de nichos troficos, independientemente en algunos casos, de las adaptaciones

morfoanatomicas para explotar determinados recursos (Ortaz 1992).

Diversas consecuencias ocurren cuando los recursos no son abundantes para dos especies que o
comparten. Si una especie es dominante, excluira de una parte de los recursos a la otra especie,
pudiendo coexistir ambas. Por otro lado, si es competitivamente dominante, se producira
exclusion competitiva, por lo cual se extinguira localmente la especie menos dominante (Jaksic
2000, Smith & Smith 2001). '

En otra circunstancia se puede producir segregacion de nicho o divergencia de una o mas
especies, esto ocurre cuando dos especies alopatricas convergen en simpatria (Jaksic 2000, Herler

& Patzner 2005). Esta estrategia es un factor importante que permite la coexistericia de

Universidad Mayor de San Andrés 11
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competidores por alimento, espacio y abundancia entre otros (Schnitzler ef al. 1992, Genner ef al.

1999).

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

o Determinar la relacion de la dieta y la disponibilidad de alimento de Ancistrus sp. e

Hypostomus sp. (Pisces Loricariidae) en cinco rios de la subcuenca del Rio Chipiriri.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Conocer la dieta de Ancistrus sp. a través de la cuantificacién de items alimenticios en
cinco rios de la subcuenca Chipiriri.

* Evaluar la dieta de Hypostomus sp. a través de la cuantificacion de los items alimenticios
en cinco rios de la subcuenca Chipiriri.

» Describir la oferta alimenticia del perifiton en cinco rios de la Subcuenca del rio Chipiriri.

» Comparar la relacion de dieta entre Ancistrus sp. e Hypostomus sp.

AREA DE ESTUDIO

La Cuenca Amazodnica boliviana

En Bolivia, la Cuenca Amazonica ocupa entre-724.000 a 742.000 km® que corresponden al 66%
del territorio nacional. Es parte del alto Madeira, conformado por cuatro sub cuencas ordenados a
manera de abanico: Madre de Dios (2. 715 Km?), Beni (12. 2400 Km?), Tténez (303. A3OO. Km?) y
Mamoré (222. 000 Km?) (Montes de Oca 1997). ‘

Esta gran region con llanuras humedas y clima tropical calido, esta ubicada entre la cadena‘..
montafiosa de Los Andes y el Escudo Brasilero, incluyendo pantanos, sabanas, chaparrales,
selvas y zonas boscosas con bosques en galeria a lo largo de los rios (Bpero 1993, Pouilly e/ al.

2004, Diaz 2004).

Universidad Mayor de San Andrés 12
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Antonietta Dora Mollo Relacion de dieta entre Ancistrus e Hypostomus con el Perifiton

La subcuenca del Rio Mamore€, constituye una de las redes mas extensas de la cuenca amazonica
(Montes de Oca 1997). Sus principales afluentes son los rios: Ichilo, Chapare, Grande, Iténez o
Guaporé, Apere, Yacuma, Yata, Sécure entre otros. Los afluentes del rio Sécure son el Isiboro,

Ichoa y Chipiriri (Loubens e al. 1992, Montes de Oca 1997, Diaz 2004).

Area de estudio

La subcuenca del rio Chipiriri.

La subcuenca del rio Chipiriri se encuentra en la Provincia Chapare (Dpto. Cochabamba)
aproximadamente entre los 24°30°86” Longitud Oeste y 81°45°55” Latitud Sur, una altitud media
de 270 m., ocupa airededor de 127 Km®. Nace en inmediaciones de Villa Tunari con el nombre
de Rio Colorado, recibiendo en su recorrido el aporte de arroyos de primer y segundo orden,

confluye en el rio Isiboro (Strahler 1957, Diaz 2004).

Biogeograficamente forma parte del sector Amazdénico de Piedemonte Andino de zonas
hiperhumedas con vegetacion compuesta principalmente por Apeiba membranacea, Dipterix
odorata, Fschweitera coriacea, Inga capitata y Swietenia macrophylla, como también gran
cantidad de plantaciones frutales, principalmente banano (Musa paradisiaca), papaya (Carica

papaya), citricos (Citrus spp.), pifia (Ananas comosus) entre otros (Moya et al. 2003, Navarro &
Maldonado 2005, Moya 2006).

Climaticamente pertenece a la ecoregion subtropico himedo con una temperatura promedio de
24 °C (variaciones anuales entre 12-40 °C), humedad relativa 80% y precipitacién media de
5.174 mm (Montes de Oca 1997). Se distinguen dos épocas definidas, época lluviosa (Diciembre
a Febrero) y época seca (Abril a Septiembre). Julio y agosto son los meses de menor

precipitacion (100 mm) (Hoffmann ef al. 1999).

Rios de muestreo.

Los rios seleccionados fueron codificados en el marco de proyecto dirigido por la IRD (Institut
de Recherche pour le Développement) para investigar la dindmica poblacional y abundancia de

especies de peces. Estos rios son el R-Col, R-75, R-24, R-28 y R-86 que fueron seleccionados

Universidad Mayor de San Andrés 13
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Antonietta Dora Mollo Relacion de dieta entre Ancistrus € Hypostomus con el Perifiton

para el presente estudio considerando su tamafio, cobertura.de dosel y composicién de sustrato
(Figura 9, Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas generales de los rios de estudio.

Nombre del Cadigo Coordenadas Ancho max. Profundidad Sustrato

Rio del rio UTM (X) UTM (Y) (m) max. (cm) dominante
Rio Colorado R-Col 293139 8130846 25 60 Grava
Rio Espintu ¢ oc 243086 8121975 25 170 Piedra
Santo
— R-24 250374 8129804 20 150 Limo y arena
— R-75 251849 8145555 15 70 Grava y piedra
Rio Central R-28 251503 8136032 10 50 Grava y piedra

Universidad Mayor de San Andrés 14
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Figura 9. Mapa de ubicacidén de los rios de muestreo en la Subcuenca del Rio Chipirirt

(Fuente: IRD -ULRA-UMSA).

Rio Colorado (R-Col)

Se encuentra cerca de la colonia Chipirirt y Bella Vista, es uno de los mas grandes y anchos de
los cinco rios estudiados. Su sustrato esta compuesto principalmente de grava, contrariamente en
zonas de poza (lenitica) por arena y limo donde se encuentran troncos sumergidos y alcanza 60
cm. de profundidad. Las zonas de corriente (rdpidos) muestran sustrato pedregoso con

profundidades maximas de 40 cm. (Figura 10 Tabla 1,).

Universidad Mayor de San Andrés - 15
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Se trata de un rio con vegetacion riberefia de cobertura abierta a despejada que posibilita la
mayor incidencia de luz solar sobre su cauce. Esta incidencia produce una cobertura algal de

aproximadamente 90% sobre la superficie de las piedras sumergidas. Aledafios al rio Colorado se

observaron cultivos y basura (latas, bolsas).

Figura 10.  Vista panoramica del Rio Colorado (R-Col), rio de cobertura vegetal abierta

(Fotografia: Cadima Mirtha).

Rio Espiritu Santo (R- 86)

Se localiza cerca de la poblacion Espiritu y desemboca en el rio Junta Corani, forma parte de.los
rios mas grandes v caudalosos entre los cinco estudiados. El sustrato es pedregoso, la zona de

corriente (rapidos) se compone de piedras, alcanzando una profundidad aproximada de 170 cm.

Es un rio de cobertura vegetal abierta que permite mayor incidencia de luz solar sobre el rio, que
favorece la densa cobertura algal compuestas principalmente de algas verdes y filamentosas,
cerca del 90% sobre la superficie de piedras. Constituye uno de los rios con aguas transparentes y

frias, al igual que el rio R-28 y R-75 se observa un puente.

Universidad Mayor de San Andrés 16
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Antonietta Dora Mollo Relacion de dieta entre Ancistrus € Hypostomus con el Perifiton

Se ubica entre la colonia San Carlos y Litoral, es uno rio mediano entre los cinco estudiados,
cuyo substrato esta compuesto principalmente de grava. En pozas el sustrato esta compuesto de
abundante limo, arena y materia organica como hojas, semillas y macrofitas de Chara, Nitella,
entre otros. Alcanza una profundidad de 1.50 m. En las zonas de corriente (rapidos) el sustrato se

compone de piedra, grava, arena, troncos, conchas de caracol entre otros y alcanza 50 cm de
profundidad.

Es un rio de cobertura vegetal cerrada formado por plantas arboreas y herbaceas que aportan con

hojas, semillas y frutos al rio, cuya incidencia de luz solar permite el crecimiento de algas sobre

piedras en aproximadamente 50%.

Rio R-75

Situado cerca del Puerto San Francisco, constituye un rio mediano entre los rios de estudio. El
sustrato es de grava y piedra. El sustrato en la zona de poza se forma de limo y escasos troncos
en los bordes del rio cuya profundidad llega a 1.50 cm. Contrariamente la zona de corriente

(rapidos) se compone de abundante grava y piedra cuya profundidad aproximada es de 60 a 70

cm.

Se trata de un rio de cobertura vegetal cerrada que permite la incidencia de luz solar y la
produccion de algas que cubren piedras aproximadamente en 60%. De manera similar que el R-

86 y R-28, presenta un puente, se observo personas que asisten al mismo a lavar su ropa y a

beber el ganado vacuno.

Rio Central (R-28)

‘

Se encuentra entre Villa Colonia Barrientos y Villa Litoral, es el rio mas pequefio entre los cinco
estudiados, presenta sustrato de piedras y grava. La zona de poza con sustrato de arena, troncos
sumergidos alcanza la profundidad de 50 cm. En zonas de rapidos el sustrato esta compuesto por

grava, piedra alcanzando 40 cm. de profundidad (Figura 11).

-

Universidad Mayor de San Andrés 17
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Antonietta Dora Mollo Relacion de dieta entre Ancistrus ¢ Hypostomus con ¢l Perifiton

Presenta vegetacion riberefia, compuesta de arbustos y arboles que cubren densamente al rio que
posiblemente brinda aporte alimenticio a los peces pero no facilita el buen crecimiento de algas

pues solo permite un 20% de incidencia de luz solar. Se observa un puente por encima del

mismo.

Figura 11.  Vista panoramica del rio R-28, rio de cobertura vegetal cerrada (Forografia:
Cadima Mirtha)

METODOS. -

Disefio del estudio

El estudio se realizd el 2005, en julio a comienzos de la época seca. Se seleccionaron cinco rios
en funcion a su accesibilidad, caracteristicas fisicoquimicas, ancho del rio y cobertura vegetal
(abierta o cerrada) (Figura 1, Tabla 1). De los rios de estudio, dos eran grandes (> 25 m de
ancho), dos medianos (10 y 25 m de ancho) y uno pequefio (< 10 m. de ancho); con tramos de

rapidos y pozas de poca pendiente y medianamente caudalosos (excepto el R-86), de diferente
profundidad (Tabla 1).

Universidad Mayor de San Andrés 18
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Recoleccion de datos en campo.

Parametros Fisico-Quimicos.

En cada rio se registrd la conductividad y la temperatura con un equipo portatil (YSI 85),

como también el pH con un aparato (Testo 230).

Parametros Biol6gicos.

Colecta de peces.

Una de las técnicas utilizada en la captura de peces es la pesca eléctrica (Marin 1989,
Granado 1996). La cual se realizd mediante un equipo (EFKO) de 400 y 600 voltios. Los
especimenes fueron colectados con redes de mano (Figura 12). La pesca se realizo en
zonas del rio que incluyen pozas y rapidos contemplados longitudinalmente. Los

individuos fueron fijados en formol (10%) y conservados en alcohol (70%) para su

posterior diseccion.

Figura 12.  Método de la pesca eléctrica para la colecta de peces (Fotoéraﬂa: Pouilly M)
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Muestreo del perititon

El perifiton fue colectado en cada rio, dos replicas por sustrato (hoja, piedra, tronco y

sedimento), en tramos de pozas y rapidos de la siguiente forma:

- Perifiton de troncos: Una vez emergido cuidadosamente el tronco, se utilizé un cepillo
delgado para raspar el area superficial (25 cm’. aprox.), cuya muestra fue depositada en

frascos con ayuda de una espatula para evitar pérdidas.

