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RELACION ENTRE LA DIETA Y LA DISPONIBILIDAD DE ALIl\''fENTO DE Ancistrus.

E Hypostomus. (Pisces Loricariidae) EN CINCO RIOS DE LA SUBCUENCA DEL RIO

CHIPfRIRI, CHAPARE (COCHABAMBA-BOLIVIA)

Antonietta Dora Mollo Vino

RESUMEN

Se evalu6 la dieta de Ancistrus!:>p e Hypostomlls sp. en relaci6n a la disponibilidad de alimento

(algas deI peritrton) en cinco rios de la Subcuenca deI Chapare. Bacillarophyceae se present6 en

mayor proporci6n tanto en la oferta (69%) coma en el consumo (89%) para dos especies

simpitricas Allcis/rus e Hypos/omlls (Loricariidae) que presentaron competencia a nivel de su

dieta. Ambas especies muestran diferente morfologia bucal para la aprehensi6n de algas y

presentan indicios de segregaci6n ecol6gica coma una estrategia para reducir su competencia.

Hypostomlls, con dientes grandes y espatulados a manera de peine mostr6 una preferencia por

Rodophyceae, en el perfil aiimenticio corregido, (0.2%) mas que AllCis/rus (-0.4%) que presenta

dientes pequefios filiformes a manera de cepil10 y muestra mayor preferencia por

Bacil1arophyceae.

Universidad Mayor de San Andrés . ix
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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 reproducci6n de los peces dependen de la captaci6n 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 tr6fica en general, son la base para el entendimiento de los' roles

ecol6gicos que juegan los peces en rios (Garrison & Link 2000, Segatti et al. 2004). Seglin

Lowe- McConnel (1975), investigaciones de habitos alimenticios en rios tropicales mostraron la

importancia del material de origen a16ctono (frutos, semillas, insectos y sus larvas). De la misma

manera son importantes los de origen aut6ctono (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

inorganico, embebidos en una matriz mucopolisacarida fijada en sustratos naturales 0 artificiales

(hojas, troncos, rocas, lodo, arena y otros) (Austin et a1.1981 , Wetzel 1983, Roldan 1992,

Morales 2006).

Constituye la base tr6fica 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 0 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, Krarner & Bryant 1995, Yossa & Araujo Lima 1998, Fisch-. "

Muller 2001). ','

Ancistrus e Hypostomus (Loricariidae), son importantes en la red tr6fica por consumir algas deI
\

perifiton (Power 1983, 1984a, c, Santamaria & Garcia 1993, Casatti 2002, Garavello & Garavello

Universidad Mayor de San Andrés 1
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2004). Ambos, con simiIar régimen alimenticio presentan una competencia interespecifica

(Power 1983, Santamaria & Garcia 1993). Por 10 que comparten el mismo nicho, pueden

competir haciendo que una especie excluya parcialmente 0 totalmente a la otra (exclusié>n

competitiva), dependiendo deI grado y forma de sobreposicié>n de nicho y las eficiencias

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

La competencia interespecifica de especles ecolé>gicamente similares y simpatricas puede

reducirse a través de la segregacié>n de nicho é> desplazamiento de caracteres, 10 que corresponde

a una estrategia en el uso perrnisible de recursos escasos a un nivel por el cual se diferencian en

factores espaciales, tré>ficos y temporales (Jaksic 2000, Smith & Smith 2001, Begon et al. 2006).

Como indica Payne (1986), especles simpatricas exploran nuevos ambientes para utilizar los

nichos tré>ficos disponibles. Las limitaciones ambientales recientes y adaptaciones morfolé>gicas

adquiridas coma producto de la filogenia (historia evolutiva de las especies) permiten y limitan la

competencia (Begon et al. 2006). Para algunas especies de Loricariidae, la competencia puede

ser evidente en la época seca, por efecto de reduccié>n de habitats. Sin embargo, si los recursos

son suficientemente abundantes, puede existir sobreposicié>n de nicho y coexistencia (Jaksic

2000).

En funcié>n a estos antecedentes se plantea el estudio de comparacié>n de dieta (en funcié>n a la

disponibilidad de alimento) de Ancistrus e Hypostomus en cinco rios de la Subcuenca deI rio

Chipiriri, para responder las siguientes hipé>tesis:

<} La diferente morfologia bucal de Ancistrus sp. e Hypostomus 5]J. corresponde a,un

distinto habito alimenticio.

~ Esas diferencias generan una segregacié>n ecolé>gica que limita la competencia por el

recurso tré>fico entre esos dos géneros.

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

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

Universidad Mayor de San Andrés 2



Mayor de San Andrés (UMSA) y la Unidad de Limnologia y Recursos Acuâticos (ULRA) de la

Universidad Mayor de San Sim6n (UMSS).
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MARCO TEDRICO.

La fàmilia Loricariidae presenta entre 400 a 600 especles, distribuidas en el neotr6pico de

Centroamérica y Sudamérica (desde Panama a Uruguay) (Moodie & Power 1982, Lauzanne &

Loubens 1985, Burgess 1989, FishBase 2000, Suzuki et al. 2000, Delariva & Agostinho 2001).

Constituye une 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) 0 desnudo y aletas ventrales desarrolladas, que les permite equilibrarse

horizontalmente en el fonda de los rios (Power 1984a, Lauzanne & Loubens 1985, Burgess 1989,

Santamaria & Garcia 1993, DeIariva & 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 & FiaIho 2003). Son ramoneadores

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

CARACTERISTICAS DÊ Ancistrus sp. E Hypostomus sp.

Ancistrus sp.

Se han registrado 56 especies de este género JFigura 1) (Burgess 1989). En Bolivia habitan

desde los 240 a 1270m. de altitud. Desde la cuenca deI Rio Beni (Pearson 1924, Pouilly et al.

2006). Entre la transici6n de la cuenca Beni- Mamoré (Pearson 1924). En Beni se reponan en la

zona de El CharaI, especificamente en cabecera dei rio Quiquibey (Alvarez 2006). En la cuenca

dei Mamoré (Lauzanne & Loubens 1985). En la vertiente oriental andina de Bè:>livia (Pearson

1924). En La Paz se registran en el Parque NacionaI y ANMI Cota Pata especificamente en el rio

Huarinilla (Miranda 2006). De igual manera en Cochabamba en la zona deI Chapare (Pearson

1924, Lauzanne et al. 1991, Ayala et al. 1997).

Universidad Mayor de San Andrés 3



En el Chapare, Lauzanne et al. (199]) seÏ1alan que es la màs importante en rios de piedemonte,

con mâs deI 60% de abundancia total. Presenta adaptaciones morfolégicas coma ser: rostro

camoso, 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 pequenos

numerosos y bicuspidos 0 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 detritîvoros y herbivoros (Figura 4) (Santamaria & Garcia ]993, Zabala-Camin

1996). En la zona interopercular hembras y machos presentan espîculas evertibles u odontodos

que son prominencias con apariencia de dientes (Power 1984, Burgess 1989).

Antonietta Dora Mollo Relaciôn de dicta entre Ancistms e Hypostomlls con cl Perifiton

- \

1 Figura]. Vista frontal, ventral y dorsal de Ancistms sp. Fotografia:' URM-139UMSS
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Antonietta Dora Mollo Relaci6n de dieta entre Ancistnls e Hypostomus con el Perifiton

Vista frontal de la boca succionadora a manera de ventosa de Ancistrus sp.Figura 2.
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Longitud deI tracta digestivo, se advierte una relacién de Jongitud (cm) de 10 a 1.Figura 4.

Antoniett.'l Dora Mollo
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Actualmente se han reportado 143 especles deI género Hypostomus (anteriormente Hamado

Plecostomus) (Figura 5). En Bolivia, se han registrado en un gradiente altitudinal entre 240 y 800

En su comportamiento interespecifico, comparten refugio con larvas de insectos, crustaceos,

anfibios y peces de las familias: Anostomidae, Auchenipteridae, Cichlidae, Curimatidae,

Crenuchidae, Loricariidae, Potamotrygonidae, Stemachidae y Synbranchidae (Santamaria &

Garcia 1993). l ntraespecificamente los machos son territorialistas, se enfrentan durante el

periodo reproduetivo por que presentan cuidado parental (Burgess 1989, Santamaria & Garcia

1993).

Hypostomus sp.

Power (1984c) observé en el Rio Frijoles (Panama) que Ancistms entre 6 a 7 cm de talla

muestran comportamientos de detènsa 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.

Ancistms 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).
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m. Comenzando en la cuenca dei rio Beni (pearson 1924, Pouilly et al. 2006). En la transici6n de

la cuenca dei 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 dei Chapare) (Ibafiez et

al. 2007, Navarro & Maldonado 2005). Finalmente en la Cuenca dei Pilcomayo en Tarija habitan

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

H)postomllS presenta una alta variabilidad intraespecifica de morfologia y coloraci6n (Weber

2003). Presentan mayores tallas que Al1cislrus, 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 m6viles, poco numerosos ordenados a

manera de peine (Figura 7) que cortan, raspan algas y pequefias particulas dei perifiton en las

superficies duras y asperas (Angermeier & Karr 1983, Shaeter & Lauder 1986, Burgess 1989,

Delariva & Agastinha 200 1, Garavello & GaraveIIo 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 fonda de los

rios (Garavello & GaravellQ 2004). No presentan un dimorfismo sexual desarrollado careciendo

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

Durante el dia permanecen bajo las rocas 0 r~as muertas, buscan su alimento después de la

puesta dei sol en fondos arenosos y rocosos (Weber 2003, Armbruster & Lesley 2005, Casatti el

al. 2005).
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Vista frontal, ventral y dorsal de Hypostomus sp. Fotografia: URM-139UMSS

Vista frontal de la boca manera de ventosa de Hypostomus sp.Figura 6.

Figura 5.
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1 Figura 7. Dientes grandes, fuertes, espatulados Hypostomus .~p.

fmportancia Economica de Ancistrus sp.e Hypostomus sp.

Ambas especies son promisorias en la piscicultura omamental, apreciados por su utilidad en la

limpieza de algas que se desarrollan en las paredes de los acuarios, ademas por ser atr.activos

.. . ,1\
Junto a Anôslrlls, se los utiliza en la subsistencia de algunas poblaciones humanas 'asentadas en

OIillas de rios (Burgess 1989, Santamaria & Garcia 1993). En la medicina tradicionàl: Alvarez

(2006) sefiala que en las comunidades de El Charal, Hypostomlls; sp. es empleado contra

afecciones pulmonares.

9

..

Longitud de~ tracto digestivo, se advierte una relaci6n de longitud (cm.) de 14 a ].

Universidad Mayor de San Andrés

resistentes y pacificos con otros peces (Burgess] 989).

Figura 8.
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(àracteristicas dei Perifiton

Se compone por bacterias, hongos, animales, detritos orgânicos e inorgânicos y principalmente

algas, que se desarrollan sobre sustratos naturales 0 artificiales (Austin et a1.1981, Wetzel 1983,

Roldan 1992, Morales 2006).

Un componente principal deI perifiton son las algas. Las filamentosas como Chlorophytas,

Rhodophytas y Cyanophytas cuentan con tallos 0 pedlinculos que facilitan su adhesi6n al sustrato

de los rapidos en rios (Cronquist 1997). Las simples coma diatomeas presentan frUstulo siliceo

que facilita su precipitaci6n y adhesi6n al sustrato por medio de secreciones mucilaginosas

(Bourrely 1981, Diaz-Quir6s & Rivera-Rond6n 2004). Por el tipo de sustrato donde habitan se

clasifican en: epipélicas (se desarrollan sobre fango 0 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). Seglin (Power 1984a) los habitats mas favorables para el desarrollo deI 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 vegetaci6n ribereiia influye en el crecimiento

mostrandose menor en rios inuy sombreados donde no Ilega la luz.

