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ResuMEN. En este estudio se evalud la ecologia trofica de dos especies de peces anuales: Austrofundulus
guajira y Rachovia hummelincki, en humedales temporales del norte de Colombia. Se realizaron muestreos
en dos humedales en el municipio de Maicao entre noviembre de 2018 y enero de 2019, empleando redes
de arrastre y atarrayas para la recolecta de peces. Se caracterizé la dieta de los peces mediante el andlisis de
contenido estomacal y se usaron los indices de frecuencia de ocurrencia, volumétrico e importancia relativa
para compararlas. Ademas, se estimo la posicion tréfica, el indice de omnivoria y la amplitud del nicho tréfico;
para el ultimo, usando el indice de Levins estandarizado por Hurlbert (Bj). Los resultados indican que R.
hummelincki es insectivora y zooplanctéfaga, y su amplitud de nicho tréfico (0.22) sugiere que es especialista.
Por otro lado, A. guajira fue caracterizada como herbivora, insectivora, zooplanctdfaga, piscivora y oportunista,
y se le considera una especie generalista (indice de Levins=0.66). Se observo una superposicién leve de nicho
trofico entre ambas especies, lo que sugiere una particion del nicho tréfico y una diferenciacion de los recursos
consumidos para disminuir la competencia. Ademas, se encontraron diferencias marcadas en las dietas de las
dos especies, pese a que ambas son consideradas omnivoras y tienen distintas posiciones tréficas. Este estudio
contribuye a conocer la ecologia tréfica de los peces anuales en humedales temporales y destaca la importancia
de la particion del nicho tréfico para garantizar la coexistencia de especies en ecosistemas vulnerables y
efimeros como los temporales. Los resultados también pueden ser relevantes para conservar la biodiversidad
en ambientes acuaticos y para tomar decisiones en la gestion de los recursos naturales.
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AssTtrACT. Trophic niche partitioning between Austrofundulus guajira and Rachovia hummelincki
(Cyprinodontiformes: Rivulidae) in temporary wetlands in northern Colombia. This study evaluated the
trophic ecology of two annual fish species, Austrofundulus guajira and Rachovia hummelincki, in temporary
ponds in the department of La Guajira, Colombia. Sampling was carried out in two ponds in the municipality
of Maicao between November 2018 and January 2019, using trawls and atarray nets for fish collection. The
fish diet was characterized by analysis of gut content, and frequency of occurrence, volumetric and relative
importance indices were used for comparison. Additionally, the trophic position and omnivory index were
estimated, and trophic niche breadth was calculed using the Levins index standardized by Hurlbert (Bj).
The results show that R. hummelincki is an insectivorous and zooplanktophagous species, and its breadth of
trophic niches suggests that it is a specialist. On the other hand, A. guajira was characterized as herbivorous,
insectivorous, zooplanktophagous, piscivorous and opportunistic, and is considered a generalist species with
a Levins index of 0.66. Limited overlap of the trophic niche was seen between the two species, suggesting
partitioning of the trophic niche and differentiation of consumed resources to decrease competition. In addition,
marked differences were found in the diets of the two species, even though both are considered omnivores
and have different trophic positions. This study contributes to knowledge of the trophic ecology of annual
fish in temporary pools and highlights the importance of trophic niche partitioning for species co-existence
in vulnerable and ephemeral ecosystems such as temporary ponds. The results may also be relevant for the
conservation of biodiversity in aquatic environments and for the decision making in natural resources.
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INTRODUCCION

El nicho es definido como un espacio
de hipervolumen de una regiéon con n
dimensiones de todos los factores que
actian sobre un organismo (Hutchinson
1957). Esta definicion da cabida a dos bases
fundamentales: la primera es la distincion
entre nicho fundamental, definido como
el conjunto total de condiciones que un
organismo puede ocupar; asimismo, el nicho
realizado se define como el conjunto real
que ocupa un organismo (Jaksic 2007). La
segunda definicion es la distribucion y el
uso de recursos planteado por Macarthur y
Levins (1967), que define al nicho tréfico de
una poblacion especifica como la frecuencia
de uso de un recurso, ordenado en uno o mas
dimensiones, en el que se mide el recurso del
sistema, ya sea por las dietas, por el tamafio
o por el tiempo (Schoener 1989; Krebs 1999;
Pocheville 2015).