- Perifiton de hoja: Se colectd el perifiton de hoja, emergiéndola a la superficie
cuidadosamente para no perder muestra, se recortd el area superficial de (2X2 y 3X3

cm.) porque se considera la superficie menos destrozada y con mayor perifiton.

»
X
8
.
1
N
g
7 l
y
N
E
1
1
e l’
il
B
A
(i - Perifiton de piedras: Se utilizé un muestreador disefiado para este tipo de colecta, con el
I . - .
¥ que se colecto perifiton del area superficial (8 cm. aprox.) de piedra (Figura 13).
B
Bt - Perifiton de sedimento: Se colecto sedimento para determinar la existencia de organismos
;l intersticiales relativos al perifiton. Se utilizo un frasco con una apertura de 4 cm. de
:I diametro, el cual se sumergi6 en el rio hasta llegar al sedimento, dentro del rio, se tapé el
x

frasco con la muestra, evitando perturbaciones (burbujas).

N/

Todas las muestras de perifiton fueron fijadas con formol al 4% en frascos debidamente

etiquetados para su posterior analisis en laboratorio.
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Figura 13.  Aparato fabricado para la colecta de perifiton de piedra (algas epiliticas).

Recoleccidn de datos en laboratorio

Las algas fueron identificadas hasta género mediante claves (Bourrely 1981, 1985 & 1986,

Timothy et al. 1986, Infante 1988, Boltovskoy 1990, Lopretto & Tell 1995, Diaz & Maidana
2005, Bicudo & Menezes 2006).

a) Extraccion del tracto digestivo y andlisis del contenido de los peces

Mediante diseccion se extrajo el sistema digesti\;o completo de todos los individuos de Ancistrius
e Hypostomus., los cuales no presentan estomago bien diferenciado. Se evaluo el 20 % del
sistema digestivo cercano a la boca, el cual fue diluido en agua destilada y separado en un tamiz

de malla 25u. Para las muestras muy concentradas se realizé un submuestreo evaluando la cuarta
parte del tamiz (Figura 14).
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¥

¥ Figura 14.  Esquema del submuestreo para la evaluacién cuantitativa y cualitativa del
f[ contenido del tracto digestivo.

IL B

E El analisis cualitativo y cuantitativo se realiza mediante microscopio (ZEISS) a 250x de aumento,
1 los contenidos digestivos se evaluan en la camara Sedgwuick-Rafter mediante el método
kI numérico, contando los items alimenticios por individuo y expresandose al final el porcentaje
K

total examinado (Hyslop 1980, Tresierra & Culquichicén 1986, Lima-Junior & Goitein 2001,
Pereira et al. 2004).

b) Andlisis de perifiton

Se realizaron submuestreos del perifiton de: piedra, hoja, tronco y sedimento. Mediante la camara

Sedgwick-Rafter en microscopio (método modificado de Infante 1988) se evaluaron cualitativa y

cuantitativamente por tamaiio individuos completos de algas.

Evaluacion del drea superficial de las algas

Se consideraron organismos completos de acuerdo a dos dimensiones (largo x ancho). Sin

embargo, las algas presentan amplio rango de formas y tamafios, el calculo de la superficie se

Universidad Mayor de San Andrés 22
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realizd, ajustando la forma del alga con formas geométricas conocidas, siguiendo

consideraciones de Hillebrand ef al. (1999) como se observa en la Figura 15.

Largo % Ancho = Superficie u*

Lareo

Largo

Area = largo x ancho
2

Figura 15.  Esquema de calculo de la superficie de algas en p 2

ANALISIS DE DATOS

Riqueza de algas del perifiton
La riqueza se evalué pbr el nimero de géneros de algas del perifiton de los sustratos: hoja,
piedra, tronco y sedimento.

Riqueza de algas de contenidos digestivos

De la misma forma se calculé la riqueza de géneros de algas en los contenidos digestivos de

Ancistrus sp. e Hypostomus sp.
Curva de Acumulacién

La curva acumulativa fue elaborada con el programa EcoSim (Gotelli & Entsminger 2001).
Para comparar el nimero de géneros de algas que puede esperarse en los contenidos

digestivos de N individuos de Ancistrus e Hypostomus.
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Relacion del area superficial y riqueza de algas

Se evalu6 la relacion entre el porcentaje de area superficial que ocupan las clases de algas en
el perifiton y el numero de géneros de algas mediante un modelo de regresion cuadratica

utilizando el programa Biostat 2.0 (Ayres et al 2004).

indice de Diversidad y Equitatividad algal en los rios y en los contenidos digestivos.

Se aplico el indice de Shannon para determinar la diversidad de géneros de algas del perifiton

en los diferentes rios y contenido digestivo de las especies (Moreno 2001).

Donde: H’=- Z p1 Ln p1
H'= Diversidad

Pi = Abundancia relativa de los géneros dentro de la muestra.

Equitatividad (E')

Es la relacion de la diversidad encontrada y estimada, que varia de O cuando casi la
totalidad de los datos esta concentrada sobre un género y 1 cuando los géneros tienen la

misma abundancia, estandarizacién de la formula del indice de Shannon-Wiener

(Barbault 1992, Moreno 2001).
, H”
E =

H max.
Donde:

H max. = Ln (nimero de género)

Composicion cuantitativa de la comunidad de algas en los rios (Analisis de Coﬁlponentes
Principales (ACP) '

Para obtener una vision general acerca de la distribucion y la composicion de los géneros de
algas, se realizé un analisis multivariable de Componentes Principales (ACP), mediante el
[

paquete estadistico R (version 2.4.0). En el cual se ordenaron en filas las variables sustratos
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(hoja, piedra, tronco y sedimento) y rios (R-86, R-24, R-28, R-Col, R-75); y en columnas de

la tabla los valores del area superficial transformada por Ln (Ls+1) de los géneros mas

abundantes. Finalmente estos valores se ordenan en el mapa factorial cuyos datos se
] interpretan a través del circulo de correlacion, que ordena los géneros de algas en dos ejes (F1

y F2), segun su porcentaje de variabilidad (Hair ef al. 2001, Fossati e al. 2003).

Analisis de perfil alimenticio de las especies

Este analisis frecuentemente utilizado en la ecologia de especies y comunidades, compara la
relacion consumo-oferta, mediante el listado del numero de items de la dieta que se compara

con la lista de especies de la oferta (Daget & Godron 1982).

Perfil alimenticio Consumo

Perfil Alimenticio = Perfil alimenticio de la Oferta

Analisis del Perfil alimenticio Corregido por cada rio y por cada especie

Para determinar cuales son los items alimenticios seleccionados por cada especie en cada rio,
se realizo, el perfil ecologico corregido, el cual se calcula mediante la diferencia del

porcentaje total del consumo (Ancistrus sp. e Hypostomus sp.) y el porcentaje total de la
oferta Perifiton.

Perfil Alimenticio
Corregido

Perfil ecolégico Consumo ‘} !

Perfil ecologico de la Oferta

Coeficiente Comunitario (CC)

ST . y
Para determinar el grado de similitud o disimilitud de la dieta entre Ancistrus sp. e Hypostomus

. . . . 4 . -
sp. con respecto al perifiton en cada rio, se empled el Coeficiente Comunitario (CC):
¥
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e -

Donde a es el numero de géneros de algas en la dieta de Ancistrus sp. para cada rio, y b el
nimero de géneros en la dieta de Hypostomus sp.) y c es el nimero de géneros de algas presentes
en la dieta de ambos. El intervalo de valores de este indice va de 0 a 100%. Sera 0% cuando no
hay géneros de algas compartidos entre Ancistrus sp e Hypostomus sp. y los contrario cuando es
100%. De manera similar se realizard el calculo para cada genero (Ancistrus sp e Hypostomus

sp.) con respecto al perifiton de cada rio (Moreno 2001, Smith & Smith 2001, Miranda & Barrera
2005).

—

Riqueza de algas entre individuos (n) de Ancistrus e Hypostomus en rios de estudio.

Para estimar la variacion de riqueza de géneros de algas entre Ancistrus e Hypostomus, se

calculo la Mediana + quartil maximo y minimo, por cada rio mediante (SPSS version 11.5)

s

RESULTADOS

Parametros Fisico-Quimicos.

Los rios que presentaron mayor conductividad fueron: R-86, R-24 y R-28 ubicados cerca al

cauce principal del rio Chipiriri, contrariamenté a los rios R-Col y R-75 que registraron menor
conductividad (Figura 1).

Las temperaturas mayores se registraron en estaciones de rios anchos y de cobertura vegetal
abierta (R-Col, R-86) y los rios angostos de cobertura vegetal cerrada (R-24, R-28, R-75)

registraron temperaturas menores (Tabla 2).
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Tabla 2. Parametros fisicoquimicos de los cinco rios de estudio.

odigo del C ividad T
Co 1@0 el Conductivida pH empoeratura Cobertura Vegetal Ribereia
rio uS/cm C
, , S
R - Col 76 77 6.7 Abiertay despeja’da (40%)
compuesta de arboles
R-86 360 5.7 25 - Abierta (40%) con arboles.
o .
R .24 240 75 218 Cerrada (50%) con arboles y
arbustos
: . o
R .75 195 75 229 Parcialmente cublejrta (60%) con
arbustos y arboles
0 .
R .28 395 21 243 Cerrada (80%) con arboles y

arbustos. :

1

Parametros Biolégicos.

Se han capturado un total de 210 individuos de los cuales el mayor numero de individuos
capturados para Ancistrus (n=50) ocurrid en el R-75, mientras que para Hypostomus (n=15) en el
R-28 (Tabla 3).

Tabla 3. Numero de individuos capturados por rio y por género.

. N° de peces N° total peces
Cod- Rios Ancistrus sp. zﬁpostomus sp. | por r?o
R- Col 33 13 46
R-75 50 3 53
R-24 44 ] 45
R- 28 44 15 59
R-86 2 ’ 5 7
Total 173 37 210

Composicion cualitativa y riqueza de algas en el perifiton

La composicion de algas del perifiton presenta 56 géneros agrupadoas en siete clases.
Bacillarophyceae con 24 géneros, agrupados en 8 familias y 5 6rdenes. Zygophyceae presenta 8
géneros agrupados en 2 familias y 1 orden. Cyanophyceae con 7 géneros distribuidos en 6

familias y 4 ordenes. Euchlorophyceae con 6 géneros reunidos en 4 familias cada una incluida en
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2 ordenes. Ulothricophyceae presenta 5 géneros dentro de 4 familias y 4 ordenes.
Euglenophyceae con 4 géneros incluidos en 2 familias y 1 ofden, finalmente Rhodophyceae con
solo 2 cada uno perienece a una familia y a un orden diferente (Tabla 4).

La riqueza de algas (Tabla 4) fue mayor en el perifiton del R-Col (45 géneros) que presenta

cobertura vegetal abierta. El valor mas bajo se registré en el R-75 (36 géneros) con cobertura

vegetal parcial (Tabla 1).

Composicion cualitativa y riqueza de algas en los contenidos digestivos

La composicion de algas en los contenidos digestivos es de 58 géneros agrupados en siete clases.
Bacillarophyceae con 24 géneros, agrupados en 8 familias y 5 ordenes. Zygophyceae presenta 11
géneros agrupados en 2 familias y 1 orden. Cyanophyceae que se compone de 7 géneros
distribuidos en 6 familias y 4 ordenes. Euchlorophyceae con 6 géneros reunidos en 4 familias
cada una incluida en un orden diferente. Ulothricophyceae presenta 4 géneros dentro de 3
familias y 3 ordenes. Euglenophyceae con 4 géneros incluidos en 2 familias y 1 orden,
finalmente Rhodophyceae registr6 menor nimero de géneros, con solo 2, cada uno pertenece a

una familia y a un orden diferente (Tabla 4).
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Tabla 4. Categoria taxonomica de 59 géneros de algas de los contenidos digestivos (Ancistrus e
Hypostomus) y perifiton en cinco rios muestreados de la Subcuenca del Rio Chipiriri
(Chapare).