Perifiton en relacion a la clieta de Ancistrus e Hypostomus

El perifiton es fundamental en la dinamica de ecosistemas acuâticos, Ilegando a aportar ~l 80%

de productividad total (Roldan 1992). Constituye fuente de energia para protozoos, rotiferos,

crustaceos, insectos, moluscos y peces (Cronquist 1997, Dam et al. 2002, Morales 2006). Peces

de los géneros Ancistrus e H)pOsfOmus también se alimentan de perifiton (Mac Arthur & Levis

1964, Burgess 1989, Santamaria & Garcia 1993, Power 1999, 2004h, Delariva & Agostinho

2000, Trajano 2001, Cassati 2002,2005, Garavello 2004, Andrade y Braga 2005, Miranda 2006,

Pouilly 2006).
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Competencia interespecEfica, sobreposicion de nicho y segregacion ecolOgica

La competencia interespecifica, sucede cuando dos especies comparten y explotan el recurso

alimenticio 0 el espacio, por 10 que una puede ser afectada disminuyendo su fecunçlidad,

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

Il

Rdaci6n de dicta entre Ancistrus e Hypostomus con el PerifitonAntonietta Dora Mollo
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Esta competencia da lugar al principio de exclusi6n competitiva, por 10 que dos 0 mas especies

no podrian coexistir (Hardin 1960). Aunque pueden utilizar el recurso en baja intensidad 0 de

diferente forma (Power 1984a, Begon et al. 2006). Asi desarrollan coma estrategia la segregaci6n

de nicho, contrario a la sobreposici6n (Howe & Estandrook 1977, Jacksic 2000). La

sobreposici6n de nicho alimenticio permite enfatizar el grado y forma en que dos especies usan

un mismo recurso (Shoener 1974). Si éstos son abundantes, la sobreposici6n podna ser total,

dandose asi la coexistencia, pero si son escasos podnan producirse diferentes consecuencias

dependiendo dei grade (Jaksic 2000).

Diversas consecuencias ocurren cuando los recursos no son abundantes para dos especies que 10

comparten. Si una especie es dominante, excluira de una parte de los recursos a la otra especie,

pudiendo coexistir ambas. Por otra Jado, si es competitivamente dominante, se producini

exclusi6n competitiva, por 10 cual se extinguira localmente la especie menos dominante (Jaksic

2000, Smith & Smith 2001).

En otra circunstancia se puede producir segregaci6n de nicho 0 divergencia de una 0 mas

especies, esta OCUITe cuando dos especies aJopâtricas convergen en simpatria (Jaksic 2000, Herler

& Patzner 2005). Esta estrategia es un fàctor importante que permite la coexisterrcia de

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 interacci6n 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

sobreposici6n de nichos tr6ficos, independientemente en aIgu nos casos, de las adaptaciones

morfoanat6micas para explotar determinados recursos (Ol1az 1992).
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1999).

Relaci6n de dieta entre Ancistnts e Hypostomus con el Perifiton

o Detenninar la relacion de la dieta y la disponibilidad de alimento de Ancislrus sp. e

H.vpostomlls ~]J. (Pisces Loricariidae) en cinco rios de la subcuenca dei Rio Chipiriri.

• Conocer la dieta de Ancistrus -"p. a través de la cuantificacion de items alimenticios en

cinco rios de la subcuenca Chipiriri.

• Evaluar la dieta de H;.postomlls sp. a través de ]a cuantificacion de los items alimenticios

en cinco rios de la subcuenca Chipiriri.

• Describir la oferta alimenticia dei perifiton en cinco rios de la Subcuenca dei rio Chipiriri.

Antonietta Dora Mono

competidares par alimento, espacio y abundancia entre otros (Schnitzler el al. 1992, Genner el al.
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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 10 largo de los rios (Bpero 1993, Pouilly et al.

2004, Diaz 2004).
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.J • Comparar la relacion de dieta entre Allcistrlls sp. e Hyposlomlls .sp.

/fi AREA DE ESTUDIO

X La Cuenca Amazoniea bnliviana

,1

~ En Bolivia, la Cuenca Amazonica ocupa entre· 724.000 a 742.000 km2 que corresponden al 66%

dei territorio nacional. Es parte dei alto Madeira, conforrnado por cuatro sub cuencas ordenados a

manera de abanico: Madre de Dios (2. 715 Km2
), Beni (12. 2400 Km2

), lténez (303. 30q Km2
) y

Mamoré (222. 000 Km2
) (Montes de Oca 1997).



Rios de muestreo.

Area de estudio

La subcuenca del rio Cltipiriri.

Los rios seleccionados fueron codificados en el marco de proyecto dirigido por la IRD (Institut

de Recherche pour le Développement) para investigar la dinâmica 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

13
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La subcuenca dei Rio Mamoré, constituye una de las redes mas extensas de la cuenca amaz6nica

(Montes de Oca 1997). Sus principales afluentes son los rios: khilo, Chapare, Grande, Iténez 0

Guaporé, Apere, Yacuma, Yata, Sécure entre otros. Los afluentes dei rio Sécure son el Isiboro,

Ichoa y Chipiriri (Loubens el a!. 1992, Montes de Oca 1997, Diaz 2004).

La subcuenca dei 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 rn., ocupa alrededor de 127 Km2
. 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).

Climâticamente pertenece a la ecoregi6n subtr6pico humedo con una temperatura promedio de

24 oC (variaciones anuales entre 12-40 OC), humedad relativa 80% y precipitaci6n media de

5.174 mm (Montes de Oca 1997). Se distinguerr dos épocas definidas, época lluviosa (Diciembre

a Febrero) y época seca (Abril a Septiembre). Julio y agosto son los meses de menor

precipitaci6n (100 mm) (Hoffmann et al. 1999).

Biogeogrâficamente forma parte dei sector Amaz6nico de Piedemonte Andino de zonas

hiperhumedas con vegetaci6n compuesta principalmente por Apeiba membranacea. Dipterix

odorala, E'ichweitera coriacea, Inga capitata y Svdelenia macrophy!!a, como también gran

cantidad de plantaciones frutales, principalmente banano (Musa paradisiaca), papaya (Carica

papaya) , citricos (Citrus spp.), pifia (Ananas comoslIs) entre otros (Moya el al. 2003, Navarro &

Maldonado 2005, Moya 2006).
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Tabla 1. Caracteristicas generales de los rios de estudio.

para el presente estudio considerando su tamafio, cobertura de dosel y composici6n de sustrato

(Figura 9, Tabla 1).

Nombre dei Côdigo Coordenadas Ancho max. Profundidad Sustrato
Rio dei rio UT1\-1 (X) UTM (Y) (m) max. (cm) dominante

Rio Colorado R - Col 293139 8130846 25 60 Grava

Rio Espiritu
R - 86 243086 8121975 25 170 Piedra

Santo

R-24 250374 8129804 20 150 Lima y arena

R- 75 251849 8145555 15 70 Grava y piedra

Rio Central R- 28 251503 8136032 10 50 Grava y piedra
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Rio Colorado (R-Col)
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Mapa de ubicacion de los rios de muestreo en la Subcuenca dei Rio Chipiriri
(Fuente: lRD -ULRA-UMSA).
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Figura 9,

Se encuentra cerca de la colonia Chipiriri y Bella Vista, es une de los mas grandes y anchos de

los cinco rios estudiados. Su sustrato esta compuesto principal mente de grava, contrariamente en

zonas de poza (Ienitica) por arena y limo donde se encuentran troncos sumergidos y alcanza 60

cm, de profundidad. Las zonas de corriente (rapidos) muestran sustrato pedregoso con

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



Rio Espirilu Sanlo (R- 86)

Se localiza cerca de la poblaci6n Espiritu y des~mboca en el rio Junta Corani, forma parte de.los

rios mas grandes y 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.

16
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Vista panoramlca deI Rio Colorado (R-Col), rio de cobertura vegetal abierta

(Fotografia.· Cadima Mir/ha).

Antonictta Dora MoJlo
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Se trata de un rio con vegetaci6n 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. AJedafios al rio Colorado se

observaron cultivos y basura (latas, boisas).

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 deI 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.

Figura JO.
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RioR-24

Se ubica entre la colonia San Carlos y Litoral, es uno rio mediano entre los cinco estudiados,

cuyo substrato esta compuesto principal mente de grava. En pozas el sustrato esta compuesto de

abundante Iimo, arena y materia organica coma hojas, semillas y macr6fitas de Chara, Nitella,

entre otros. Alcanza una profundidad de 1.50 m. En las zonas de comente (rapidos) el sustrato se

compone de piedra, grava, arena, troncos, conchas de caraèol entre otros y alcanza 50 cm de

profundidad.
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J

1

1

Es un rio de cobertura vegetal cerrada formado por plantas arb6reas y herbaceas que aportan con

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

piedras en aproximadamente 500/0.

Rio R-75

cm.

Rio Central (R-2B)

Se trata de un rio de cobertura vegetal cerrada que permite la incidencia de luz solar y la

producci6n de algas que cubren piedras aproximadamente en 60%. De manera similar que el R­

86 Y R-28, presenta un puente, se observ6 personas que asisten al mismo a lavar su ropa y a

beber el ganado vacuno.

17Universidad Mayor de San Andrés

Situado cerca dei 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 tr6ncos

en los bordes deI rio cuya profundidad llega a 1.50 cm. Contrariamente la zona de cOTTiente

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

Se encuentra entre Villa Colonia Barrientos y Villa Litoral, es el rio mas pequeii.o entre los cinco

estudiados, presenta sustrato de piedras y grava. La zona de poza con sustrato de arena, troncos

sumergidos aJcanza la profundidad de 50 cm. En zonas de rapidos el sustrato esta compuesto por

grava, piedra alcanzando 40 cm. de profundidad (Figura Il).
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Presenta vegetaci6n riberena, 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 dei

Antonietta Dora Mollo Relaci6n de dicta entre AncislrllS e Hyposlomlls con cl Perifiton

Diseîio deI estudio

El estudio se realiz6 el 2005, en julio a comienzos de la época seca. Se seleccionaron cinco rios

en funci6n a su accesibilidad, caracteristicas fisicoquimicas, ancho deI rio y cobertura vegetal

(abiena 0 cerrada) (Figura l, 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),

18
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Vista panoramica dei rio R-28, rio de cobertura vegetal cerrada (Folografla,'
Codima Minho)

Universidad Mayor de San Andrés

METODOS.

Figura Il.
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Recolecci6n de datos en campo.

Panimetros Fisico-Quimicos.

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

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

Panlmetros Biol6gicos.

CoJecta de peces.

Una de las técnicas utilizada en la captura de peces es la pesca eléctrica (Marin 1989,

Granado 1996). La cual se realizé mediante un equipo (EFKO) de 400 y 600 voltios. Los

especimenes fueron colectados con redes de mana (Figura 12). La pesca se realizé en

zonas dei rio que incluyen pozas y râpidos contemplados Jongitudinalmente. Los

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

posterior diseccién.

19

•
Método de la pesca eléctrica para la colecta de peces (Fotografia: Pouilly M.)

Universidad Mayor de San Andrés

Figura 12.
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Peri fit on de piedras: Se utiliz6 un muestreador disefiado para este tipo de colecta, con el

que se colect6 perifiton dei area superficial (8 cm. aprox.) de piedra (Figura 13).