DIVISION

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO

Naviculales

Naviculaceae

Navicula
Amphipleura
Gyrosigma
Amphora
Cymbella
Pinnularia

Gen. no jdent.naviculiforrne

Gomphonema
Stauroneis
Frustulia
%{b ip”e Epithemiaceae Rhopalodia
“d‘@&‘ & Nitzschiaceae Nitzschia
W@ Surirellaceae Surirella
o &
& Achnanthales Achnanthaceae Achnanthes
Cocconels
Coscinodiscales Coscinodiscaceas Cyclotelia
Melosira
Diatoma
Fragilaria
Diatomales Diatomaceae Synedra
Asterionella
Tabellaria
. Ceratoneis
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia
Acrochaetiales Audouinellaceae Audowuinella
RhodoPt!?  ppodophyceas Cryptonemiales Hildebrandiaceae Hildebrandia
Chroococcales Chroococcaceae Mersmopedia
Chamaesiphonales Chamaesiphonaceae_ Chamaesiphon
ae Stigonematales Capsosiraceae Capsosira
C‘{ar‘op\.‘\!‘a C‘{anophyce Oscillatoriaceae Osciliatoria
Oscillatoriales Lyngbya
Nostocaceae Arnabaena
Tubiellaceae Johannesbaptista
Closterium
Penium
Actinotaenium
Cosmarium
ae Desmidiaceae Staurastrum
7 Ygop\"‘fc Zygonematales Staurodesmus
Micrasterias
Euastrum
’ Hyaloteca
Zygnemataceae Spirogyra
ny'2 Mougeotia
O\’\\O'OO Tetrasporales Gloeocystaceae Gloeocystis
Hydrodictyaceae Sorastrum
Yoeae Chlorella
Euch‘dop Chlorococcales Oocystaceae Ankistrodesmus
Selenagstrum
Scenedesmaceae Scenedesmus
Ulotricales Ulothricaceae Ulothrix
___nye?® Chaetophorales Chaetophoraceae Sap’?Chaete
U\ot“r\oop : e C/on{ophora
Oedogoniales Oedogonaceae OCedogonlum
Siphonocladales Cladophoraceae C/@hors
V-3 Euglena
o o yyo22® Euglenaceae Phacus
\e© g\endp Euglenales
@,\9 ey Trachelomona
Peranemaceae Arnisonema
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\ — — — —
1 En los contenidos digestivos de Ancistrus sp., se encontroé un total de 57 géneros de algas con un
(

L

promedio de 17.6 algas por individuo, y la riqueza de algas varia entre 21 a 46 géneros,
mostrando la menor nqueza en el rio R-86 donde solo se capturaron 2 ejemplares y la mayor

riqueza en R-75 y R-24, con mayor captura (50 y 44 individuos respectivamente) (Tabla 5).

La riqueza de algas en Hypostomus sp., fue menor con 49 géneros y un promedio por individuo
de 14 géneros, con un rango de 10 a 30, encontrandose el valor menor en el R-24, en el que un
solo individuo fue capturado y el mayor en el R-28 donde se colectaron 15 individuos (valor

maximo de captura entre los rios de estudio) (Tabla 3).

Tabla 5. Riqueza de géneros de algas de los contenidos digestivos de Ancistrus sp., Hypostomus
sp. y perifiton en los rios de estudio.

i Riqueza de generos de algas
Cod - Rio o _ Riqueza total (Ancistrus .
Ancistrus sp. Hypostomus sp. e Hypostomus) Plcnﬁton
R-Col 41 27 42 45
R-75 46 28 47 36
R-24 47 10 47 42
| 3 R-28 45 3 45 42
R-86 21 28 31 37
La curva de acumulacion de géneros de algas no alcanza una asintota, en Ancistrus e Hypostomus
9 sp., lo que sugiere que se necesitaria mayor numero de peces para alcanzar la estabilidad de la
i) curva (Figura 16).
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X Figura 16.  Curva de acumulacion de géneros de algas en los contenidos digestivos de
E Ancistrus sp. e Hypostomus sp. Las barras indican la varianza de la media
j
E Area superficial de las Clases de Algas.
X
\I El area superficial (ancho x largo p° maximo promedio de cada género en cada una de las
: E« clases) de acuerdo al tamafio maximo y su desviacion estandar en las siete clases de algas

(Figura 17), muestra a Ulothricophyceae con la mayor biosuperficie (14820 p?), luego
Rhodophyceae (13800 p*), Cyanophyceae (3865 %), Bacillarophyceae (2764 ),
Euglenophyceae (1127 p*) y Euchlorophyceae (956 ).

L U9 0.0
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p Figura 17.  Area superficial promedio (§°) de las clases de algas y su desviacion estandar,
ﬁ estimada a partir de la medida de los 30 individuos de cada género en las 7 clases.
: n = numero de géneros encontrados por clase.

Porcentaje relativo del espacio que ocupa cada clase, en el perifiton (oferta) de rios

Bacillarophyceae mostro el mayor porcentaje relativo en el perifiton, excepto el R-86. Las
que presentaron menor porcentaje relativo fueron: Euchlorophyceae, Euglenophyceae y

Zygophyceae (Figura 18).

La densidad absoluta de algas de: piedras y troncos presentaron 39081 y 34739 algas/cm’
respectivamente, mientras que en hojas y sedimentos 29339 y 25675 algas/cmz. En
general la densidad absoluta por clase de algas muestra a Euchlérophyceae con el mayor
valor (186579 algas/cm®) mientras que el menor (6080 algas/cm?®) se encuentra en

Ulothricophyceae (Anexo 06).
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El rio con mayor porcentaje relativo de Bacillarophyceae (82.5%) fue el R-28, que
presenta mayor conductividad y cobertura vegetal cerrada. Sin embargo también registro

menor presencia de (Ulothricophyceae, Rhodophyceae, Cyanophyceae, Zygophyceae,

SN

Euglenophyceae y Euchlorophyceae) en comparacién con el resto de rios.

N

En el rio R-86 (de alta conductividad y cobertura vegetal abierta) donde unicamente se

-

tomaron muestras de algas epiliticas porque no se observaron troncos ni hojas; La clase

S~ T

Bacillarophyceae presenté una menor abundancia (29,1%), sin embargo una mayor

presencia de las clases Ulothricophyceae (43.3%) y Rhodophyceae (23.6%).

El rio R-75, de menor conductividad y mediana cobertura vegetal, también presenta

dominancia de Bacillarophyceae (80.4%) aunque en menor proporcién que el rio R-28. El

S
7
{

rio R-24, de conductividad intermedia entre los cinco rios muestreados, muestra 60.2% de
Bacillarophyceae y el mayor porcentaje de Cyanophyceae (24.4%) con respecto a los
demas rios. El rio R-Col de menor conductividad entre los rios, registra 58.8% de
Bacillarophyceae y el segundo porcentaje relativo mas alto entre clases de algas y entre

rios, es el de Ulothricophyceae (28.40%). Este rio, se caracteriza por presentar cobertura

vegetal abierta (Tabla 2).

Existe una relacion entre e porcentaje de area que ocupan las algas en el perifiton y el
numero de géneros aigas (R*=0.91, P=0.0016) donde Bacillarophyceae ocupé mayor area
superficial ocupd (69%) a comparacion de las demas clases Ulothricophyceae (16.43%),
Cyanophyceae (7.37%), Rhodophyceae (5.63%), Zypophyceae (1.12%), Euglenophyceae
(0.28%), y finalmente Euchlorophyceae (’0.09%) (Figura 19)
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Zygophyceae; Cy: Cyanophyccae; Ec: Euchlorophyceae; Eg: Euglenophyceae, Ro:
Rhodophyceae; Ul: Ulothrycophyceac.
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Diversidad de algas del perifiton y contenido en cada rio

La mayor diversidad algal ocurre en los rios R-86 (1.211), R-Col (1.056) y R-24 (1.079), con
menor cobertura vegetal (40%, 40% y 50% respectivamente). En cuanto a la equitatividad, el
mayor valor se registré en el rio R-28 (0.193), que presenta mayor cobertura vegetal cerrada
(80%) (Tabla 2). El segundo valor de equitatividad sucede en el R-Col (0.129), el menor valor se
registra en el R-86 (0.111) (Tabla 4). l

En los contenidos digestivos de Ancistrus e Hypostomus, se observa que la mayor diversidad
ocurre en el R-28, de cobertura vegetal cerrada, en el mismo rio, Ancistrus muestra el mayor
valor de equitatividad. En Hyposfomus no ocurre lo mismo, la mayor equitatividad sucede en el

R-75 con el segundo valor mas alto de diversidad y mediana cobertura vegetal (60%) (Tabla 6).

Tabla 6. Indice de Diversidad (H"), Equitatividad (E") del consumo (contenido digestivo de
Ancistrus sp., e Hypostomus sp.) y el de la oferta (perifiton). En negrillas los
valores maximos.

Cod-Rios Ancistrus _sp. Hypostomus_sp. Perifiton
H* E* H* E* H* E*
R- Col 0,449 0,250 0,231 0,144 1,056 0,129
R- 75 0,307 0,158 0,918 0,512 0,685 0,081
R- 24 0,445 0,229 — — 1,079 0,118.
R- 28 0,731 ° 0,376 0,950 0,488 0,678 0,193
R- 86 0,299 0,216 0,533 0,384 1,211 0,111

Diferencia de composicion cuantitativa de algas entre rios

El Analisis de Componentes Principales (ACP) indica los porcentajes de variabilidad explicada
en los ejes F1 y F2 | en los cuales la ordenacion de los rios y la composicion cuantitativa de

géneros de algas es del 25,1% (Figura 20 C).
Los rios R-Col y R-75, presentan una mayor composicion cuantitativa de géneros de

Bacillarophyceae. El R-Col (rio con menor conductividad) presenta un mayor numero de

individuos de los géneros: Amphipleura, [Iragilaria, Cymbella, Surirella, Pinmlaria
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(Bacillarophyceae),; Closterium, Cosmarium (Zygophyceae); Merismopedia (Cyanophyceae). El
R-75,  presenta mayor densidad de los géneros Gyrosigma, FEunotia, Amphipleura

(Bacillarophyceae); Closterium, Cosmarium (Zygophyceae) (Figura 20 B).

Los rios de mayor conductividad (R-86, R-28 y R-24), tienen una mayor proporcion de
individuos de Euglenophyceae, Zygophyceae, Rhodophyceae, Cyanophyceae y en menor
proporcion Baciilarophyceae. El R-86 presenta mayor densidad de Spyrogira (Zygophyceae),
Ankistrodesmus (Euchlorophyceae), Stauroneis, Cocconeis (Bacillarophyceae), Audowuinella
(Rodophyceae) y Lyngbia (Cyanophyceae), Ulotrix (Ulothricophyceae) entre otros. El rio R-28,
muestra mayor abundancia de los géneros Rhopalodia, Diatoma y Melosira (Bacillarophyceae).
Finalmente en el R-24 se encuentran principalmente Mougeotia, Spirogyra (Zygophyceae),

Amphora (Bacillarophyceae), Audowuinella(Rodophyceae).

Correlacion de las algas en los diferentes sustratos del perifiton

El Analisis multivariable (ACP) grafico la ordenacion del perifiton de: hoja, piedra, tronco y
sedimento, en relacidn a la composicion cuantitativa de géneros de algas. Al igual que el ACP de
rios (Figura 20 A), los porcentajes de variabilidad explicada por los ejes F1 y F2 es de 25,1%
(Figura 20 C).

En la Figura 20A, se observa que el sustrato sedimento presenta una mayor composicion
cuantitativa de los géneros de la clase Bacillarophyceae (Luntotia, Gyrosigma, Naviculiforme,
Surirella, Fragilaria, Cymbella) en comparacion al resto de sustratos. Sin embargo los demas

sustratos no presentan alguna preferencia de composicién cuantitativa de géneros.
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Figura 20 A. Diagrama de correlacién de la composicion de algas en rios de alta
conductividad: R-86 (360 uS/cm), R-28 (325 uS/cm) y R-24 (242 uS/cm) y rios
de baja conductividad R-75 (195 pS/cm) y R-Col (76 pS/cm) y Diagrama de
correlacion de la composicion de algas en los sustratos del perifiton (hoja, piedra,
tronco y sedimento). B. Circulo de correlacion y mapa factorial con los géneros de
algas en los rios muestreados. C. Grafica de porcentajes de explicacion.
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Consumo del Perifiton por Ancistrus sp., e Hypostomus sp.

Ancistrus sp. e Hypostomus sp consumen predominantemente Bacillarophyceae, que se observa,
en menor proporcion en la oferta. Ancistrus presenta un mayor consumo seguida de Hypostomus.
El resto de las clases se caracterizan por ocupar menor area superficial tanto en el consumo como
en la oferta. A pesar de que Rhodophyceae y Ulothrycophyceae presentan mayor tamafio (Figura
17), estan pobremente representadas en la oferta (perifiton) y el consumo (Ancistrus e
Hypostomus) (Figura 21).

Por otra parte, la densidad absoluta de algas en Ancistrus fue inferior con 58055 algas/cm?a la de

Hypostomus con 64182 algas/cm’.

] —————_—

0 Perifiton
O Hypostomus

0.9 - —

0.78
0.8 - ] Q Ancistrus
‘ 0.69

0.7 -

0.6 -

Proporcion de area superficial

Figura 21.  Proporcion del area superficial de las clases de algas (orden decreciente) que
ocupan en el consumo (Ancistrus sp. e Hypostomus sp.) y la oferta (Perifiton).

PERFIL ALIMENTICIO DE CONSUMO

Perfil de consumo de Ancistrus sp.

En los cinco rios, Ancistrus sp., presentd un consumo predominante de Bacillarophyceae, el

93.60% en el rio R-75. En otros rios, fueron consumidos en menor proporcion: Ulothricophyceae

Universidad Mayor de San Andrés 38




Antonictta Dora Mollo Relacion de dieta entre Ancistrus ¢ Hypostomus con ¢l Perifiton

(2.86%), Zygophyceae (2.75%). En el R-Col consume proporciones  similares de
Ulothricophyceae (8.58%), Zygophyceae 3.43% que el R-75, ambos rios son de baja
conductividad (Figura 22). Bacillarophyceae también predomina en el R-28 con 77.81%, el
segundo rio con mayor conductividad (Tabla 2), en el cual se presentan otros items consumidos
en menor proporcion como: Ulothricophyceae (15.54%) Rhodophyceae (4.48%), Cyanophyceae
(1.22%) Euglenophyceae (0.16 %) y Euchlorophyceae (0.39%).

El rio R-86, rio grande que registrd el mayor valor de conductividad, también presentd el mayor
consumo de Zygophyceae con 7.05% de biosuperficie. En los rios R-24 y R-28, rios de alta
conductividad y cobertura vegetal cerrada, se observa también, el mayor consumo de
Rhodophyceae. Por otra parte en el R-Col, uno de los rios de menor conductividad y cobertura
vegetal abierta, ademas de la mayor dominancia (mayor biosuperficie) en el consumo de la clase
Bacillarophyceae, se observo también el consumo de Ulothricophyceae (8.58%) y Zygophyceae

(3.43%) (Figura 22).
N?de individuos de Ancistrus sp.

33 50 44 44 2 Rango: 14820 y* - 936
100% -
]
—_ 90% -
Nd '
s .
= 30% | Ulothricophyceac
S 70% dl O Rhodophyceac
2 } Cyvanophyceae
S 0% - T
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g 30% —‘ 0O Zygophyceae
:3 40% - O Euglenophyceae
= | O Euchlorophyceae
:9 30% “‘
S |
g 20% 4
e (
A 10% 7;
|
O% } i T T 1
R-COL R-75 R-24 R-28 R-86
Conductividad 76 195 242 325 360 uS/em

Rios de muestreo

Figura 22.  Perfil de consumo de Ancistrus sp en cinco rios ordenados de acuerdo a su
conductividad. '
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Perfil de Consumo de Hypostomus sp.

Hypostomus sp consume mayormente a Bacillarophyceae, especialmente en el rio R-24 (100%), ,
esto podria ser porque solo se examiné un individuo de Hypostomus sp. (Tabla 2y 3). El rio R-
Col, que se caracteriza por ser un rio grande (Tabla 1 y 2), registré un alto porcentaje de
Bacillarophyceae con 95%, seguida de Zygophyceae 3.1% y Ulothricophyceae 1.8% entre otros.
El R-86, presenta a Bacillarophyceae (86%), acompaiiado de porcentajes inferiores de

Ulothricophyceae (8.34%), Zygophyceae (5.4%) y Cyanophyceae (0.7%) (Figura 23).

El consumo en los rios R-28 y R-75 (con cobertura vegetal cerrada y parcialmente abierta),
registraron mayor porcentaje de Rhodophyceae (19.54% R-28 y 16.80% R-75) vy
Ulothricophyceae (8.93% y 19.09%). Los rios R-Col, R-75 y R-86 mostraron similares

porcentajes en consumo de Zygophyceae con 3.06%, 1.89% y 5.42% respectivamente.

N°de individuos de Hypostomus sp.
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Figura 23.  Perfil de consumo de Hypostomus sp en cinco rios ordenados de menor a mayor
conductividad.
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Perfil alimenticio corregido por genero: Ancistrus sp. e Hypostomus sp.

Ambas especies presentan similar habito alimenticio con la mayoria de las clases de algas del
perifiton, excepto por la seleccion positiva de la clase Rhodophyceae de parte de Hypostomus sp.
(0.38), a comparacion de Ancistrus sp. que la selecciona negativamente (-0.79) (Figura 24).

Ancistrus sp. e Hypostomus sp seleccionan positivamente: Zygophyceae (1.016 y 1.043
respectivamente), Euchlorophyceae (0.819, 0.848) y Bacilla.rophyceae (0302, 0.124). Ambos
peces seleccionan negativamente: Cyanophyceae (-0.978, -0.956), Euglenophyceae (0.81, 0.848)
y Ulothricophyceae, este ultimo presenta un valor mas negativo en Ancistrus (-0.646) que

Hypostomus (-0.284).

O 6 S — —
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0.4 « O Hypostomus sp.
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Figura 24. Perfil corregido de Ancistrus sp. e Hypostonns sp., en las clases de algas (orden
decreciente de tamafio).
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Porcentaje de similitud en la dieta de Ancistrus, Hypostomus y la oferta perifiton por rios

En la tabla 7, se observa que existe un mayor porcentaje de similitud en la riqueza de algas entre
Ancistrus e Hypostomus en el rio R-28. Con la relacidn Anc-Perif, es mayor en el R-Col el cual

es diferente a la relacion Hyp-Perif que presenta mayor similitud en el R -75.

Tabla 7. Porcentaje de similitud del consumo de Ancistrus e Hypostomus y la oferta perifiton.
Formula presentada en Moreno 2001

, , . Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
Cod-Rio | Ancistrus sp. Hypostomus sp. _ Perifiton Similitud Anc-Hyp Similitud Anc-Perf Similitud Hyp-Perf
R-Col 41 27 45 23 23 20
R-75 46 28 36 22 20 25
R-24 47 10 12 10 20 1
R-28 43 3 42 24 21 22
R-86 2] 28 37 22 16 21

Perfil Alimenticio Corregido por rio para las dos especies

Perfil Alimenticio de Ancistrus sp.

En el perfil corregido de Ancistrus sp., (Figura 25), se observa que consume en mayor

grado Euchlorophyceae en los rios R-86, R-28 y R-75. En el R-28, selecciona en menor

e e D A e e e A

grado Ulothricophyceae, mientras que en el R-Col y R-75 selecciona preferentemente a
Zygophyceae. También se observa en los rios R-Col, R-24 y R-86 similar consumo de

Bacillarophyceae (Figura 22), en el R-24 selecciona tnicamente Bacillarophyceae.

Perfil alimenticio de Hyposfomus sp.

El perfil corregido de Hypostomus (Figura 26). en el rio R-75, se observa una seleccién
por Euchlorophyceae seguida de Zygophyceae. Mientras que en el R-28, ocurre un mayor
consumo de Rhodophyceae seguida de Ulothricophyceae, cabe mencionar que en este rio
se han capturado mayor numero de individuos que los otros rios. En el resto de clases el
consumo es inferior. En los rios R-Col, R-24 y R-86, se observa el consumo preferencial
de la clase Bacillarophyceae la cual es seleccionada negativamente en el R-28 y el R-75.

En el R-86 se observd una menor seleccion por Cyanophyceaév y Zygophyceae.
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Figura 25.  Perfil alimenticio corregido (Consumo vs. Oferta) de Ancistrus sp en los rios de
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Riqueza de algas entre la dieta de Ancistrus e Hypostomus en los rios de estudio_;‘

La variacion de géneros de algas por individuo, muestra que Ancistrus es superior a Hypostomus
en todos los rios. Ambos muestran sus valores maximos en el R-75 y minimos en el R-28 (Figura

27).
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Figura 27.  Riqueza de algas (Mediana + quartil) en Ancistrus sp. € Hypostomus sp. en los rios
de estudio. N= Numero de individuos

1

DISCUSIONES o S
e

La mayor riqueza de algas de Bacillarophyceae en el perifiton, se debe a que constituygan uno de
los grupos més ampliamente distribuidos principalmente en el bentos de aguas dulces, denfro de
los sistemas loticos y Iénticos (Bourrely 1981, Cadima ef al. 2005). Gran parte de los géners';"que
la componen, presentan la pared celular compuesta de sales de silice, por lo cual se desarrollan en
los fondos de los cuerpos de agua adhiriéndose sobre los sustratos de los rios, embebidas en una
matriz gelatinosa que permite su facil desarrollo, con formas unicelulares coccales libres, en

colonias o filamentos simples y ramificados que forman parte importante del perifiton (Bourrely
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1981, Cadima er al. 2005, Diaz ef al. 2005). En lo que-se refiere a las algas de contenidos
digestivos de Ancisirus e Hypostomus, también existe una mayor riqueza de Bacillarophyceae
porque estos peces habitan principalmente los fondos de rios y raspan el perifiton de diferentes

sustratos que albergan estas algas en mayor proporcién (Tabla 4, 5).

A pesar de que las clases Zygophyceae, Cyanophyceae, Euchlorophyceae y Ulothricophyceae
constituyen grupos cosmopolitas con diversidad de formas que ocupan numerosos habitats en
zonas bentonicas (Gutiérrez 1999, Cadima er al. 2005), éstos presentaron menor nimero de
géneros (Tabla 4); con respecto a otros estudios estan poco representados en rios tropicales de
Cochabamba (Martinic 1988, Gutiérrez & Cadima 2004).

Las clases que presentaron menor riqueza fueron Rhodophyceae y Euglenophyceae, un factor por
el cual la clase Rhodophyceae registra solo dos géneros, podria ser porque habita escasamente [os
ambientes continentales, distribuyéndose con mayor diversidad y riqueza en los océanos
(Bourrely 1986, Acleto & Zuiliga 1998, Gutiérrez & Cadima 2004). En rios tropicales de aguas
frias se distribuyen preferentemente en zonas bentdnicas (Bourrely 1968, Cronquist 1997).
Finalmente la clase Euglenophyceae presentd cuatro géneros, posiblemente porque se encuentran
preferentemente distribuidos en ecosistemas lénticos pequeflos como charcas y lagunas
temporales con elevado contenido de materia organica (Bourrely 1985, 1986, Cadima ez al. 2005)
(Tabla 4).

La riqueza de algas en el perifiton de los rios es relativamente uniforme (Tabla 5) y no esta
relacionada con el grado de cobertura vegétal_, ya que los rios R-Col y R-86 (con cobertura
vegetal abierta) no presentan diferencias con los rios R-28 y el R-24 (de cobertura vegetal
cerrada), mas bien otros factores como: la velocidad de corniente, transparencia, temperatura
entre otros, podrian estar influenciando la riqueza de algas en rios (Diaz-Quirdz & Rivera-
Rondon 2004).