Perifiton de hoja: Se colect6 el perifiton de hoja, emergiéndola a la superficie

cuidadosamente para no perder muestra, se recort6 el area superficial de (2 x 2 y 3 x 3

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

Perifiton de sedimento: Se colect6 sedimento para determinar la existencia de organismos

intersticiales relativos al perifiton. Se utilizo un frasco con una apertura de 4 cm. de

diametro, el cual se sumergi6 en el rio hasta llegar al sedimento, dentro dei rio, se tap6 el

frasco con la muestra, evitando perturbaciones (burbujas).

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 utiliz6 un cepil10

delgado para raspar el area superficial (25 cm2
. aprox), cuya muestra fue depositada en

frascos con ayuda de una espatula para evitar pérdidas.

Relaci6n de dicta entre Ancislms e lf.yposlomus con cl PerifitonAntonictta Dora Mollo

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

etiquetados para su posterior anâlisis en laboratorio.
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Recolecci6n de datos en laboratorio

a) E\7racci6n deI tracto digestivo y anolisis dei contenido de los peces

21'"

Relaciém de dieta entre Ancistms e Hypostomus con el Perifiton

Aparato fabricado para la colecta de perifiton de piedra (algas epiIiticas).

Antonietta Dora Mollo

Universidad Mayor de San Andrés

Figura 13.

Mediante disecci6n se extrajo el sistema digestivo completo de todos los individuos de Ancistrus

e Hypostonlus., los cuales no presentan est6mago bien diferenciado. Se evalu6 el 20 % deI

sistema digestivo cercano a la boca, el cual fue diluido en agua destilada y separado en un tamiz

de malla 25p. Para las muestras muy concentradas se realiz6 un submuestreo evaluando la.cuarta

parte dei tamiz (Figura 14)

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).
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b) Andlisis de perifiton

Se realizaron submuestreos dei 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 tamano individuos completos de algas.

~ parte de la
mu~tra dei tamiz

Relacion de dieta entre Ancistms e Hypostomus con el Perifiton

Tamiz de 25p. de aper/lira

Total de la muestra en el tamiz

Esquema deI submuestreo para la evaluaci6n cuantitativa y cualitativa dei
contenido deI tracta digestivo.

Antonietta Dora Mollo

Figura 14.

El analisis cualitativo y cuantitativo se realiza mediante microscopio (ZEISS) a 250x de aumento,

los contenidos digestivos se evaluan en la camara Sedgwuick-Rafter mediante el método

numérico, contando los items alimenticios por individuo y expresandose al final el porcentaje

total examinado (Hyslop 1980, Tresierra & Culquichic6n 1986, Lima-Junior & Goitein 200 l,

Pereira et al. 2004).
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Evaluaci6n dei area superficial de las algas

Se consideraron orgamsmos 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
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ANA.LISIS DE DATOS

rcalizé, ajustando la forma deI alga con formas geométricas conocidas, siguiendo

consideraciones de HiIIebrand et al. (1999) coma se observa en la Figura 15.

Largo

Ancho

Relaci6n de dieta entre Ancistrus e Hypostomus con el Perifiton

Largo x Ancho =Superficie p2

Area = largo x ancho
2

Ancho

Esquema de calculo de la superficie de algas en I.J 2

Lan!o

Antonietta Dora Mollo

Figura 15.
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Curva de Acumulacion

Ancistrus sp. e Hypostomus sp.

Riqueza de algas de contenidos digestivos

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

23

La curva acumulativa fue elaborada con el programa EcoSim (GoteIli & Entsminger 2001).

Para comparar el nlimero de géneros de algas que puede esperarse en los contenidos

digestivos de N individuos de Ancistrus e Hypostomus.

Riqueza de algas deI perifiton

La riqueza se evalué por el nlimero de géneros de algas dei perifiton de los sustratos: hoja,

piedra, tronco y sedimento.

Universidad Mayor de San Andrés
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-~---------------------------~--------- ----------

Relacion dei area superficial y riqueza de algas

Se evaluo 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 a/2004).

Indice de Diversidad y Equitatividad algal en los rios yen. los contenidos digestivos.

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

en los diferentes rios y contenido digestivo de las especies (Moreno 200]).

Donde:
H'= - 2 pi Ln pi

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 0 cuando casi la

totalidad de los datos esta concentrada sobre un género y ] cuando los géneros tienen la

misma abundancia, estandarizaci6n de la formula deI indice de Shannon-Wiener

(Barbault 1992, Moreno 2001).

E'=
H'

î

)

')

()
J
)

)

Hmax.
Donde:

H max. = Ln (numero de género)

Composicioll cuantitativa de la comunidad de algas en los rios (Analisis de Componentes
Principales (Aep) .

Para obtener una vision general acerca de la distribucion y la composicion de los géneros de

algas, se realizo un analisis multivariable de Componentes Principales (ACP), mediante el
ï

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); yen columnas de

la tabla los valores deI 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 deI cîrculo de correlaci6n, que ordena los géneros de algas en dos ejes (F 1

YF2), seglIn su porcentaje de variabilidad (Hair et al. 2001, Fossati et al. 2003).

Analisis de perfil alimenticio de las especies

Este anaJisis frecuentememe utilizado en la ecologia de especies y comunidades, compara la

relaci6n consumo-oferta, mediante el listado deI numero de items de la dieta que se compara

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

Analisis dei Perm alimenticio Corregido por cada rio y por cada especie

Para deterrninar el grado de similitud 0 disimilitud de la dieta entre Andstms sp. e Hypostomus

sp. con respecta al perifiton en cada rio, se emple6 el Coeficiente Comunitario (CC):,

Para determinar cuales son los items alimenticios seleccionados par cada especie en cada rio,

se realiz6, el perfil eco16gico corregido, el cual se calcula mediante la diferencia deI

porcentaje total deI consumo (A netstrus sp. e Hypostomlls sp.) y el porcentaje total de la

oferta Perifiton.

"

25

-1

Perfil alimenticio Consumo

Perfil alimenticio de la 0ferta

Perfil ecplOgico Consumo 1
Perfil ecolOgico de la Oferta.-J

::::

Perfil Alimenticio ::::

Perm Alimenticio
Corregido

Universidad Mayor de San Andrés
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RESULTADOS

Parametros Fisico-Quimicos.

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

Para estimar la variacié>n de riqueza de géneros de algas entre Ancistrus e Hypostomlls, se

calculé la Mediana ± quartil maximo y minimo, por cada rio mediante (SPSS versién 11.5)

2e

a+b

cc=

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

cauce principal dei rio Chipiriri, contrariamenté a los rios R-Coi y R-75 que registraron menor

conductividad (Figura 1).

Las temperaturas mayores se registraran 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).

Donde a es el numera de géneras de algas en la dieta de Ancisfrus sp. para cada rio, y b el

numera de géneros en la dieta de Hyposromlls sp.) y c es el numera de géneras 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 Ancisrrus sp e Hypostomus sp. y los contrario cuando es

100%. De manera similar se realizara el calculo para cada genero (Ancislrus sp e Hypostomus

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

2005).
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Composici6n cualitativa y riqueza de algas en el perifiton

Se han capturado un total de 210 individuos de los cuales el mayor numero de individuos

capturados para Ancistrus (n=50) ocurrio 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.

La composicion de algas dei perifiton presenta 56 géneros agrupadoas en siete clases.

Bacillarophyceae con 24 géneros, agrupados en 8 familias y 5 ordenes. Zygophyceae presenta 8

géneros agrupados en 2 familias y ] orden. Cyanophyceae con 7 géneros distribuidos en 6

familias y 4 ordenes. Euchlorophyceae con 6 géneros reunidos en 4 familias cada una incluida en

27

Rclaciôn de dicta entre Ancis(n/s e HypOS(OmllS con el Perifiton

Cod- Rios
N° de peces N° total peces

Ancistrus sp. Hypostomus sp. oor rio
R- Col "" 13 46..)..)

R-75 50 " 53..)

R-24 44 1 45
R- 28 44 15 59
R-86 2 5 7
Total 173 37 210

Universidad Mayor de San Andrés

Tabla 2. Panimetros fisicoquimicos de los cinco rios de estudio.

C6digo dei Conductividad
pH

Temperatura
Cobertura Vegetal Ribereiia

rio !1S/cm oC

R - Col 76 7.7 26.7
Abierta y despejada (40%)

compuesta de arboles

R - 86 360 5.7 25 Abierta (40%) con arboles.

R - 24 242 7.5 21.8
Cerrada (50%) con arboles y

arbustos

R -75 195 7.5 22.9
Parcialmente cubierta (60%) con

arbustos y arboles

R - 28 325 81 24.3
Cerrada (80%) con arboles y

arbustos.

Antonietta Dora Mollo

Parametros Biol6gicos.

1
\ (

\1

1
( .

1.
, (

l

1

(1

J

1

l
1

f.

1
(

J
\
1

1

r
'{

:f.,
)
(

.l
);.

;r
1.



r

Composici6n cualitativa y riqueza de algas en los contenidos digestivos

2 ordenes. Ulothricophyceae presenta 5 géneros dentro de 4 familias y 4 ordenes.

Euglenophyceae con 4 géneros incluidos en 2 familias y 1 orden, finalmente Rhodophyceae con

solo 2 cada uno pertenece a una familia y a un orden diferente (Tabla 4).

La riqueza de algas (Tabla 4) fue mayor en el perifiton deI R-Coi (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)

La composicién de algas en los contenidos digestivos es de 58 géneros agrupados en siete clases.

Bacillarophyceae con 24 géneros, agrupados en 8 familias y 5 érdenes. Zygophyceae presenta Il

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 érdenes. Euglenophyceae con 4 géneros incluidos en 2 familias y 1 orden,

finalmente Rhodophyceae registré menor numero de géneros, con solo 2, cada une pertenece a

una familia y a un orden diferente (Tabla 4).
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GENERO

Eug/ena

Phacus

Trache/omona
Anisonema

FAMILIA

Coscinodiscaceae

Naviculaceae

Diatomaceae

Achnanthaceae

Desmidiaceae

Oocystaceae

Peranemaceae

Euglenaceae

Zygnemataceae

C/osterium

Penium
Actinotaenium

Cosmarium

Staurastrum

Staurodesmus
Micrasterias

Euastrum
___________________________!:!y!!'E.~f!.q!l _

Spirogyra
Mougeotia

ORDEN

Relacion de dieta entre Ancistnls c Hypostomus con el Perifiton

Navicula les

Coscinodisca les

Chlorococcales

Achnanthales

Zygonematales

Oscillatoriales

Diatomales

_-r:~_tE?_~t'9_r:~!~~ ~19_l::9_s:Y~Ê!_~.?_~ ~!q~12~y.~tÎ!!. _
Hydrodictyaceae Sorastrum

Ch/orella

Ankistrodesmus
Se/enastrum

Soenedesmaceae Scenedesmus

Na vieu/a

Amphip/eura
Gyros/gma

A mphora
Cymbella
Pinnu/aria

Gen. no ident.navieuliforme

Gomphonema
Stauroneis

Frustulia

Epithemiaceae Rhopa/odia
Nitzschiaoeae Nitzsehia

________________________~_l!.ljr~J!~~~~ ?_':!!f!:.f!.!!!L _
Achnanthes
Coeeone/s-- ----------------------- ---------------- ----- ---------------- ------------ -------------
Cye/otella

Me/os/ra-------- ---------------------------------------------- -- ------------------------------~
Diatoma