En relacion a otros rios tropicales de montafia, como el rio Tota del municipio Cuitiva (Boyaca-

Colombia), que registrd gran diversidad de algas del perifiton con cuatro divisiones:

Bacillarophyta, Chlorophyta, Cyanophyta y Euglenophyta, donde la p;imergl presentd mayor
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numero de géneros (46), dominando: Cocconeis, Cymbella, Navicula, Nitzschia y Gomphonema
(Martinez & Donato 2003). En rios no tropicales de Estados Unidos (Lowe & Gale 1980) y

Argentina (Luchini 1981) también las Bacillarophytas son predominantes en el perifiton.

La riqueza algal del perifiton en los contenidos digestivos registré mayor variacién porque
depende del numero de individuos analizados, por ejemplo: En Ancistrus se registraron los
mayores valores de riqueza en los rios R-75 y R-24 (ambos con 47 géneros) donde se capturaron
la mayor cantidad de peces (50 y 44 respectivamente), mientras que en el R-86 se observé la
menor riqueza (21 géneros) con solo dos individuos capturados. En Hypostomus, se observo
similar tendencia, registrandose la mayor riqueza en el R-28 (30 géneros) donde se capturaron 15
individuos (numero mayor de captura entre los rios) y el menor valor de riqueza se registrd en el

R-24 (10 géneros) con un individuo capturado (Tablas 3 y 5).

La curva acumulativa del nimero de géneros de algas y peces (Figura 16), mostrd que no existe
una estabilizacion, sugiriendo que, a mayor intensidad de muestreo (173 Ancistrus y 37
Hypostomus), no necesariamente se asegura la estabilidad, posiblemente porque en la regién
neotropical podrian existir especies raras que aportan a la diversidad siendo su distribucion poco
conocida (Romero-Saltos ef al. 2001). Otro factor seria el escaso conocimiento de la dinamica
sucesional de algas en estos rios que implican su establecimiento. La curva acumulativa es una
herramienta importante en estudios sobre biodiversidad y su simplicidad en la metodologia como
también las numerosas evidencias de su buen funcionamiento, la hacen un método sencillo y
robusto para la valoracion de la calidad de los inventarios biolégicos (Moreno & Halffter 2000,

Velarde & Hortal 2000, Willot 2001).

AREA SUPERFICIAL

En relacion a la variaciéon de tamafio de las algas (largoxancho en p?), los géneros de las clases
Ulothricophyceae y Rhodophyceae presentaron mayor promedio de biosuperficie (14820 y 13800
u? respectivamente) que Cyanophyceae, Bacillarophyceae, Zygophyceae, Euglenophyceae y
Euchlorophyceae (Figura 17), posiblemente porque las clases Ulothricophyceae (con los géneros:

Ulotrix, Saprochaete, Cloniophora, Qedogonium, Cladophora) y Rhodophyceae (géneros:
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Audowinella e Hildebrandia), son algas filamentosas ramificadas epipélicas, epiliticas y

epifiticas frecuentes en riachuelos y rios (Cadima e al. 2005) (Anexo 2).

Otra razon por la cual presentan mayor tamafio es por su organizacion pluricelular, talosa simple
o ramificada que forman representantes macrofitas ¢ también dispuestas a manera de colchoneta
o alfombra, ocupando mayor 4rea superficial del sustrato, donde sus filamentos flotan libremente,
apegandose al sustrato por medio de sus células rizoidales (Hutchinson 1975). Las Clases
Cyanophyceae, Bacillarophyceae, Zygophyceae, Euglenophyceae y Euchlorophyceae presentan
menor biosuperficie (3865 u?, 276.4 ud 11275 p? y 956.4p? respectivamente) y por su
organizacion simple en relacion a los anteriores grupos, con algunos géneros representativos:
Lingbya, Oscillatoria, Navicula, Cymbella, Closterium, Cosmarium, Trachelomona, y
Scenedesmus; se caracterizan por ser cosmopolitas, unicelulares, simples, de habitat reofilo

bentonico (Cadima ez al. 2005) (Anexo 2).

En el perifiton de los rios, el area superficial relativa que ocupan las clases de algas no presenta
variaciones notables (Figura 18), ya que Bacillarophyceae predomina en la mayoria de los rios
excepto en el R-66, en el cual s6lo se analizaron muestras de piedras, porque en el tramo

estudiado eran ausentes las hojas, troncos y sedimento. Las piedras eran redondeadas y cubiertas

hasta un 80% de algas filamentosas de la clase Ulothricophyceae y Rhodophyceae, que pese a

contar con pocos géneros presentan mayor area (14820 u?y 13800 p? respectivamente) (Figura
17 y Anexo 2), El habitat preferencial de crecimiento de este tipo de algas constituye las aguas
frias, transparentes y correntosas, sin polucidn organica como se observo en el R-86 (Timothy et
al. 1986, Cadima et al. 2005).

En los contenidos digestivos algales, su abundancia fue mayor en Hypostomus que Ancistrus
(Anexo 4), posiblemente por el menor nimero de individuos colectados y analizados, por lo que '
sus valores son poco representativos. La mayor densidad de algas/cm’ se registrd en la clase
Euchlorophyceae (Anexo 6) el cual presenta algas de tamafio inferior a corhparacién de 1'a§
demas clases, Ulothricophyceae fue la clase con menor densidad, comprende algas filamentosas

que presentan mayor tamafio (Figura 17 y Anexo 2).
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Pese a que los rios de estudio presentaron condiciones distintas (caracteristicas fisicoquimica y
de su entorno: cobertura vegetal, ancho, tipo de sustrato) la composicion de algas fue semejante,
posiblemente porque la distribucion de Ancistrus e Hypostomus no dependeria fuertemente del
recurso alimenticio, sino de otros factores como por ejemplo la altitud. Al respecto Ancistrus sp.,
es mas tolerante, distribuyéndose desde los 240 a 1270m (Lauzanne & Loubens 1985, Lauzanne
1991, Miranda 2006, Pouilly ef al. 2006). En cambio Hypostomus sp. desde los 240 a 800m, con
preferencia en zonas calidas (Pearson 1924, Lauzanne & Loubens 1985, Montoya-Burgos 2003,
Alvarez 2006, Pouilly er al. 2006). Los rios de estudio se encuentran entre 300 a 411m de altitud
por [0 que ambas especies estarian dentro del rango de distribucion, sin embargo es dificil
explicar la diferencia de abundancia 173 (Ancistrus) y 37 (Hypostomus) por lo que es necesario

realizar estudios de factores que determinen su distribucion.

Con respecto al tamafio se ha observado que Ancistrus presenta un promedio de LS maximo de
103.55 mm. y minimo de 35.68, superior a Hypostomus, con 68.36 y 31.406 mm respectivamente
(Anexo 1). Sin embargo Burguess (1989) sefiala que Hypostomus puede llegar a medir 500 mm,
por lo que es superior a Ancistrus que alcanza longitudes de 150 mm. Pouilly (2006) también
encuentra esta relaciéon para Ancistrus con tallas de 14.5 a 116, inferior a Hypostomus con 23.9 a
225mm respectivamente. De acuerdo con el indice R, ambas especies presentan similar tendencia

de crecimiento presentando correlaciones positivas de R=0.98 y 0.97 (Anexo 1).

Esta diferencia de talla puede deberse a que el habitat donde normalmente se distribuye Ancistrus
sp comprende preferentemente rios de montafia de la zona andina o subandina (Péarson 1924
Miranda 2006, Pouilly ef al. 2006), mientras que Hypostomus sp., se encuentra ampliamente
distribuido en zonas tropicales de tierras bajas (i)earson 1924, Lauzanne & Loubens 1985, Hill &
Yanong 2002, Bichuette & Trajano 2003, Montoya-Burgos 2003, Garavello & Garavello 2004,
Casatti et al. 2005, Alvarez 2006, Pouilly et al. 2006)

De acuerdo a la oferta “algas del perifiton”, la mayor diversidad se da en los rios R-86, R-Col y
R-24 (Tabla 6), siendo los primeros, los rios més grandes de cobertura vegetal abierta y el altimo
mediano de cobertura vegetal parcial. Estos resultados podrian estar relacionados con la

interpretacion de Power (1984a), quien menciona que los rios con cobertura vegetal abierta son
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los que presentan también mayor productividad por el acceso de luz solar que permite la
actividad fotosintética de las algas.

En el presente estudio, los rios R-28 y R-75 presentaron cobertura vegetal cerrada (Tabla 2) y
registraron menor diversidad algal (Tabla 6), no mostrando una tendencia significativa (rs=-0.26,
p= 0.67). La mayor diversidad de algas en los contenidos digestivos de Ancistrus e Hypostomus
ocurre en el rio R-28, el cual presenta cobertura vegetal cerrada, contradiciendo la mencion de
Power (1984a), quien sostiene que, en rios de cobertura vegetal cerrada, disminuye la calidad
intrinseca del habitat para los loricariidae y por ende su densidad, lo que no sucede en el estudio,
pues se capturaron mas individuos (Tabla 3). También sostiene que en rios de cobertura cerrada
disminuye la cantidad de luz y la produccion autétrofa de algas, no obstante en el estudio la
tendencia no es significativa en relacién a la cobertura vegetal, para Ancistrus con (rs=0.46

p=0.43) e Hypostomus (rs=0.66, p=0.22).

El indice de equitatividad muestra que la dieta de Ancistrus y la oferta del perifiton (tabla 6)
coinciden en sus valores maximos y minimos en los rios R-28 y R-75 respectivamente, mientras
que Hypostomus presenta maximo aprovechamiento en los rios R-75 y R-28 y el minimo en el
rio R-Col. Por lo tanto Ancistrus y Hypostomus aprovechan los recursos de la misma manera de

coémo se presenta la oferta en el perifiton.

~ Composicién cuantitativa de los géneros de algas en rios y sustratos del perifiton.

Mediante el Analisis de Componentes Principales, la composicion de géneros de algas en cada
rio se diferencid en dos agrupaciones, los rios de alta conductividad (R-86, R-28 y R-24), y los
rios de baja conductividad (R-Col y R-75). Esto podria ocurrir porque los parametros
fisicoquimicos como la conductividad, por su gran importancia determina la comunidad de

algunas algas (Diaz-Quiros & Ribera-Rondoén 2004, Cadima ef al. 2005).

La composicion cuantitativa de los géneros de algas analizados mediante el ACP, (Figura 20 A),
muestra que su composicion no se rige o se diferencia por alguno de los sustratos considerados:
piedras (algas epiliticas), hoja (algas epifiticas), tronco y sedimento (algas epip‘_sémicas), estas
nominaciones son parte de la clasificacion de algas de acuerdo al sustratq en el pefiﬁton (Darley

1982, Roldan 1992, Smith & Smith 2001, Cadima et al. 2005). Sin embargo existe una ligera
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diferencia con las algas que habitan en el sustrato sedimento, el cual presenté mayor composicién
de la clase Bacillarophyceae. (Figura 20 B), esta relacion también fue corroborada por Solomon

et al 2004, en el Kio Marias de la zona Piedemonte andino (Venezuela).

Consumo de las algas del Perifiton por Ancistrus sp e Hypostomus sp

En lo que se refiere al consumo de las algas del perifiton, la dominancia de Bacillarophyceae en
el consumo no es indicativo de que exista alguna accion selectiva de los peces sobre este grupo
algal, los resultados muestran que estas algas son dominantes en la oferta respecto a las otras
clases de algas y aprovechan al maximo este recurso de la oferta alimenticia que se encuentra en
hoja, piedra, tronco y sedimento. Siendo especies oportunistas comen lo que encuentran sin

mucha seleccion.

En los rios, la dieta de Ancistrus incluye una amplia gama de recursos (Anexo 3) que offece el
perifiton donde, el consumo de algas de Bacillarophyceae fue elevado, registrandose el mayor
valor en el R-75 (93.6%) y el menor valor en el R-28 (77.8%). Estos resultados no estan
relacionados con el porcentaje de cobertura vegetal, la mayor o menor conductividad de los rios y
el nimero de individuos analizados (Tabla 1, 2 y 3), mas bien parece estar relacionado a la

- cantidad de oferta disponible en el medio.

El consumo por los peces es superior a lo registrado en la oferta (perifiton) (Figura 21), esto
podria deberse a que estos peces estarian aprovechando al maximo el recurso de'la oferta
alimenticia en los habitats considerados (hoja,. piedra, tronco y sedimento) ya que estos peces
necesitan una gran cantidad de energia (Power 1983). Ademds estos peces podrian estar
forrajeando en diferentes microhabitas como debajo de troncos caidos, lugares fangosos entre

otros, que no han sido considerados en el muestreo de la oferta.

De manera general, en todos los rios, el consumo de la clase Bacillarophyceae, es mayor que las
demas clases, alcanzando un 89.97% (Figura 21). Las Clases Ulothricophyceae, Zygophyceae y
Euchlorophyceae también forman parte importante de la dieta (5.81, 225 y 0.16%

respectivamente), aunque en menor grado que Bacillarophyceae, esto se debe a que el consumo

Universidad Mayor de San Andrés 51




Antonietta Dora Mollo Relacion de dieta entre Ancistrus € Hypostomus con ¢l Perifiton

estaria en base a la disponibilidad de los recursos mas abundantes (Bacillarophyceae), los cuales
aprovechan por las adaptaciones morfologicas como por ejemplo, boca ventfal, labios a manera
de ventosa con forma de disco y dientes pequefios a manera de cepillo que le permiten raspar las
superficies del perifiton, no asi cortar las formas filamentosas como es Ulothricophyceae. Por lo
que se sugiere que existe cierto grado de selectividad de los peces por las algas adheridas a los
diferentes sustratos. .

Segtin reportes de Power (1984a), indican que Ancistrus consume las diatomeas del perifiton en
el rio Frijoles (Panama). Santamaria & Garcia (1993), en el rio Yucao (Colombia) también
observa proporciones mayores de la clase Bacillarophyceae pero también mayores porcentajes
(60%) de algas filamentosas de la familia Cladophoraceae (clase Ulothricophyceae). En el
presente estudio también se observaron otros items alimenticios en menor proporcion que las

algas del perifiton (Anexo 11y 12).

Similar a Ancistrus, Hypostomus posee amplia gama de recursos en su dieta, sobre todo por la
clase Bacillarophyceae y en menor grado de Rhodophyceae y Ulothricophyceae. El porcentaje de
consumo de Bacillarophyceae es mayor en el R-24 con un 100% de consumo (Figura 23), esto
podria deberse a que en ese rio solo se capturd un ejemplar, razéon por la cual no se observa

variedad de algas de otras clases en el consumo.

A comparacion de Ancistrus, Hypostomus presenta mayores porcentajes de consumo de las clases
Ulothricophyceae y Rhodophyceae en los rios R-75 (19.09% y 8.93% respectivamente) y R-28
(16.80% y 19.54% respectivamente) (Figura 23), esto podria explicarse por la mayor oferta de
algas filamentosas y las adaptaciones morfologicas que presenta en sus dientes, que le permiten
aprovechar al maximo este recurso disponible;i comparacion de Ancistrus que mas bien prefiere
consumir en mayor proporcion otros items de algas no filamentosas, las cuales son apro&echadas

por el tipo de dientes que presenta.

Esta relacion de las adaptaciones morfologicas para la explotacion del recurso aliment'icio, como:
la posicion y forma de los dientes han sido discutidos por Al-Hussaini (1949), Angelescu &
Gneri (1949), Blabers ef al. (1994), y son considerados importantes eén procesos de evolucion

H

dirigidos por la naturaleza (Veregina, 1990).
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En rios del Brasil, los recursos algales que regularmente- consume Hypostomus, comprende
principalmente diatomeas-Bacillarophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae y gran cantidad de
sedimento; en menor proporcion consume Rhodophyceae, Euglenophyceae e hifas de hongos
(Delariva & Agostinho 2000, Casatti 2002, Casatti ef al. 2005, Cardone ef al. 2006). La mayoria
de estos recursos, consumidos en mayor y menor grado, son similares a los encontrados en el

presente estudio.

De acuerdo con el perfil alimenticio corregido (consumo/oferta) el cual permite detectar cuales
son los items que son seleccionadas y los que son sub-explotados, se ha visto en cada rio
diferencias en el consumo de Ancistrus sp. que selecciona ampliamente la clase Euchlorophyceae
en el rio R-75, al igual que Hypostomus sp. Pero a diferencia de Hypostonus sp. selecciona a
Rhodophyceae en el rio R-28 y a Bacillarophyceae en el R-86. Ambos géneros presentan similar
tendencia de consumo en el R-24, seleccionando de forma positiva a la clase Bacillarophyceae,

aunque es bueno mencionar que para Hypostomus sp., en este rio solo se examino un individuo.

El porcentaje de similitud de dieta entre Ancistrus e Hypostomus (Tabla 7) es mayor en el R-28,
posiblemente porque es un rio pequefio de cobertura vegetal cerrada que presenta el segundo

valor mas alto de riqueza (Tabla 4) por lo cual existe mayor numero de individuos capturados

(Tabla 2) que a menor espacio presentan mayor interaccion entre especies y por ende mayor

competencia por el recurso, esto demuestra los segundos valores mas altos de similitud entre

Anc-Peri e Hyp- Perif.

El porcentaje de similitud entre Anc-Peri e Hyp-Perif (Tabla 7), no coinciden sus valores mas
altos en un mismo rio sino en distintos, lo que hace ver que podrian estar eligiendo su lugar de

forrajeo en distintos rios para aprovechar los recursos de manera diferente (Figura 24 y 25).

Con respecto a la variacion de géneros de algas por individuo (Figura 27), Ancistr‘us fue superior
a Hypostomus en todos los rios por presentar mayor abundancia, excepto en el R-86 el cual
presenta una ligera diferencia (Tabla 3, Anexo 9). A la vez, el mayor m'lm'ero‘de individuos
examinados puede brindarnos mejor conocimiento de como esta compuesta la p;referencia por

algiin item consumido en la dieta de Ancistrus e Hypostomus, ya que en el R-28, en el cual se
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captur¢ el mayor nimero de individuos (n=15), Hypostomus muestra mayor preferencia por la
clase Rhodophyceae. Para Ancisfrus, en los rios donde presentan mayor numero de individuos:
R-75 (50 individuos), R-28 (44 individuos) seleccionan de forma positiva a la clase

Euchlorophyceae, aunque esta seleccidén es en menor proporcion que Hypostomus en el R-75.

De acuerdo a la dieta de ambos géneros en funcién al largo estandar del pez, existe una clara
diferencia en ei rango 20-40mm, en la cual Hypostomus consume en mayor porcentaje que
Ancistrus las algas de las clases Ulothricophyceae, Rhodophyceae y Cyanophhceae. En el rango
40- 60 mm Hypostomus consume otros items que los de menor tamafio, mientras que Ancistrus
consume en menor proporcion las algas de mayor preferencia por tallas menores. Finalmente en
el rango 60->80 el porcentaje de consumo de Ancistrus es superior a la de Hypostomus en la

mayoria de las clases de algas (Anexo 10).

Por la abundancia, de los dos géneros evaluados Ancistrus sp. es dominante en casi todos los rios
estudiados por lo que Hypostomus sp parece estar en desventaja, posiblemente para reducir o
escapar de la competencia que podria estar ocurriendo al presentar ambos similar dieta.
Hypostomus, estaria optando por seleccionar diferentes items de algas para poder coexistir

mostrando asi indicios de segregacion alimenticia (Krebs 1986, Smith & Smith 2001).

De este modo, Hypostomus fue observado en mayor proporcion en rapidos de aguas frias y
transparentes, como sefiala Burguess (1989) dentro su habitat preferencial; a diferencia de
Ancistrus  sp. que habita preferentemente pozas. Ademas Hypostomus sp., consume
principalmente algas filamentosas que crécer} en rios de aguas frias y correntosas (Obs.
personal), por ejemplo en el rio R-86 (correntoso, pedregoso y con abundantes algas
filamentosas) se encontraron mayor cantidad de individuos (n = 5) de Hypostomus a comparacion

de Ancistrus (n = 2).

Por otra parte una de las razones para la mayor abundancia de Ancistrus en los rios de estudio,
podria ser por su habilidad en la distribucion y adaptacion, respondiehdo rapidamente a cambios
o perturbaciones en su ambiente (Fedatto e/ al 2001) como lo reportd Power (1984a) en el Rio

Frijoles (Panama).
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Las interacciones entre Ancistrus sp. e Hypostomus sp., no son bien conocidas, es necesario
evaluarlas en épocas diferentes, ya que en la época analizada (época seca) el recurso es
abundante. Sin embargo en el Rio Frijoles (Panama), en época seca el recurso es limitado en los
diferentes sustratos por lo cual existe mayor solapamiento de especies (Power 1981, 1983). Lo
contrario afirma Zaret & Rand (1971), para la misma época, en el que el solapamiento de nicho
es bajo de modo que predomina el principio de exclusidon competitiva. “Cuando dos
consumidores requieren el mismo tipo de alimento, tenderan a divergir en el habitat en que lo
buscan antes que el tipo de alimento buscado (hipdtesis de compresion del nicho”) (Jacksic
2000). De otra forma, a mayor similitud en requerimiento trofico debiera existir una distribucién

alopéatrica para que dos o mas especies puedan coexistir (Jacksic 2000).

Es bueno mencionar que estas especies coexisten con otras en estos rios de la Subcuenca
Chipiriri, como se muestra en la Tabla 7, y se ha observado que curimatidaes presentan similares

items en su dieta por lo que es posible pensar que estén compitiendo.

En el perfil corregido de consumo para ambas especies, se observd claramente la preferencia de
Hypostomus sp. por la clase Rhodophyceae, esto puede explicarse por el tipo de dientes que
posee, los cuales son grandes, fuertes, espatulados, a manera de peine, que le pefmiten cortar las
algas filamentosas o dispuestas a manera de cojin como lo son las que componen la clase
Rhodophyceae. Ancistrus sp. en cambio, no selecciona la clase Rhodophyceae, sino mas bien
muestra una ligera seleccion positiva por la clase Bacillarophyceae, mayor que Hypostomus,
posiblemente por el tipo de dientes que presenta, los cuales son delgados, débiles, filiformes y
pequefios ordenados en un fila, dispuestos a manera de cepillo, que mas bien le permiten raspar
las superficies del perifiton, aprovechando de mejor manera los organismos pequefios de fo'n:nas

coccales, faciles de consumir, como lo son los de la clase Bacillarophyceae

También se ha observado que en el consumo del perifiton (algas, detritos y sedimeilto), Ancistrus
consume aproximadamente el 83.8 % de detritos, 15.8 % de algas y 0.4 de sedimento, diferente a
Hypostomus que consume 69.5 %, 28.5% y 2% respectivamente. En el presente estudio se
consider6 solamente a las algas porque constituyen el principal alimento para loricariidaes como

menciona Power (1983, 1984 c), y dentro del contexto algal, las diatomeas son preferidas por su
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facil digestion a comparacion de algas verdeazules que son.menos digeribles, ademas se observo
que el sedimento perjudica en el crecimiento (peso y talla), afecta también en su respiracion

produciendo un mayor desgaste energético para limpiar sus agallas.