Fragi/aria

Synedra

Asterionella

Tabellaria
__________________________________________________ _~~.!..,!~ql)_~iE. _
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia

CLASE

_Çb!..q9_C?q~!~~ Ç_':!~q9_'E_~_~~_~ M~_'!~F!!!?P_f!.tjl'! _
_ç!l~~_é!.~~p_':'9_~~!~~__Ç_':'~_'"!'_~~_~iE~~']?_~~l:: __~tJ_'!'.!!!'_~~..P!?q!' _

-.;cea6 _~!i.9~n.~~_é!.~!e:~ Ç_~fl~q~~~9.'~_e: ~<}E!>9_~i!:.'! _
cyal\oç>n Oscillatoriaceae Q~_~iH'!tq!~~ _

___________________________ ~.:t.f]E.t:!yJ! _
_t:J_~~!~_C?~s:_~~_~ !ifJ!!t:!!l_f!.I)_~ • _
Tubiellaceae Johannesbaptista

_~!~!~iE.~!~P.. l}J9_1hrjs:_'!q~_~~ YLq~'.!rt~ _
d'ae Chaetophorales Chaetophoraoeae ·~<}R.'E~!!'!~~~ ~c

vlo,n<icDP'n'l ~Lql)19EtJ~t:.l!. :

g_e:~~99.':'~'!!~~ 9_~~I.~g~':'.?_~_'!.~ Q~q~JiC!!'../~'72-------------- _
Siphonocladales Cladophoraceae C/adophora

nyceae Acrochaetlales Audouinellaceae Audowuinella
RnodoP Cryptonemlales Hildebrandiaceae Hildebrandia

DIVISION

Universidad Mayor de San Andrés

Tabla 4. Categoria taxon6mica de 59 géneros de algas de los contenidos digestivos (Aucis/rus e
f/ypostolnilS) y perifiton en cinco rios muestreados de la Subcuenca deI Rio Chipiriri
(Chapare).
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mâximo de captura entre los rios de estudio) (Tabla 3).

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

promedio de 17.6 algas por individuo, y la riqueza de algas varia entre 21 a 46 géneros,

mostrando la menor riqueza en el do R-86 donde solo se capturaron 2 ejemplares y la mayor

ReJaci6n de dieta entre Ancistnls e H)'P0stomus con el Perifiton

La riqueza de algas en H}postomlls sp., fue menor con 49 géneros y un promedio por individuo

Antonietta Dora Mollo

En los contenidos digestivos de Ancistms sp., se encontr6 un total de 57 géneros de algas con un

de 14 géneros, con un rango de 10 a 30, encontnindose el va/or 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

1.

1

'J
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)
\
l

;r
J

!
(1

1
,
)

~.
);

[

J Tabla 5. Riqueza de géneros de algas de los contenidos digestivos de Ancistms sp., Hypostomus
l sp. Yperifiton en los rios de estudio.

iiJI
La curva de acumulacion de géneros de algas no a1canza una asintota, en Ancistrus e Hypostomus

sp., 10 que sugiere que se necesitaria mayor numero de peces para alcanzar la estabilidad de la

curva (Figura 16).

J

l

T

.J.

r
")

Riqueza de generos de algas
Cod - Rio

Ancistrus sp. H}postomlls sp.
Riqueza total (Ancistrlls

Perifiton
e Hypostomus)

R-Coi 41 27 42 45

R-75 46 28 47 36

R-24 47 10 47 42

R-28 45 30 45 42
R-86 21 28 31 37

;.

Universidad Mayor de San Andrés 30



Antonietta Dora Mollo Relaci6n de dieta entre Ancistrlls c Hypostomlls con cl Pcrifiton
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.--...- Ancistrus sp.
-0- Hypostomus sp
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No. de peces

604020o

Curva de acumulaci6n de géneros de algas en los contenidos digestivos de
Ancis/rus "'p. e Hypos/omus "'p. Las barras indican la varianza de la media
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Figura 16.
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.11 Area superficial de las CJases de Algas.

t
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\1
,

El area superficial (ancho x largo ,u 2 maximo promedio de cada género en cada una de las

c1ases) de acuerdo al' tamano maximo y su desviaci6n estandar en las siete clases de algas

(Figura 17), muestra a Ulothricophyceae con la mayor biosuperficie (14820 ~2), luego

Rhodophyceae (13800 ~\ Cyanophyceae (3865 ~2), Bacillarophyceae (2764 ~\

Euglenophyceae (1127 ~2) YEuchlorophyceae (956 lJ.2).

;(

(~
( ,
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n =24

11==7

Relaci6n de dieu1. entre Ancisfms e Hyposfomus con el Pcrifiton

n == 2

Clases œalgas

Area superticial promedio (~2) de las clases de algas y su desviaci6n estandar,
estimada a panir de la medida de los 30 individuos de cada género en las 7 c1ases.
n = numero de géneros encontrados por c1ase.

25000 1

30000 c n=5

~ 20000...
<":

I~ 10000 ~
... 1~

Bacil1arophyceae mostr6 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/cm2

respectivamente, mientras que en hojas y sedimentos 29339 y 25675 algas/cm2
. En

general la densidad absoluta por cIRse de algas muestra a Euchlorophyceae con el mayo!' ,

valor (186579 algas/cm2
) mientras que el menor (6080 algas/cm2

) se encuentra en

Ulothricophyceae (Anexo 6).

;: 5000
<:

:=..IJ l5000
<":

Universidad Mayor de San Andrés

Figura 17.
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Porcentaje relativo deI espacio.que ocupa cada c1ase, en el perifiton (oferta) de rios



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

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

Bacillarophyceae present6 una menor abundancia (29,1%), sin embargo una mayor

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

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 registr6

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

Euglenophyceae y Euchlorophyceae) en comparaci6n con el resto de rios.

Existe una relaci6n entre e porcentaje de area que ocupan las algas en el perifit on y el

numero de géneros algas (R2= 0.91, P=0.0016) donde Bacillarophyceae ocup6 mayor area

superficial ocup6 (69%) a camparaci6n de las demas clases Ulothricophyceae (16.43%),

Cyanophyceae (7.37%), Rhodaphyceae (5.63%), Zypophyceae (1.12%), Euglenophyceae

(0.28%), y finalmente Euchlorophyceae (0.09%) (Figura 19)

33
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Relaci6n de dieta entre Ancis/nts c Hypostomus con cl Peri fi ton

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

dominancia de Bacillarophyceae (80.4%) aunque en menor proporci6n que el rio R-28. El

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 respecta a los

demas rios. El rio R-Coi 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).
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Relaci6n de dieta entre Ancistrus e Hypostomus con el Perifiton

Y' = 0.16 + (-0.04) X + (0.0ü25)X:
R:= 0.91: P = 0.0016

Numero de generos de algas

O.b

VI
0.2 •

1

- Rn
-- @Cy Zy-

fi) -RoKc. ,

- ~-

0.0 €il 1 a 1 lA 1
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004

0.8

Comparaci6n deI porcentaje de area superficial (~2) que ocupan las cIases de algas
en el perifiton y la riqueza en cada una de las clas.es: .Ba. Bacillarophyceae; Zy:
Zygophyceae; Cy: Cyanophyceae; Ec: Euchlorophyceae; Eg: Euglenophyceae; Ro:
Rhodophyceae; Ul: U1othrycophyceae.

Rios de muestl-eo

Porcentaje relativo de espacio que ocupan las clases de algas deI perifiton (hoja,
piedra, tronco y sedimento) en rios ordenados de menor a mayor conductividad
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Antonietta Dora Mollo Relaci6n de dieta entre Ancisfms e Hyposfomus con el Perifiton

Diversidad de algas dei perifiton y contenido en cada rio

La mayor diversidad algal OCUITe 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 registr6 en el rio R-28 (0.193), que presenta mayor cobertura vegetal ceITada

(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).

Diferencia de composicion cuantitativa de algas entre rios

Los rios R-Coi y R-75, presentan una mayor composici6n cuantitativa de géneros dé

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

indivîduos de los géneros: AmphipleuJ'a. Fragilaria, Cymhella, Surirelia, Pinnularia

El Amilisis de Componentes Principales (ACP) indica los porcentajes de variabilidad explicada

en los ejes Fly F2 , en los cuales la ordenaci6n de los rios y la composici6n cuantitativa .de

géneros de algas es dei 25,1 % (Figura 20 C).

35

indice de Diversidad (H'), Equitatividad (E') deI consumo (contenido digestivo de
Ancistrus sp., e Hypostomus sp.) y el de la oferta (perifiton). En negrillas los
valores maximos.

Cod-Rios
Ancistrlls sn. HVIJosfomlis sn. 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

Universidad Mayor de San Andrés

En los contenidos digestivos de AnCÎstrus e Hypostomus, se observa que la mayor diversidad

OCUITe en el R-28, de cobertura vegetal cerrada, en el mismo rio, Ancistrus muestra el mayor

valor de equitatividad. En H)postomus no OCUITe 10 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.



Antonietta Dora Mollo Relacion de dieta entre Ancistrus e Hypostomlls con el Perifiton

(Bacillarophyceae); Closterium, Cosmarium (Zygophyceae); Merismopedia (Cyanophyceae). El

R-75, presenta mayor densidad de los gêneras Gyrosigma, Eunotia, Amphipleura

(Bacillaroph.vceae); ClosteriunJ, CosmariunJ (Zygophyceae) (Figura 20 B).

Los rios de mayor conductividad (R-86, R-28 Y R-24), tienen una mayor praporci6n de

individuos de Euglenophyceae, Zygophyceae, Rhodoph~ceae, Cyanophyceae y en menor

proporci6n Bacillaraphyceae. El R-86 presenta mayor densidad de Spyrogira (Zygophyceae) ,

Ankistrodesmus (Ellchlorophyceae), Stallroneis, Cocconeis (Bacillarophyceae) , Audowllinella

(Rodophyceae) y Lynghia (Cyanophyceae) , Ulotrix (Ulothricophyceae) entre otras. El rio R-28,

muestra mayor abundancia de los gêneras Rhopalodia, Diatoma y Melosira (Bacillarophyceae).

Finalmente en el R-24 se encuentran principal mente Mougeotia, S'pirogyra (Zygophyceae) ,

Amphora rBacillarophyceae), Audmvuinella(Rodophyceae).

Correlaci6n de las algas en los diferentes sustratos deI perifiton

El Anâlisis multivariable (ACP) grafic6 la ordenaci6n dei perifiton de: hoja, piedra, tranco y

sedimento, en relaci6n a la composici6n cuantitativa de gêneras de algas. AI igual que el ACP de

rios (Figura 20 A), los porcentajes de variabilidad explicada por los ejes FI y F2 es de 25,1%

(Figura 20 C).

En la Figura 20A, se observa que el sustrato sedimento presenta una mayor composici6n

cuantitativa de los gêneras de la c1ase Ba~illarophyceae (Euntotia, Gyrosigma, Naviculiforme,

Surirella, Fragilaria, Cymbella) en comparaci6n al resta de sustratos. Sin embargo los demas

sustratos no presentan aIgu na preferencia de composici6n cuantitativa de gêneras.
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A. Diagrama de correlaci6n de la compos\c\on de algas en rios d'e aita
conductividad: R-86 (360 J.lS/cm), R-28 (325 J.lS/cm) y R-24 (242 pS/cm) y rios
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Consumo dei Perifiton por Ancistrus sp., e Hypostomus sp.