Tabla 8. Clasificacion taxondomica de 30 especies de peces presentes en rios de la Subcuenca del

Rio Chipiriri (Ibafiez et al. 2007)

ORDEN FAMILIA Nombre cientifico
Beloniformes Belonidae Poramorrhaphis eigenmanni (Miranda-Ribeiro, 1915)
Characiformes Anostomidae Leporinus striatus (Kner, 1858)

Characidae Astvanax abramis (Jenyns, 1842)

Astyanax lineatus (Perugia, 1891)
Characidium bolivianum (Pearson, 1924)
Gephyrocharax chaparae (Fowler, 1940)
Hemigrammus cf. lunatus (Durbin, 1918)
Hemibrycon sp.
Knodus sp.
Moenkhausia oligolepis (Giinther, 1864)
Phenacogaster pectinatus (Cope, 1870)
Serrapinnus sp
Tvttocharax cf. madeirae (Fowler, 1913)
Curimatidae Steindachnerina dobula (Giinther, 1868)
Steindachnerina guentheri (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
Ervthrinidae Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Lebiasinidac Pyrrhulina vitrata (Regan, 1912)
Parodontidae Parodon cf. bucklevi (Boulenger, 1887)
Prochilodontidac PProchilodus nigricans (Spix & Agassiz, 1829)
Perciformes  Cichlidae: Apistogramma sp.
* Cichlasoma boliviense (Kullander, 1983)
Crenicichla cf. semicincta (Steindachner, 1892)
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)
Siluriformes  Callichthvidae ~ Corydoras spp
Heptapteridac Imparfinis cf. stictonotus (Fowler, 1940)
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Loricariidae Ancistrus spp.
Hypostomus gr. cochliodon (Kner, 1854)
Rineloricaria lanceolata (Giinther, 1868)
Trichomvcteridae ltuglanis cf. amazonicus (Steindachner, 1882)

Una definicion del tipo de dieta de ambas especies resulta complicada, segun los resultados,
ambas especies basan su alimentacion en algas del perifiton, siendo su dieta “perifitivora”, como
lo mencionan: Power (1984 a, b; 1990), Trajano (2001), Santa Maria & Garcia (2003), Garavello
& Garavello (2004), Casatti (2002, 2005), Andrade & Braga (2005), Pouilly ez al. (2006) (Tabla
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9), ademas de consumir materia organica Miranda (2006), -Cassatti (2002) sefiala ademas que
Hypostomus muestra una dieta perifitivora compuesta principalmente por diatomeas, cloroficeas
y matena organica. Otros autores: Zaret & Stanley (1970), Angermeier & Karr (1983), Solomon
et al (2004), Ambruster com. pers. (2005), sefialan su dieta como “alguivora”. Sin embargo Vaz
et al. (1999), Delariva & Agostinho (2000), Reis ef al. (2005), Pouilly et al. (2006), sefialan
como “detritivora” por el consumo de materia organica en, descomposicion (plantas, troncos
degradados), como lo es el consumo de sedimento segun Power (1984c¢), Delariva & Agostinho

(2000), Cardone et al. (2006) (Tabla 9)

El sedimento fangoso es importante porque reviste los sustratos de muchos rios neotropicales,
sus niveles son frecuentemente altos durante la época seca (Power 1984a, Pringle ef al. 1993,
Flecker 1997). Ademas es rico organicamente y esta compuesto de una matriz de particulas
inorganicas, detritus, bactenas, células algales y productos derivados (Hall & Meyer 1998) que
aportan gran cantidad de energia a los peces de héabitos detritivoros y perifitivoros (Power 1984c,
Giora & Fialho 2003, Cardone er al 2006).Por lo que podria ser el mas consumido (Anexo 8),
aunque no aporte energéticamente, sino mas bien el hecho de pasar el mayor tiempo cerca de él,

enterrandose en la arena, hace posible su mayor consumo (Power 1983) (Anexo 8).

“McCloed ef al.(1966), Smith e al. (1566), sefialan que el sedimento para Ancistrus no constituye
alimento, sino mas bien un mayor costo energético ya que invierten su energia en la protecc'i{'")n
de sus agallas, limpiandolas frecuentemente y respirando mas rapido para compensar esta
funcion, como también en asimilar el alimento diluido a través de su largo tubo intestinal
(Lautenschlqer ef al. 1978, Bowen 1981)

Power (1984c) observo que se invierte un elevado porcentaje de energia como respuesta a la
mayor exposicion al sedimento, con respuestas de pérdida de grasa corpdral, y tallas de longitud,

que los no expuestos a sedimento.
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Tabla 9. Clasificacion de dieta para Ancistrus e Hypostomus por otros autores

Relacion de dicta entre Ancistrus e Hypostomus con el Perifiton

Autores Habito alimenticio Ancistrus Hypostomus

Casatti (2002) e v
Casatti et al. (2003) Perifitivoro vz
Miranda (2006) Perifitivoro + materia organi d

Trajano 2001 gamica v

Santamaria & Garcia (2003) .y o : v v
Garavello & Garavello (2004) Perifitivoro ¢ iliéfagos v
Power (1984 a, b; 1990) Perifitivoro con respecto al v v
Andrade & Braga (2005) consumidor primario v
Solomon et a/ (2004) v

Angermeier & Karr (1982) Alguivoro v

Zaret & Stanlev 1970 v

Ambruster com. pers . (2005) Algug;ri%;cz;;c;ltzlon 2 v v
Abelhaef al 2001 Alguivoro +detritus v

Reis et al . (2005) ., v

Vaz et al. (1999) Detritivoro v
Pouilly et al . (2006) Detritivoro+ algas del perifiton v v
(P::;‘dfn(el ngij) 2005) Consumidor de sedimento Y / |
Delariva & Agostinho (2000) Sedimento, detritus y perifiton v

CONCLUSIONES.

» Los rios de la subcuenca del Chipiriri, que se caracterizaron por ser rios de- pledemonte

J"
presentaron a la clase Bacillarophyceae como la mas predominante (69.08%) en los*cinco

rios estudiados, seguida de Ulothricophyceae (16.43%), Rhodophyceae (5 63%)

Cyanophyceae (7.37%); con menores porcentajes las clases: Zygophyceae

Euglenophyceae (0.28%) y Euchlorophyceae (0.09%).

._,__2%)

La dieta de Ancistrus sp. esta compuesta por siete clases de algas, entre ellas la clase
Bacillarophyceae fue consumida en mayor proporciébn (89%). Las clases
Ulothricophyceae, (5.8%) Zygophyceae (2%), Rhodophyceae (1.6%), Cyanophyceae
(0.1%), Euchlorophyceae (1%) y Euglenophyceae (0.04%) fueron consumidas en menor
porcentaje. De manera que las diatomeas forman parte principal en la dieta de esta

especie.
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. » El consumo de Hypostomus, se compone principalmente por la clase Bacillarophyceae
(77%), seguida de Ulothricophyceae (12%) y Rhodophyceae (7.7%), en menor
proporcion Zygophyceae (2%), Cyanophyceae (0.3%), Euchlorophyceae (0.1%) vy
Euglenophyceae (0.01%). Siendo que las diatomeas y algas filamentosas los principales

recursos alimenticios de Hypostomus sp.

» Ambas especies de peces presentan similar consumo de clases de algas, seleccionando
positivamente a Bacillarophyceae, Zygophyceae y Euchlorophyceae; selecciona
negativamente a Ulothricophyceae, Cyanophyceae y Euglenophyceae. La clase

Rhodophyceae es seleccionada positivamente por Hypostomus sp, mientras que Ancistrus,

la selecciona negativamente.

v

El consumo de algas del perifiton es similar en la dieta de Ancistrus sp. e Hypostomus sp.,

constituyéndose como peces generalistas dentro del perifiton.

» Sin embargo unas diferencias pueden ser destacadas: aparentemente Hypostomus muestra
alguna preferencia por las algas filamentosas como son los de la clase Rhodophyceae,
mientras que Ancistrus, prefiere algas unicelulares como Bacillarophyceae, esta

diferenciacion en el.uso de recursos (segregacion de tipo de alimento), posiblemente

ocurre para reducir la competencia.
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Anexo 1. Indice de crecimiento R (Longitud estandar vs. Peso total) de Ancistrus sp e
Hyposicrmus sp y sus correlaciones. ’

120 ~
4 Hypostomus sp. y = 1E-05x32282
0 Ancistrus sp R? = 0.9803
100 1 ___ potencial (Ancistrus sp) o .
— Potencial (Hypostomus sp.) 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Longitud estdndar (mm)

Anexo 2. Clase Zygophyceae: Q. Closterium, R. Cosmarium, S. Actinotaenium. T. Fuastrum, U.
Staurastrum V. Micrasterias, W. Penium; Clase Fuglenophyceae: X Phacus, Y.

Trachelomonas, Z. Anisonema (Fotografias: M Sc Mirtha Cadima y Antonietta Mollo).

prisind My ey =
SRk W
». o
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Audowinella, D. Hildebrandia; Clase Cyanophyceae: E.Merismopedia, F. Oscillatoria;
Navicuia, L. Cymbeila M. Gomphonema; Clase Euchlorophyceae: O Scenedesmus, P.

Clase Bacillarophyceae: G Amphipleura, H. Gyrosigma, I. Nitzschia, J Eunotia, K.

Ankistrodesmus (Fotografias: M Sc Mirtha Cadima y Antonietta Mollo).