38
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o Perifiton 1

o !f..\.posfo/llUS 1

o Ancistrus
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1
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Proporci6n deI area superficial de las clases de algas (orden decreciente) que
ocupan en el consumo (Ancistrus sp. e Hypostomus .w) y la oferta (Perifiton).
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Figura 21.

Perfil de consumo de Ancistrus sp.

En los cinco rios, Ancistms sp., present6 un consumo predominante de Bacillarophyceae, el

93.60% en el rio R-75. En otros rios, fueron consumidos en menor proporci6n: Ulothricophyceae

PERFIL ALIMENTICIO DE CONSUMO

:': 0.5-

0.3 "

Ancislms .\p. e Hypostomu5 sp consumen predominantemente Bacillarophyceae, que se observa,

en menor proporci6n en la oferta. Ancistrus presenta un mayor consumo seguida de Hypostomus.

El resta de las clases se caracterizan por ocupar menor area superficial tanto en el consumo coma

en la oferta. A pesar de que Rhodophyceae y Ulothrycophyc~ae presentan mayor tamafio (Figura

17), estan pobremente representadas en la oferta (perifiton) y el consumo (Ancistms e

Hypostom/ls) (Figura 21).

Por otra parte, la densidad absoluta de algas en Ancistrus fue inferior con 58055 algas/cm2 a la de

Hypostomlls con 64182 algasJcm2

l--.-.~·-·-·_-·-·· -. ---~-. -.--.--.-...-----.-
0.90



Antonictta Dora Mollo Relaci6n de dicta entre Ancistnls e Hypostomus con el Perifiton

(2.86%), Zygophyceae (2.75%). En el R-Coi 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 proporci6n coma: Ulothricophyceae (15.54%) Rhodophyceae (4.48%), Cyanophyceae

(1.22%) Euglenophyceae (0.16 %) YEuchlorophyceae (0.39~).
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El rio R-86, rio grande que registré el mayor valor de conductividad, también present6 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 abiel1a, ademas de la mayor dominancia (mayor biosuperficie) en el consumo de la clase

Bacillarophyceae, se observé también el consumo de Ulothricophyceae (8.58%) y Zygophyceae

(3.43%) (Fi~wra 22t

N° de Ï1ulivÏl/uos de Anciftrus sp.

33 50 44 44 2



Perfil de COllsumo de Hypostomus sp.

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) Y

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.

Hypostomus!ip consume mayormente a Bacillarophyceae, especialmente en el rio R-24 (100%), ,

esto podria ser porque solo se examiné un individuo de Hypostomus sp. (Tabla 2 y 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 otras.

El R-86, presenta a Bacillarophyceae (86%), acompana'do de porcentajes inferiores de

Ulothricophyceae (8.34%), Zygophyceae (5.4%) y Cyanophyceae (0.7%) (Figura 23).
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Perm alimenticio corregido por genero: Ancistrus sp. e Hypostomus sp.
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Ambas especies presentan similar habito alimenticio con la mayoria de las c1ases de algas deI

perifiton, excepta por la selecci6n positiva de la clase Rhodophyceae de parte de Hypostomus sp.

(0.38), a comparaci6n de AnCÏstTlls .\p. que la selecciona negativamente (-0.79) (Figura 24).

Allcistrus sp. e Hypostomlls ~p seleccionan positivamente: Zygophyceae (1.016 Y 1.043

respectivamente), Euchlorophyceae (0.819, 0.848) Y Bacillarophyceae (0.302, 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

Hypostomlls (-0284).



Perfi] Alimenticio de Ancistrus sp.

Perfi] Alimenticio Corregido por rio para las dos especies

Perfi] alimenticio de Hypostomus sp.
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Relaci6n de dieta entre Ancistrus c HJpostomus con el Perifiton

El perfil corregido de Hypostomus (Figura 26). en el rio R-75, se observa una selecci6n

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 resta de c1ases el

consumo es inferior. En los rios R-Col, R-24 y R-86, se observa el consumo preferencial

de la c1ase Bacillarophyceae la cual es seleccionada negativamente en el R-28 y el R-75.

En el R-86 se observ6 una menor se1ecci6n por Cyanophyceae YZygophyceae.

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

grade Euchlorophyceae en los rios R-86, R-28 Y R-75. En el R-28, selecciona en menor

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

Bacil1arophyceae (Figura 22), en el R-24 selecciona unicamente Bacillarophyceae.

Porcentaje de similitud en la dieta de Ancistrus, Hypostomus y la oferta perifiton por rios
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En la tabla 7, se observa que existe un mayor porcentaje de similitud en la riqueza de algas entre

Ancistrus e Hypostomlls en el rio R-28. Con la relaciém Anc-Perir, es mayor en el R-Col el cual

es diferente a la relaci6n Hyp-Perif que presenta mayor similitud en el R -75.

Tabla 7. Porcentaje de similitud dei consumo de Ancistrus e Hypostomus y la oferta perifiton.
F6rmula presentada en Moreno 2001

Cod-Rio Andstrus sp. Hypostomus sp. Perifllon
Porcentaje de Porcentaje de Porceotaje de

Similitud Aoc-Dv Sirnilitud Aoc-Perf Sirnilitud Hv Peri
R-Col 41 27 45 23 23 20
R-75 46 28 36 22 20 25
R-24 47 10 42 10 20 Il
R-28 45 30 42 24 21 22
R-86 21 28 37 22 16 21
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La variaci6n de géneros de algas por individuo, muestra que Ancistms es superior a Hypostomus

en todos los rios. Ambos muestran sus valores maximos en el R-75 y minimos en el R-28 (Figura

-------_._---------------------------------

La mayor riqueza de algas de Bacillarophyceae en el perifiton, se debe a que constituy~n uno de

los grupos mas ampliamente distribuidos principalmente en el bentos de aguas dulces, ~e~~~o de

los sistemas l6ticos y lénticos (Bourrely 1981, Cadima et al. 2005). Gran parte de los géneros't!ue

la componen, presentan la pared celular compuesta de sales de silice, par la 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 fac:il desarrollo, con fOffilaS unicelulares coccales libres, en

colonias 0 filamentos simples y ramificados que fommn parte importante dei perifiton (Bourrely
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1981, Cadima et al. 2005, Diaz et al. 2005). En 10 que se refiere a las algas de contenidos

digestivos de Ancistms 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 proporci6n (Tabla 4, 5).

En relaci6n a otros rios tropicales de montafia, como el rio Tota dei municipio Cuitiva (Boyaca­

Colombia), que registr6 gran diversidad de algas del perifiton con cuatro divisiones:
•Bacillarophyta, Chlorophyta, Cyanophyta y Euglenophyta, donde la primera present6 mayor

A pesar de que las clases Zygophyceae, Cyanophyceae, Euchlorophyceae y Ulothricophyceae

constituyen grupos cosmopolitas con diversidad de formas que ocupan numerosos habitats en

zonas bent6nicas (Gutiérrez 1999, Cadima et al. 2005), éstos presentaron menor numero de

géneros (Tabla 4); con respecto a otros estudios estan poco representados en rios tropicales de

Cochabamba (Martinie 1988, Gutiérrez & Cadima 2004).

La riqueza de algas en el perifiton de los rios es relativamente uniforme (Tabla 5) y no esta

relacionada con el grado de cobertura vegetal, 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 coma: la velocidad de comente, transparencia, temperatura

entre otros, podrian estar influenciando la riqueza de algas en rios (Diaz-Quir6z & Rivera­

Rondon 2004).
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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 los

ambientes continentales, distribuyéndose con mayor diversidad y riqueza en los océanos

(Bourrely 1986, AcIeto & Zufiiga 1998, Gutiérrez & Cadima 2004). En rios tropicales de aguas

frias se distribuyen preferentemente en zonas bent6nicas (Bourrely 1968, Cronquist 1997).

Finalmente la clase Euglenophyceae present6 cuatro géneros, posiblemente porque se encuentran

preferentemente distribuidos en ecosistemas lénticos pequefios como charcas y lagunas

temporales con elevado contenido de materia orgaruca (Bourrely 1985, 1986, Cadima et al. 2005)

(Tabla 4).

(-, ,
'i'

('



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.

Antonietta Dora Mollo Relacion de dieta entre Ancistms e Hypostomus con el Perifiton
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La riqueza algal del perifiton en los contenidos digestivos registr6 mayor variaci6n porque

depende dei numero de individuos analizados, por ejempJo: 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 observ6 la

menor riqueza (21 géneros) con solo dos individuos capturados. En Hypostomus, se observ6

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 registr6 en el

R-24 CI agéneros) con un individuo capturado (Tablas 3 yS).

ÂREA SUPERFICIAL

En relaci6n a la variaci6n de tamafio de las algas (largoxancho en /12), los géneros de las clases

Ulothricophyceae y Rhodophyceae presentaron mayor promedio de biosuperficie (14820 y 13800

/12 respectivamente) que Cyanophyceae, Bacillarophyceae, Zygophyceae, Euglenophyceae y

Euchlorophyceae (Figura 17), posiblemente porque las c1ases Ulothricophyceae (con los géneros:

Vlo/rix, Saprochae/e, Cloniophora, Oedogonium, Cladophora) y Rhodophyceae (géneros:

La curva acumulativa deI numero de géneros de algas y peces (Figura 16), mostr6 que no existe

una estabilizaci6n, sugiriendo que, a mayor intensidad de muestreo (173 Ancistms y 37

Hypostomus) , no necesariamente se asegura la estabilidad, posiblemente porque en la regi6n

neotropical podrian existir especies raras que aportan a la diversidad siendo su distribuci6n poco

conocida (Romero-Saltos e/ 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 ~studios 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 valoraci6n de la calidad de los inventarios bio16gicos (Moreno & Halffter 2000,

Velarde & Horta12000, Willot 2001).
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Audowinella e Hildebrandia), son algas filamentosas ramificadas epipélicas, epiliticas y

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

En los contenidos digestivos algales, su abundancia fue mayor en Hypostomus· que Ancistms

(Anexo 4), posiblemente por el menor numero de individuos colectados y analizados, por 10 que·

sus valores son poco representativos. La mayor densidad de algas/cm2 se registr6 en la cl~se
, .

Euchlorophyceae (Anexo 6) el cual presenta algas de tamafio inferior a comparaci6n de la~

demâs c1ases, Ulothricophyceae fue la c1ase con menor densidad, comprende algas filamentosas

que presentan mayor tamafio (Figura 17 y Anexo 2).

En el perifiton de los rios, el area superficial relativa que ocupan las c1ases de algas no presenta

variaciones notables (Figura 18), ya que Bacillarophyceae predomina en la mayoria de los rios

excepto en el R-S6, en el cual s6lo se analizaron muestras de piedras, porque en el trama

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

hasta un 80% de algas filamentosas de la c1ase Ulothricophyceae y Rhodophyceae, que pese a

contar con pocos géneros P!"esentan mayor area (14820 112 Y 13800 112 respectivamente) (Figura

17 y Anexo 2), El habitat preferencial de crecimiento de este tipo de algas constituye las aguas

frias, transparentes y correntosas, sin poluci6n orgânica como se observ6 en el R-86 (Timothy et

al. 1986, Cadima et al. 2005).