2. Clase Ulothricophyceae: Cloniophora

Anexo
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Anexo 3. Abundancia de los géneros de algas en los contenidos digestivos de Ancistrus en
los rios
- R-COL R-76 R-24 R-28 R-86
CLASE FAMILIA GENERQ Ancistrus (n=33} Ancistrus (n=50) Ancistrus (n=44) Ancistrus (n=44) Ancistrus (n=2)
Bacillarophyceae Achnanthaceae Achranthes ) 634 2008 351 150 -
Cocconers 102 1455 2470 863 705
Coscinodiscaceae  Cyclotefla 72 292 193 169 -
Mefosira 14 19 41 10 24
Diatomaceae Ceratoneis - 9 2 18 -
Diatoma 167 330 324 210 1923
Fragilania 10889 8873 4185 1067 31
Synedra 12714 4812 2665 671 366
Tabellania 39 2 - 5 -
_Epithemiaceae Rhopalocia 10 - - 2 8
Eunotiaceae Eunctia 118 737 189 28 36
Navicutaceae AmphipleLra 487 5101 1740 552 -
Amphora 12 175 203 63 -
Cymbella 24665 27212 5397 1430 1502
Frustulia 26 64 29 4 -
Gomphonema 2341 12660 2693 628 138
Gyrosigma 122 764 46 12 -
Navicula 1592 3517 6497 1487 333
Navicuifame 9715 19271 12271 3050 224
Pinnulana 466 860 882 561 -
Stauroneis 32 pa] 26 8 3
Nitzschiaceae Nitzschia 6 7 22 11 g
Surirellaceae Sunreila 1403 194 160 59 -
Cyanophyceae  Capsosiraceae Capscsira - - - 118 -
. Chamaesiphonaceae Chamaesiphon - 23 - 8 -
Chroococcaceae Merismopedia 3 21 8 -
Noslocaceae Anabaena - - 3 - -
Oscillatoriaceae Lyngbya 4 42 112 3 -
Osciflatonia - - 3 - -
Tubiellaceae Johannesbaplista 102 32 46 15
Euchlorophyceae Gloeocystaceae Gloeotistis 8 - 4 8 51
_Hydrodictyaceae Sorastrum 2 1 14 - -
Oacystaceae Ankistrodesmus 3 230 19 105 -
Chiorella 34 - - 17 -
Selenastrum 7 8 - -
Scenedesmaceae  Scenedesmus 41 87 4 6 -
Volwocaceae Gonium - 6 4 -
Euglenophyceae Euglenaceae Euwglena 2 19 2 -
Phacus 6 13 12 32
Trachelomonas - - 21 32 -
Peranemaceae Anisonema 2 - - . R
Rodophyceae  Audouineliaceae Audowuinella - 41 144 55 -
Hildebrandiaceae Hildsbrandia - 4 28 72 -
Ulothricophyceae Chaetophoraceae Cloniophora - - - 34 -
Saprochaete 258 200 185 193 -
Oedogonaceae Oedogonium 383 160 74 13 -
Ulothricaceae Ulothrix - - 2 8 . -
Zygophyceae Desmidiaceae Actinctaenium 281 25 28 79 24
Closterium 899 695 96 20 33
Cosmanium 194 1966 45 18 185
Euastrum - 24 - - -
Hyalotheca - - 60 - -
Micrastenias - 12 20 2 -
Penium - 19 10 - -
Staurastrum 2 11 - 4 33
Staurodesmus - - - - 3
Zygnemataceae Mougectia 170 42 12 - 3
Spirogyra - 16 6 6 -
Abundancia 68317 92098 41986 11926 5922
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A : o
' Anexo 4. Abundancia de los géneros de algas en los contenidos digestivos de Hypostomus en
% los rios. '
"\ CLASE FAMILIA GENERO RCol R76 R-24 R-28 R86
Hypostomus (n=13) Hypostomus {n=3) Hypostomus {n=1) Hypostomus {n=15) Hypostomus {=5)
({ Bacillarophyceae Achnanthaceae Achnanthes 151 48 - 3 2
[} Cocconis 12 18 2 743 197
| Coscinodiscaceze  Cyclotelle . 8 7 i
/" Melosira 24 - - 3 80
“! Diatomaceae Asterionella _ 9
C Ceratoneis . - - ] _
3 Diabma 144 6 2 43 1041
N Fragilana 729 348 6 621 37
,/] Synedra 7% 234 10 237 444
- Tabeilaria 8 . - 2 8
g Epithemiaceae Rhcpalocia - - 12
1 Eunotiaceae Eunobia 4 48 - . _
. Naviculaceae Amphipieura 32 22 2 53 -
}, Amphora 32 2 - 2 6
\ Cymbella 3139 48 14 405 773
/1 Frustulia 2 - - . .
‘\,, Gomphonema 173 614 6 494 210
. Gyrosigma K 24 - 1 7
1 Navicuia 242 72 24 507 401
{ Naviculiforme 1433 556 52 1433 312
/1 Pinnulania 160 24 6 39 k'
| Stauronels - - -
} Nizschiaceae Nitzschia - B B _ )
\i Surirellaceae Surrella 158 5 .
(o Cyanophyceae Capsosiraceae Capsosira - - 5 B
Jj Chamaesiphonaceae Chamaesiphon 4 ! -
' Chroococcaceae Mensmopedia 4 24
i Nostocaceae Anabaena - 2
g, ) Oscillatoriaceae Lyngbya - 1 2
) Oscillatonia - 2 - -
1 Tubiellaceae Johannesbaptista 9 - 2
& Euchlorophyceae Gloeocysiaceae Glosocistis - ¢
}, } Hydrodictyaceae Sarastrum 4
L Qocystaceze Ankjstrodesmus - 30
l Chicrella 38 .
v/ Selenastrum ] . . R
}” . Scenedesmaceae  Scenedesmus 4 10
T Volvocaceae Goniurm
Euglenophyceae Euglenaceae Euglena .
Phacus 1
Trachelomonas 5 -
Peranemaceae Anisonema - _
Rodophyceae  Audouinellaceae  Audowuinella 3 63
Hildebrandiaceae _Hildebrandia 2 -
Ulothricophyceae Chaetophoraceae  Cloniophora - - - -
_Saprochaete 6 72 54 13
Qedogonaceae Oedogonium 12 18 2 -
Ulothricaceae Ulothrix - - - -
2ygophyceae  Desmidiaceae Actinofaenium 2 - 4 2 .
Closterium 88 24 4 2
Cosmarium 2 68 2 &7
Euvastrum 2 - N
Hyalotheca - 3 .
Micrasterias - 1 R
Penium 2 - B
Stawastrum - 24
Staurodesmus - 13
Zygnemataceae Mougeotia 20 2
Abundancia 7398 2920 124 . 4808 40564
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Anexo 3. Abundancia de los géneros de algas en los sustratos del perifiton: hoja piedra, tronco y sedimento de los rios
Hoja Pledra Sedimento Tronco
CLASE ORDEN FAMILIA GENERO RCOL RT5  R-24 R-Z:‘ R-COL R.75 R24 R28 | R85 |RCOL RIS R-24 R-28 |R-COL RIS R-24 R-28
Bacillarophyceae Achnanthales Achnanthaceae Achnanthes 2 14 10 12 2 2 6 16 54 52 10 26 6 12 8
Cocconeis 3 112 88 38 3 4 16 56 242 [ 52 134 8 4 52 a0
Cosclnodiscales Coscinodiscaceae Cyclotella 7 14 4 8 2 6 2 24 9 4 6 [ 24 6 8 16
Melosira 9 2 4 4 72 16 2 6 24 12 10
Diatomales Diatomaceae Aslerfonelia 8
Ceraloneis 8
Diatorna 10 4 32 16 10 2 4 18 1227 16 2 16 36 2 4 20 28
Fragilaria o279 106 48 44 349 374 12 38 131 395 62 36 96 226 58 20 56
Synedra 194 115 20 16 154 26 10 2 183 312 46 32 34 85 34 16 22
Tabellaria 2
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia 68 2 38 1 2 2 2 5
Naviculales Epithemiaceae Rhopalodia 10 2 16 2
Naviculaceae Amphipleura 3 262 18 52 3 121 12 44 45 300 44 270 14 202 48 22
Amphora 10 24 8 10 6 30 12 6 8 8 8 8 12 2
Cymbeila 258 944 54 92 287 620 54 30 313 2052 66 108 88 268 172 102 54
Frustulia 1 1 1 2
Naviculiforme 41 1356 46 106 113 568 48 80 375 985 434 124 136 61 170 170 92
Gomphonema 7 234 48 26 8 28 6 20 239 33 24 40 78 2 34 24 26
Gyrosigma 2 82 2 27 4 27 82 2 6 4 34 4
Navicula 39 370 62 38 39 50 38 40 474 224 80 108 72 28 38 36 28
Pinnularia 6 160 22 44 8 17 12 62 1 93 34 110 212 12 48 42 30
«Stauroneis 4 13 2 2
Nitzschiaceae Nitzschia 3 2 5 2 2 2
Surirellaceae Surirelia 45 16 [ 50 2 1 239 12 18 74 37 14 8 2
Cianophyceae Chamaesiphonales Chamaesiphonaceae Chamaesiphion 6 8 4 38 112 45 2 8 75 3
Chroococcales Chroococcaceae Merismopedia 20 4 18 6 1 16 2 6 18 2 18 8 "
Oscillatoriales Nostocaceae’ Anabaena 1 15 6 2 7
Oscillatoriaceae Lyngbya 41 18 14 2 234 10 26 72 156 4 40 16 12 44 96 10
Oscillatoria 8 4 2 16 67 52 42 8 8
Tubiellaceae Johannesbaptista 1 4 6 4 3 9 3 2 6 4 13
Stigonematales Capsosiraceae Capsosira 64 239 4 10 1 10
Euchlorophyceae Chlorococcales Hydrodictyaceae Sorastrum 4 3 ,
QOocystaceae Ankistrodesmus 8 8 2
Chiorella 20 14 22 14 50 6 2
Selenastrum 4 6
Scenedesmaceae Scenedesmus 12 3 48 6 8 2 2 6 4
Tetrasporales Gloeocystaceae Gloeocistis 4 4 2 8
Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena 7 14 28 12 32 6
: . Phacus 4 6 2 4 2 2 3 2 22
Trachelomonas 2 2
Peranemaceae Anisonema 21 1 40 2
Rodophyceae Acrochaetiales Audouineliaceae Audowuinefla 8 58 7 72 8 18
Cryptonemiales Hildebrandiaceae Hildebrandia 128 90 16 [
Ulothricophyceae Chaetophorales Chaetophoraceae Cloniophora 2 20 8
Saprochaete 223 10 34 76 11 114 2 6 7 6 38 16 6
Oedogonlales Oedogonaceae Oedogonium 5 8 5 20 3 8 2 8 14 2
Siphonocladales Cladophoraceae Cladophora 18
Ulotricales Ulothricaceae Ulothrix 8 22 3 2 18 6 4 8
Zygophyceae Zygonematales Desmidiaceae Actinotaenjum 46 10 2 28 2 97 2 4 18 2 8
Closterfum 11 12 11 16 1 9 28 6 8 16 12
Cosmarium 13
Penium 2 2
. Staurastrum 10 16 52 14 2 4
Staurodesmus 4
Zygnemataceae Mougeotia 4 2 4 4
Sprrogyra 6 6 1 4 4 8 8 2
° Abundancia 1383 3973 812 732 1136 2333 550 673 3772 | 4BTO 1240 874 15€9 919 981 875 531
. . L i »
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Anexo 6. Densidad absoluta (N° algas/cnr’) de las clases de algas
l
I 3
| CLASE N° de algas/em
| Bacillarophyceae 59501
| Cyanophyceae 32594
( Euchlorophyceae 186579
C : Euglenophyceae 91697
! Rhodophyceae 6355
; ' Ulothricophyceae 6080
o Zygophyceae 61521

N Anexo 7.  Tabla con valores de diversidad, abundancia en el perifiton de hoja, piedra, tronco y
o sedimento en los rios de estudio.

: Sustrato R-COL R-75 R-24 R-28 R-86

! Hoja 27 28 23 29

N Piedra 22 25 24 24 37

. Tronco 32 26 32 31

Jl Sedimento 37 22 33 35

fl']', N° de generos total 45 36 4 4 17

: por sustrato

p Diversidad 0.129 0.089 0.118 0.193 0.111

& Abundancia 8308 8527 2911 3505

i Anexo 8. Proporcién del consumo de algas entre sustratos del perifiton por Ancistrus sp. e

Hypostomus sp.

45

Q Ancistrus sp.

1 4
i) - Q Hypostomus sp.
E 3.5
‘ 2
£ 3
. <
) <25 A
S
£ 2
[~
[~
2
v

k]
Hoja Pedra Tronco Sedmento
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.

\ Anexo 9. Diferencia del consumo (N° de géneros de algas) por tamafios de Ancistrus sp. e
K Hypostomus sp., donde: 1= 20-40mm, 2= 41-60mm, 3= 61-80 mm., 4= 81->100mm.
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Anexo 10. Consumo de algas por Ancistrus sp. e Hypostomus sp., de acuerdo diferentes
rangos de tamatio (Longitud estandar (LS)).

100%0 -+ pmery o Y B T ] CEE

2

Poreentaje de area superficial (0°)

LS 20-40 mm

B /Hypostonius sp.

_ O Ancistrus sp.
60% A

40% -

20% -

0% -
100% @

LS 41-60 mm

80% -

60°% - 3 Hypostomus sp.

O Ancistrus sp.

40°%

[ PRy U

20%

Porcentaje de area superticial (;12)

) 0% -

100%

LS 61->80 mm
&3 80% -

; B Hypostomus sp.
60% -~ B=—

O Ancistrus sp.

40% A

-

20% -+

Porcentaje de arven superficial (uz)

\S\O
Clases de algas
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|

Anexo 11.  Porcentaje de otros organismos en los contenidos digestivos de Ancistrus e
Hypostomus en los rios '

100% -

=y

% de ocurrencia
N
AN

= ™= 30%
2% 3® -‘
A% A
e Z 10% A
0 | oo 1 | .
| Ane ~ ' Hypo | Hypo
RCOL | RM | R75 | R |
Rios de esudio | R-COL . R28
O Cladécero Bosmuna B Claddcero Daphnia £ Hongo x Rios de estudio
@ Larva Chironomidae O Larva de Diptero Nematodo B3 Hongo x Tecameba
Tecameba

Anexo 12.  Porcentaje de rotiferos en los contenidos digestivos de Ancistrus e Hypostomus de

los rios
£00% - )
* RS 7
90% - §¢{;@? % / ;
80 t?%gz
T ; \k §
a 70% 4 < ;
g ‘
s 60% -
: .
0/ S .
g 0 Sty
S 40% - SRR |
= N Co
2 30%
20% A -
8%
10% - 4
.
0% 1944 % |
Anc Anc Anc Anc Hypo Hypo Hypo /
| RCOL R-75 R-24 R-28 R-COL | R-28 R-86
Rios de muestreo

Rios de muestreo

B Rotifero Brachionus dolobratus Rotifero Corurella s ) ] _ .
@ Rotifero Keratella sp. D Rotifero Lecane B Rotifero Keratelia sp. D Rotifero Lecme

O Rotifero Lepadella O Rotifero Nitella 0 Rofifero Lepadella ... BRotifero Platias
3 Rotifero x '

Rofifero Brachionus dolobratus Rotifero Corurella sp.

O Rorifero Tricocerca longiceta O Rotifero x
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