.'.
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Otra raz6n por la cual presentan mayor tamafio es por su organizaci6n pluricelular, talosa simple

o ramificada que forman representantes macr6fitas 6 también dispuestas a manera de colchoneta

o alfombra, ocupando mayor area superficial dei sustrato, don~e 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 1-/, 276.4 112
, 1127.5 112 Y 956.4112 respectivamente) y por su

organizaci6n simple en relaci6n 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 reMilo

bent6nico (Cadima et al. 2005) (Anexo 2).
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Pese a que los rios de estudio presentaron condiciones distintas (caracteristicas fisicoquimica y

de su entomo: cobertura vegetal, ancho, tipo de sustrato) la composicién de algas fue semejante,

posiblemente porque la distribucién de Ancistms e Hypostomus no dependeria fuertemente deI

recurso alimenticio, sino de otros factores como por ejemplo la altitud. AI respecto Ancistms sp.,

es mas tolerante, distribuyéndose desde los 240 a 1270m (Lauzanne & Loubens 1985, Lauzanne

1991, Miranda 2006, Pouilly et al. 2006). En cambio HypostQmlls sp. desde los 240 a 800m, con

preferencia en zonas cilidas (Pearson 1924, Lauzanne & Loubens 1985, Montoya-Burgos 2003,

Alvarez 2006, Pouilly et al. 2006). Los rios de estudio se encuentran entre 300 a 411 m de altitud

por 10 que ambas especies estarian dentro dei rango de distribucién, sin embargo es dificil

explicar la diferencia de abundancia 173 (Ancistrlls) y 37 (Hypostomus) por 10 que es necesario

realizar estudios de factores que determinen su distribucién.

De acuerdo a la oferta "algas deI perifiton", la mayor diversidad se da en los rios R-86, R-Col y

R-24 (Tabla 6), siendo los primeros, los rios mas grandes de cobertura vegetal abierta y el ultimo

mediano de cobertura vegetal parcia!. Estos resultados podrian est~r relacionados con la

interpretaci6n de Power (1984a), quien menciona que los rios con cobertura vegetal abierta son

Esta diferencia de talla puede deberse a que el habitat donde normalmente se distribuye Ancistms

sp comprende preferentemente rios de montafia de la zona andina 0 subandina (pearson 1924

Miranda 2006, Pouilly et al. 2006), mientras que Hypostomlls sp., se encuentra ampliamente

distribuido en zonas tropicales de tierras bajas (Pearson 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)

Con respecto al tamano se ha observado que Ancistnts presenta un promedio de LS maximo de

103.55 mm. y minimo de 35.68, superior a Hypostomlls, con 68.36 y 31.406 mm respectivamente

(Anexo 1). Sin embargo Burguess (1989) senala que Hypostomus puede lIegar a medir 500 mm,

por 10 que es superior a Ancistrus que alcanza longitudes de 150 mm. Pouilly (2006) también

encuentra esta relaci6n para Ancistms 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).
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Composicion cuantitativa de los géneros de algas en rios y sustratos deI perifiton.

La composici6n cuantitativa de los géneros de algas analizados mediante el ACP, (Figura 20 A),

muestra que su composici6n no se rige 0 se diferencia por alguno de los sustratos considerados:

piedras (algas epiliticas), hoja (algas epifiticas), tronco y sedimento (algas epipsamicas), estas

nominaciones son parte de la clasificaci6n de algas de acuerdo al sustratq en el perifiton (Darley

1982, Roldan 1992, Smith & Smith 2001, Cadima et al. 2005). Sin embargo existe una ligera

Mediante el Analisis de Componentes Principales, la composici6n de géneros de algas en cada

rio se diferenci6 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-Quir6s & Ribera-Rond6n 2004, Cadima et al. 2005).
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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 Ancistms e Hypostomus

ocurre en el rio R-28, el cual presenta cobertura vegetal cerrada, contradiciendo la menci6n de

Power (1984a), quien sostiene que, en rios de cobertura vegetal cerrada, disminuye la calidad

intrinseca deI habitat para los loricariidae y por ende su densidad, 10 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 producci6n aut6trofa de algas, no obstante en el estudio la

tendencia no es significativa en relaci6n a la cobertura vegetal, para Ancistms con (rs=0.46

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

El indice de equitatividad muestra que la dieta de Ancistrus y la oferta deI perifiton (tabla 6)

coinciden en sus valores maximos y minimos en los rios R-28 y R-75 respectivamente, mientras

que Hypostomlls presenta maximo aprovechamiento en los rios R-75 y R-28 Y el minima en el

rio R-Col. Por 10 tanto Ancistrlls y Hypostomus aprovechan los recursos de la misma manera de

c6mo se presenta la oferta en el perifiton.



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

diferencia con las algas que habitan en el sustrato sedimento, el cual present6 mayor composici6n

de la clase Bacillarophyceae. (Figura 20 B), esta relaci6n también fue corroborada por Solomon

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

En 10 que se refiere al consumo de las algas dei perifiton, la dominancia de Bacillarophyceae en

el consumo no es indicativo de que exista alguna acci6n 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, tranco y sedimento. Siendo especies oportunistas comen 10 que encuentran sin

mucha selecci6n.
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En los rios, la dieta de Ancistrus incluye una amplia gama de recursos (Anexo 3) que ofrece el

perifiton donde, el consumo de algas de Bacillarophyceae fue eIevado, registnindose 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 0 menor conductividad de los rios y

;~ el numero de individuos analizados (Tabla 1, 2 Y 3), mas bien parece estar relacionado a la

~ cantidad de oferta disponible en el medio.

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, 2.25 Y 0.16%

respectivamente), aunque en menor grado que Bacillarophyceae, esta se debe a que el c~nsumo

El consumo por los peces es superior a 10 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, tranco y sedimento) ya que estos peces

necesitan una gran cantidad de energia (Power 1983). Ademas estos peces podrian estar

forrajeando en diferentes microhabitas coma debajo de troncos caidos, lugares fangosos entre

otras, que no han sido considerados en el muestreo de la oferta.
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Esta relaci6n de las adaptaciones morfol6gicas para la explotaci6n dei recurso alimenticio; como:

la posici6n y forma de los dientes han sido discutidos por AI-Hussaini (1949), Angelescu &

Gneri (1949), Blabers et al. (1994), Y son considerados importantes en procesos de evoluci6n

dirigidos por la naturaleza (Veregina, 1990).

Similar a Ancistms, Hypostomus posee amplia gama de recursos en su dieta, sobre todo por la

c1ase Bacillarophyceae y en menor grade 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 captur6 un ejemplar, raz6n par la cual no se observa

variedad de algas de otras c1ases en el consumo.

A comparaci6n de Ancistru~, Hypostomus presenta mayores porcentajes de consumo de las clases

Ulothricophyceae y Rhodophyceae en los rios R-75 (19.09% Y 8.93% respectivamente} yR-28

(16.80% Y 19.54% respectivamente) (Figura 23), esta podria explicarse por la mayor Q[erta de

algas filamentosas y las adaptaciones morfol6gicas que presenta en sus dientes, que le permiten

aprovechar al maximo este recurso disponible a comparaci6n de Ancistrus que mas bien prefiere

consumir en mayor proporci6n otros items de algas no filamentosas, las cuales son aproylechadas

por el tipo de dientes que presenta.
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estaria en base a la disponibilidad de los recursos mas abunqantes (Bacillarophyceae), los cuales

aprovechan por las adaptaciones morfol6gicas como por ejemplo, boca ventral, labios a manera

de ventosa con forma de disco y dientes pequefios a manera de cepillo que le permiten raspar las

superficies dei perifiton, no asi cortar las formas filamentosas coma es Ulothricophyceae. Por 10

que se sugiere que existe cierto grado de selectividad de los peces por las algas adheridas a los

diferentes sustratos.

Seglin reportes de Power (1984a), indican que Ancistms consume las diatomeas dei 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 (c1ase Ulothricophyceae). En el

presente estudio también se observaron otros items alimenticios en menor proporci6n que las

algas dei perifiton (Anexo Il y 12).
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En rios dei Brasil, los recursos algales que regularmente· consume Hypostomlls, comprende

principalmente diatomeas-Bacillarophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae y gran cantidad de

sedimento; en menor proporci6n consume Rhodophyceae, Euglenophyceae e hifas de hongos

(Delariva & Agostinho 2000, Casatti 2002, Casatti et al. 2005, Cardone et al. 2006). La mayoria

de estos recursos, consumidos en mayor y menor grado, son similares a los encontrados en el

presente estudio.
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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, 10 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).
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Con respecta a la variaci6n de géneros de algas por individuo (Figura 27), Ancistrlls fue superior

a Hypostomlls en todos los rios por presentar mayor abundancia, excepta ~n el R-86 el cùal

presenta una ligera diferencia (Tabla 3, Anexo 9). A la vez, el mayor nlJIt~ero. de individuos

examinados puede brindarnos mejor conocimiento de cOmo esta compuesta la ~referencia por

algun item consumido en la dieta de Ancistrus e Hypostomlls, ya que en el R-28, en el cual se

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 10 cual existe mayor numero de individuos capturados

(Tabla 2) que a menor espacio presentan mayor interacci6n entre especies y por ende mayor

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

Anc-Peri e Hyp- Perif.

De acuerdo con el perfil alimenticio corregido (consum%ferta) 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 Hypostomlls sp. Pero a diferencia de Hypostomlls .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.

...~



captur6 el mayor numero de individuos (n=15), Hyposlonms muestra mayor preferencia por la

clase Rhodophyc~...ae_ Para Anâstnts, en los rios donde presentan mayor numero de individuos:

R-75 (50 individuos), R-28 (44 individuos) seleccionan de forma positiva a la c1ase

Euchlorophyceae, aunque esta selecci6n es en menor proporci6n que Hyposlomlls en el R-75.

Por otra parte una de las razones para la mayor abundancia de Ancistms en los rios de estudio,

podria ser por su habilidad en la distribuci6n y adaptaci6n, respondiendo rapidamente a cambios

o perturbaciones en su ambiente (Fedatto el al 2001) coma 10 reporté'Power (1984a) en el Rio

Frijoles (Panama).

Por la abundancia, de los dos géneros evaluados Anâstms sp. es dominante en casi todos los rios

estudiados por 10 que Hypostomus sp parece estar en desventaja, posiblemente para reducir 0

escapar de la competencia que podria estar ocurriendo al presentar ambos similar dieta.

Hypostomlls, estaria optando par seleccionar diferentes items de algas para poder coexistir

mostrando asi indicios de segregacién alimenticia (Krebs 1986, Smith & Smith 2001).
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De acuerdo a la dieta de ambos géneros en funci6n al largo estimdar deI pez, existe una clara

diferencia en el rango 20-40mm, en la cual Hyposlomlls consume en mayor porcentaje que

Ancislnts las algas de las clases Ulothricophyceae, Rhodophyceae y Cyanophhceae. En el rango

40- 60 mm Hypostomlls consume otros items que los de menor tamaiio, mientras que Anâslms

consume en menor proparciém 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).

De este modo, Hypostomll~ fue observado en mayor proporcién en rapidos de aguas mas y

transparentes, coma seiiala Burguess (1989) dentro su habitat preferencial; a diferencia de

AnâSfnls sp. que habita preferentemente pozas. Ademas Hypostomus sp., consume

principalmente algas filamentosas que crecen en rios de aguas frias Y' correntosas (Obs.

persona!), por ejemplo en el rio R-86 (correntoso, pedregoso y con abundantes algas

filamentosas) se encontraron mayor cantidad de individuos (n = 5) de Hyposlomus a comparaci6n

de Anâslrus (n = 2).
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Es bueno menClOnar que estas especles 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

Îtems en su dieta par 10 que es posible pensar que estén compitiendo.

También se ha observado que en el consuma deI perifiton (algas, detritos y sedimento), Ancislrtls

consume aproximadamente el 83.8 % de detritos, 15.8 % de algas y 0.4 de sedimento, diferente a

H}poslomus que consume 69.5 %, 28.5% Y 2% respectivamente. En el presente estudio se

considero solamente a las algas porque constituyen el principal alimento para loricariidaes como

menciona Power (1983, 1984 c), y dentro dei contexto algal, las diatomeas son preferidas por su

En el perfil corregido de consumo para ambas especies, se observé claramente la preferencia de

Hypostomlls sp. por la c1ase Rhodophyceae, esta puede explicarse por el tipo de dientes que

posee, los cuales son grandes, fuertes, espatulados, a manera de peine, que le permiten cortar las

algas filamentosas 0 dispuestas a manera de cojin como 10 son las que componen la c1ase

Rhodophyceae. Ancistrus sp. en cambio, no selecciona la c1ase Rhodophyceae, sino mas bien

muestra una ligera selecci6n positiva por la cIase BaciIIarophyceae, mayor que Hyposlomus,

posiblemente por el tipo de dientes que presenta, los cuales son deIgados, débiles, filiformes y

pequenos ordenados en un fila, dispuestos a m~nera de cepillo, que mas bien le permiten raspar

las superficies deI perifiton, aprovechando de mejor manera los organismos pequeiios de formas

coccales, faciles de consumir, como 10 son los de la c1ase Bacillarophyceae ..

55Universidad Mayor de San Andrés

Las interacciones entre Ancislrus sp. e Hyposlomus sp., no son bien conocidas, es necesano

evaluarias 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 10 cual existe mayor solapamiento de especies (Power ]98 l, 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 exclusion competitiva. "Cuando dos

consumidores requieren el mîsmo tipo de alimento, tenderan a divergir en el habitat en que 10

buscan antes que el tipo de alimento buscado (hipolesis de compresi6n dei nicho") (Jacksic

2000). De otra forma, a mayor similitud en requerimiento trofico debiera existir una distribucion

alopâtrica para que dos 0 mas especies puedan coexistir (Jacksic 2000).



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.( ,
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Tabla 8. Clasificaci6n taxonomica de 30 especies de peces presentes en rios de la Subcuenca dei

Rio Chipiriri (Ibafiez et al. 2007)

Una definicion dei tipo de dieta de ambas especies resulta complicada, seglin los resultados,

ambas especies basan su alimentacion en algas dei perifiton, siendo su dieta "perifitivora", c~mo

10 mencionan: Power (1984 a, b; 1990), Trajano (2001), Santa Maria & Garcia (2003), GaraveIlo

& Garavello (2004), Casatti (2002, 2005), Andrade & Braga (2005), Pouilly et al. (2006) (Tabla

ORDEN FAMILIA

56

Nombre cientifico
POfamorrhaphis eigenmanni (Miranda-Ribeiro, 1915)
Leporinlls slriafllS (Kner, 1858)
Astyanax abramis (Jenyns, 1842)
Astyanax /ineatlls (Perogia, 1891)
Characidium bo/ivianum (Pearson, 1924)
Gephyrocharax chaparae (Fowler, 1940)
Hemigrammus cf lunatus (Durbin, 1918)
Hemibrycon sp.
Knodussp.
Moenkhausia oIigo/epis (Günther, 1864)
Phenacogaster pectinatus (Cope, 1870)
Serrapinnlls sp
Tyl10charax cf madeirae (Fowler, 19/3)
Steindachnerina dobu/a (Günther, 1868)
Steindachnerina guentheri (Eigenmann & Eigenmann. 1889)
Hop/ias malabaricus (Bloch, 1794)
PyrrhuJina vilfala (Regan, 1912)
Parodon cf buck/eyi (Bou/enger, 1887)
Prochilodus nigricans (Spix &Agassiz, 1829)
Apistogramma sp.
Cich/asoma boIiviense (Kullander, 1983)
Crenicich/a cf semicincta (Steindachner, 1892)
Satanopercajllntpari (Heckel, 1840)
Corydoras' spp
/mparjinis cf stictonotus (Fow/er, 1940)
Rhamdia que/en (Quay & Gaimard, 1824)
AncistntS spp.
Hypostomlls gr. cochJiodon (Kner, 1854)
Rine/oricaria /anceo/ata (Günther, 1868)

Trichomycteridae /tug/anis cf amazoniclls (Steindachner, 1882)

Loricariidae

Callichthyidae
Heptapteridae

Erythrinidae
Lebiasinidac
Parodontidae
Prochilodontidac
Cichlidae'

Curimatidae

Perciformes

Belonifomles Belonidae
Characifomles Anostomidae

Characidac

Siluriformes

Universidad Mayor de San Andrés



9), ademas de consumir materia organica Miranda (2006), ·Cassatti (2002). sefiala ademas que

Hypostomlls muestra una dieta perifitivora compuesta principalmente por diatomeas, c1oroficeas

y materia organica. Otros autores: Zaret & Stanley (1970), Angermeier & Karr (1983), Solomon

el al.(2004), Ambruster corn. pers. (2005), sefialan su dieta coma "alguivora". Sin embargo Vaz

et al. (1999), Delariva & Agostinho (2000), Reis et al. (2005), Pouilly et al. (2006), sefialan

coma "detritivora" por el consumo de materia orgilnica en. descomposici6n (plantas, troncos

degradados), coma 10 es el consumo de sedimento seglin 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 et al. 1993,

Flecker 1997). Ademas es rico orgilnicamente y esta compuesto de una matriz de particulas

inorganicas, detritus, bacterias, células algales y productos derivados (Hall & Meyer 1998) que

aportan gran cantidad de energia a los peces de habitos detritivoros y perifitivoros (Power 1984c,

Giora & Fialho 2003, Cardone et al 2006).Por 10 que podfia 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 el al. (1966), Smith et al. (1966), sefialan que el sedimento para Al1cistrlls no constit4ye

alimento, sino mas bien un ,mayor costo energético ya que invierten su energia en la protecci6n

de sus agallas, limpiandolas frecuentemente y respirando mas rapido para compensar esta

funci6n, coma también en asimilar el alimento diluido a través de su largo tubo intestinal

(Lautenschlqer et al. 1978, Bowen 1981)

Power (1984c) observo que se invierte un elevado porcentaje de energia como respuesta a la

mayor exposici6n al sedimento, con respuestas de pérdida de grasa corporal, y tallas de longitud,

que los no expuestos a sedimento.

Antonietta Dora Mollo

Universidad Mayor de San Andrés

Relacion de dieta entre Ancistnls e Hyposlomus con el Perifiton

57



Tabla 9. Clasificaci6n de dieta para Ancistrus e Hypostomus'por otros autores

" La dieta de Ancistrus !o.p. esta compuesta por siete clases de algas, entre ellas la clase

Bacillarophyceae fue consumida en mayor proporci6n (89%), Las c1ases

Ulothricophyceae, (5.8%) Zygophyceae (2%), Rhodophyceae (1.6%), Cyanophyceae

(0.1%), Euchlorophyceae (1%) y Euglenophyceae (0.04%) fuerC!n consumidas en menor

porcentaje. De manera que las diatomeas forman parte principal en la dieta de esta
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especle.

,

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

y Los rios de la subcuenca dei Chipiriri, que se caracterizaron por ser rios de piedèmonte,

presentaron a la cIas~ Bacillarophyceae como la mas predominante (69.08%) en 10s$ci~co
rios estudiados, seguida de Ulothricophyceae (16.43%), Rhodophyceae (5.63%),

'::...,

Cyanophyceae (7.37%); con menores porcentajes las c1ases: Zygophyceae'Ü::'p%)

':i'~ .
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Autores Hâbito alimenticio Ancistrus H.vpostomus
Casatti (2002)

Perifitivoro
,/

Casatti et al. (2005) ,/

Miranda (2006)
Perifitivoro + materia organica

,/

Trajano 2001 ,/

Santamaria & Garcia (2003)
Perifitivoro e iliéfagos

,/ ,/

Garavello & Garavello (2004) ,/

Power (1984 a, b; 1990) Perifitivoro con respecta al ,/ ,/

Andrade & Braga (2005) consumidor primario ,/

Solomon et al.(2004) ,/

Angermeier & Karr (1982) Aiguivoro ,/

Zaret & Stanley 1970 ,/

Ambruster corn. pers. (2005)
Alguivoro con relacion a ,/

Bacillarophytas

Abelha et al 2001 Alguivoro +detritus ,/

Reis et al. (2005) ,/

Vaz et al. (1999)
Detritivoro

,/

Pouilly et al. (2006) Detritivoro+ algas dcl perifiton ,/ ,/

Power (l984c) ,/

Cardone et al. (2006)
Consumidor de sedimento ,/

Delariva & Agostinho (2000) Scdimento, dctritus V pcrifiton ,/

CONCLUSIONES.
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,. El consumo de algas deI perifit on es similar en la dieta de Ancistms 5p. e Hypostomlls sp.,

constituyéndose como peces generalistas dentro deI perifiton.

';- 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 cIase

Rhodophyceae es seleccionada positivamente por Hypostomus sp. mientras que Ancistms,

la selecciona negativamente.

fi- Sin embargo unas diferencias pueden ser destacadas: aparentemente Hypostomus muestra

alguna preferencia por las algas filamentosas coma son los de la cIase Rhodophyceae,

mientras que Ancistms, prefiere algas unicelulares coma Bacillarophyceae, esta

diferenciaci6n en el. uso de recursos (segregaci6n de tipo de alimento), posiblemente

OCUITe para reducir la competencia.

;.. El consumo de Hypostomus, se compone principalmente por la clase Bacillarophyceae

(77%), seguida de Ulothricophyceae (12%) y Rhodophyceae (7.7%), en menor

proporci6n Zygophyceae (2%), Cyanophyceae (0.3%), Euchlorophyceae (0.1%) Y

Euglenophyceae (0.01 %). Siendo que las diatomeas y algas filamentosas los principales

recursos alimenticios de Hypostomus SPi
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Anexo 2. Clase Zygophyceae: Q. Closlerium, R. Cosmarium, S. Aclinolaenium. T. Euaslrum, U

Slaurastrum V. Micraslerias, W Penium; Clase Euglenophyceae: X Phacus, Y

Trachelomonas, Z. Anisonema (Folografias: M Sc Mirlha Cadima y Anloniella Mollo).
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Anexo 1. indice de creeimiento R (Longilud eSlémdar vs. Peso IOla/) de Aneislrus sp e
Hypost' mus sp y sus correlaeiones.
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Anexo 2. Close Ulothricophyceae: Cloniophora, B.Saprochaete; Clase RllOdophyceae: C.

Audowinella, D. Hildebrandia; Clase Cyanophyceae: E.Merismopedia, F Oscil/aloria;

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

Navicuia, L. Cymbella M Gomphonema; Clase Euchlorophyceae: 0 Scenedesmus, P.

Ankislrodesmus (Fotografias: M Sc Mirtha Cadima y Antonietta Mollo).
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\ Ane.\:o 4. Abllndancia de los géneros de algas en los contenidos digeslivos de Hyposlomlls enJ
( los rios.
t

R-Col R·76 R·24 R-2S R-86
\ CLASE FAM\LlA GÉNERO

Hypostomus (n=13) ftypostorrXJs (n=3) Hypostomus (n=1) Hypostomus (n=15) Hypostomus (n=5)
( BacillarophJÇeae Achnantnaceae Achnantt:-es 151 48 39 22
J Ca:coneis 12 18 2 749 197

,J
Coscinodiscaceae Cycle/e!la 8 22

Melasira 24 3 80, Diatomaceae Asta70neJJa 39;

Ceratoœs 1(
) Diabma 144 6 2 43 1041
\ FragiJana 729 348 6 621 137
) Syr:edra 700 234 10 237 444
~ Tabellaria 8 2 81 Epithemiaceae Rr.epa1cC1E 12

1 Eunotiaceae Eurotia 4 48
Naviculaceae AmphipJeura 32 222 2 53

) Amphcra 32 2 2 6
CymbeiJa 3139 428 14 405 773; Hus/ulla 2

\ r Gomphonema 173 614 6 494 210
Gj10Sigma 36 24 1 7

1 Navicule 242 72 24 507 401
Navtulifr:xrœ 1433 556 52 1433 312\

1 6 39 34Pinnularia 160 24
é

StalRY.eis
1 Ni1zschiaceae Nitzschia 8

J Surirellaceae Surrella 158 5
Cyanophyceae Capsosiraceae Capsosira 5

) Chamaesiphonaceae Chamae:;,pron 4
Chroococcaceae Memrr~a 4 24

f Nostocaceae Anabaena 2
Oscillatoriaceae Lyngbya 2

J Oscilla!t:ria 2

J Tubiellaceae Johannesbaptista 9 2
Euchlorophyceae Gloeocystaceae G/œocISUS

) Hydrodictyaceae Sctastrum 4r
Oocystaceae AnJrJstrectesrnus 30

.~.
Chlael/a 38

~..

Se1efIastrum
Scenedesmaceae Scenedesmus 4 10

t)
Volvocaceae Gonium

Euglenophyceae Euglenaceae Euglena
Phacus 1

t/ Trachelornonas 5
Peranemaceae Anisonema

~-~ Rodophyceae Audouinellaceae AudowuinelJa 34 63
Hildebranctiaceae Hildebrandia 2

~: Ulothncophyceae Chaetophoraceae CloniopheKa
5a{!OChaete 6 72 54 13

~J Oedogonaceae Oedogonium 12 18 2

'~) Ulothricaceae Ulothrix
Zygophyceae Desmidiaceae Actimtaenium 22 4 2, )

Closterium 88 24 4 72
~) Cosmarium 22 68 2 67

J .
EuaslTum 2

. ,

HyaJotheca )

)
!

Micras/erlas
Penium 2

~. StalJ'astrum '24
S/almiesmus 13

Zygnemataceae Mougec/ia 20 2
Spirogyra

Abundancia 7398 2920 124 4808 4064
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Anex-o 5. Abzll/dancia de los géneros de algas en los sustratos deI perifiton: h(?}a piedra, tronco y sedimento de los rios
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2

2

2

6

4

2
2

6
2

40
52

16
36
32

2
18

8
14

10

44
8

108

124
40

2
108
110

2

2

6

6

12

2
62
~6

300
6

66

434
24
82
80
34

2

2
2

2

3
8

8

2
14

4
48

4

97
28

16
395
3'2

9

3
4

3

52
4

1
10

1
72

114
3

18
3

45
30 12

313 2052
1

375 985
239 33

4 27
474 224

11 93
13

2 5
1 239

45
1 16

15
72 15

67
9 3
4

6

6

22

12
2

44

22

16

30

26
16

80
20

40
62

112

2

2
1

10

12
6

54

48
6

2
38

11

38
12

239

6

16
13

38

58
16
20
76
20

558
28
27
50
17

234
2
3

620

121

5

21

28
11

22

50

3
10

287
1

113
8
2

39
8

6

2

8
2

90

14
4
4

34

14

28
4
2

38
44

52
8

92

4
18

106
26

2

8

6
8
4

20

54

10

10

62
22

18
8
6

64

46
48

18

2

8

10
12

12

14
6

16
6

20

68

252
24

944

1356
234

82
370
160

4

46
11

1
41

45

223
5

3
10

258
1

41
7
2

39
6
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Zygnemataceae

Peranemeceae
Audouinellaceae
Hlldebrandiaceae
ChaetophorBceae

Scenedesmaceae
Gloeocystaceee
Euglenaceae

Eunotiaceae
EpithemiBceBe
Naviculaceae

Oedogonaceae
Cladophoraceae
Ulothricaceae
Desmidiaceae

Diatomaceae

Tubiellaceae
Capsosiraceae
Hydrodiclyaceae
Oocystaceae

Nit:schiaceee
Surire\laceae
Chamaesiphonaceae
Chroococcaceae
Nostocaceae'
Oscillatoriaceee

Coscinodiscaeeae

Oedogonlales
Siphonocladales
Ulotricales
Zygonematales

Diatomales

Eunotiales
Navlculales

Cosel nodiscales

Zygophyceae

Tetrasporales
Euglenophyceae Euglenales

Rodophyceae Acrochaetiales
CryplonemiBles

UlothTlcophyceBe Chaetophorales

Stigonematales
Euchlorophyceae Chlorococcales

Cianophyeeae Chamaesiphonales
Chroococcales
Oscilletoriales

CLA5E ORDEN FAMILIA GÉNERO Hojs Pledra 3~- 5edimenlO_____====.-:===_::-::- ~~-_~-------,~-~---+,R"'-C=O ...L-~~-'!.-R-~9_._ R-C2L R.75_..B_,:1~__~~JL R·96 E-co~I.~~~_
Bacillarophyceae Achnanthales Achnanlhaceae Achnanlhes 2 14 10 12 2 2 6 16 54 52 10 26

Ccxeoneis 3 112 88 38 3 4 16 56 2421 6 52 134
Cye/otella 7 14 4 8 2 6 2 24 9 4 6 6
Melos/ra 9 2 4 4 72 16 2 6
As/er/onella 8
CefBtoneis 8
Dia/oma 10 4 32 16 10 2 4 18 1227
Fragi/arla , 279 106 49 44 349 374 12 38 131
SynedrB ~ 19~ 115 20 16 154 26 10 20 183
Tabellaria 2
Eunotia
Rhopalodia
Amphlp/eura
Amphore
CymbeliB
Frustulla
Naviculiforme
Gomphonema
Gyrosigma
Navicule
Pinnul8riB

'li Stauronels
Nillseh!a
$urirelle
Chamaesiphon
Merismopedia
AnabaenB
Lyngbya
Oscil/storie
Johannesbaptista
Capsosira
Sorastrum
Ankistrodesmus
Ch/orella
Selenesrrum
Scenedesmus
Gloeocistis
Euglena
Phacus
Trache/amonas
Anisonema
Audowuinella
Hildebrand!a
Cloniophora
Saprcxhae/e
Oedogonlum
Cladophora
U/othrix
Actinotaenium
Closterium
Cosmarium
Penium
Staurastrum
Staurodesmus
Mougeo/ia
S/)lrQQvra

Abundancla 1393 3973 912 732 1136 2333 550 673 3772 4870 1240 874 1569 919 961 875 531

.-
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Antonietta Dora Mollo Relaci6n de dicta entre Ancistms e Hypostomlls con el Perifiton

Anexo 6. Densidad absollita (N° algas/cm2
) de las c1ases de algas

CLASE
2N° de algas/cm

J
(

1
(

1

1
(

1

Bacillarophyceae
Cyanophyceae
Euchlorophyceae
Euglenophyceae
Rhodophyceae
Dl othri cophyceae
Zygophyceae

59501
32594
186579
916'97
6355
6080

61521

Ane.:co 7. Tabla con mlO/'es de diversidad, abundancia en el perifiton de hoja, piedra, tronco y
sedimento en los rios de estudio.

Proporci6ndel con~1mlO de algas entre S/lstratos deI perifiton pOl' Ancistrus sp. e
Hypostomus·sp.

Sustrato R-COL R-75 R-24 R-28

Hoja 27 28 23 29
Piedra 22 25 24 24
Tronco 32 26 32 31
Sedimento 37 22 '"''"' 35.).)

N° de generos total
45 36 42 42

par sustrato
Diversidad 0.129 0.089 0.118 0.193
Abundancia 8308 8527 2911 3505

80
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l

37

37

R-86

0.111

SedincntoPiedra Troœo

Sustratos deI perifiton

Roja

oAncistnls sp.

o Hypostomlls sp.

4.5

4
o
Si 3.5
:::l
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-; 2.5
s::
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'E 2
o
~1.5
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Antonictta Dora Mollo Relaci6n de dieta entre Ancistnls e !f.tpostomus con el Perifiton

Anexo 9. Diferencia deI consumo (No de géneros de algas) por tamalios de Ancistrus sp. e
H;postomu5 sp., donde: 1= 20-40mm, 2= 41-60mm, 3= 61-80 mm., 4= 8] ->1OOmm.

\1

~ 40~--------------------,
1

(

1
(

!

1
~

l
(

1

1

• f

30
(/)
cu
0)

cu

~ 20
(/)

e
CD
c
~ 10
CD
"0
o
Z

o

()175
0112

Géneros

Clases de tamarïos (mm)

f
\

N = 28 7

1.00
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76 15

2.00

41 15

3.00

28

4.00

[] Ancistrus sp.

Hypostomus sp.
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LS 20-40 mm

LS 61->80 mm

LS 41-60 mm

o Hypos/omus sp.

o AT/cis/rus sp.

El ffJPos/omus sp.

o A /1cis/rlls sp.

o Hypos/omus sp.

DA I/cis/rLis sp.

Relaci6n de dieta entre Ancistms e Hypostomus con el Perifiton
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Consumo de algas por Ancistms sp. e Hypostomus sp., de acuerdo diferentes
raflgos de tamml0 (Longitud estémdar (LS)).
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Ane.xo 10.



"

83

R·86

Hypo

R·28

Hypo

Rios de estuJio

o Hongo X 0 Tecarncoo

Rios de muestreo
D Roti(ero Brachion/ls dolobraJus 0 Rotifero Corurella sp.

rJ Rotifero Kerat.ella sp. 0 Rorifero Lecane

o Rotifero Lepadella (J Rotifero PlaJias

o Ronfero Tricoœrca 10ngiœla 0 Rotifero x

1000/0

CXl%

ro"l0

70%

<: ffi%.;:

~ 50%....
e40"10
<:>..

"'" 30%
;s-~

W%

10%

0%
Anc Hypo

R·è8 R-œL

o Hongo X

~ Ncmàlodo

100%

90%

80%

.::: 70%
y
c
t 60%...
e50%
0

~ 40%
)~

~ 30%

20%

10%

0%

Anc Anc Hypo Hypo

R-24 R-28 R-COL R-28

Ane

Rclacion de dicta entre Ancislms e Hyposlomus con cl Perifiton

Anc

R·75

.-\ne

R·è4 1 R·75

Rios dL otJuiio

E2l CIad6cero Daphnia

o Larva de Diplero

Anc

R-COL

Porcenlaje de olros organismos en los contenidos digestivos de Ancistrus e
HYfJoslomus en los rios

.\ne

R-COL

0%

Rios de muestreo
ra Rotifero Brachionus dolobratus r3 Rotifero Corurella S1
fJ ROlifero Keratella sp. 0 ROlifero Lecane
o Rotifero Lepade/la 0 Rorifero Nilella
o Rotiferox
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30%

100%

80°"

'" 70%
.<;

5 60%......
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y
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""
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100° ° 1 ~+:~:v

90°"

o CladOccro 130smina

o Larva Chironomidae

oTccameœ

.~ 60'%

~ 50%...
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Ane'Co 12. Porcentaje de rotiferos en los contenidos digestivos de Ancistrus e Hypostomus de
los rios

Anet:O lI.