Cabe mencionar que, las comunidades se
pueden evaluar en funcion de las relaciones
alimentarias entre las especies y, a su vez, estos
componentes se pueden clasificar en categorias
troficas (Putman 1994). En este subconjunto de
la comunidad se consideran ensambles que
interacttian bajo relaciones de competencia,
depredacidén, parasitismo, comensalismo y
mutualismo, entre otras (Allan 1995). Para
las especies que utilizan el mismo tipo de
recurso alimenticio y comparten habitat, la
competencia representa una limitante en su
distribucién (Roman and Roman 2015), por
lo que Rivas (1964) plantea que dos especies
sintdpicas no ocupan nichos idénticos; de
hecho, se excluyen mutuamente, ya que cada
una de las especies aprovecha alimentos y
vidas divergentes.

La definicion de sintopia puede variar y
suele usarse como sinénimos de simpatria;
no obstante, hay una distinciéon entre los
dos términos. Bussing (1998) define como
sintopicas a dos o mas poblaciones que ocupan
el mismo habitat, y simpétricas cuando dos o
mas poblaciones estdn en la misma zona. Por
lo tanto, la diferencia es a nivel de escala; asi,
la simpatria se da a una gran escala geografica,
mientras que la sintopia es especifica del
habitat (Roman and Roman 2015).

En este sentido, el estudio de las redes
troficas es adecuado para conocer la estructura
y el funcionamiento de un ecosistema a partir
de las dietas (relaciones de consumo) de
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las poblaciones. Esta informacién permite
entender el modo alimentario, la naturaleza
y el alcance de las relaciones ecoldgicas
interespecificas o intraespecificas basadas en
el consumo, pues la reparticion del recurso
alimentario es fundamental para conocer
dichas interacciones procedentes de su
coexistencia (Hutchinson 1957; Schoener 1974;
Cruz et al. 2000; Elliott et al. 2007; Hajisamae
2009).

Para entender dichas interacciones es
importante considerar los siguientes
postulados: 1) Macarthur y Levins (1967),
con la hipotesis de ‘similitud limite” basada
en el limite de competencia; la misma afirma
que la amplitud del nicho de cada especie
depende de la abundancia de las especies
que puedan coexistir; es decir, existe un limite
en la abundancia. 2) Volterra (1926) y Lotka
(1978) trabajaron de manera independiente
con modelos matematicos sobre crecimiento
poblacional y las limitaciones naturales del
suministro de alimento, concluyendo que
dos especies que usan un mismo recurso
no pueden coexistir en el mismo nicho. 3) El
principio de exclusion competitiva (Gause
1935) senalé de manera experimental que de
dos especies que compitan en un mismo nicho,
una ineluctablemente se extinguird; por lo
tanto, si dos especies coexisten, considera que
estan en distintos nichos. 4) El solapamiento
de nichos (Hutchinson 1957) postula que
las especies coexisten porque sus nichos
fundamentales estan superpuestos, mas no
los nichos realizados.

Los ehumedales temporales se caracterizan
por tener fases de llenado y vaciado ciclico
debido a que se encuentran estrechamente
ligados a las precipitaciones. Esta variabilidad
afecta directamente a las comunidades
acuaticas (Williams 1997; Williams et al. 2001;
Pérez et al. 2015). La convencién Ramsar los
categoriza de alta importancia por albergar
una elevada biodiversidad, y por ello son
considerados ‘puntos calientes’ o hotspots;
también constituyen corredores biologicos,
por lo que incrementan la conectividad entre
habitats de agua dulce y brindan soluciones
sostenibles para algunos de los problemas
claves del cambio climatico y la gestion del
agua (Abraham et al. 2021; Cereghino et al.
2008). Al no ser un ecosistema permanente, sus
nutrientes varian por las distintas fluctuaciones
de las precipitaciones, afectando los factores
fisicoquimicos del agua (Williams et al. 2001;
Pérez et al. 2015). Por lo general, presentan
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un pequeno espejo de agua (Serna et al. 2019)
y son muy susceptibles a la contaminacién
(Williams 1997). Se ha documentado que los
principales estresores que afectan estos sistemas
son la agricultura y el desarrollo urbano
(Serrano and Serrano 1996). Todos estos
factores moldean las caracteristicas de estos
humedales (European Pond Conservation
Network 2008). Cabe destacar que estos
sistemas pueden tener la misma cantidad de
especies ‘raras’ que un lago permanente; sin
embargo, presentan menores abundancias,
por lo que se los considera ambientes bajo
amenaza considerable (Collinson et al. 1995).

Dentro de los vertebrados, los peces anuales
son considerados actores importantes en estos
humedales debido a que estan adaptados a
las dinamicas hidrologicas que exhiben estos
sistemas temporales, al estar propensos
a la desecacion. Estos organismos poseen
caracteristicas particulares asociadas a su
ciclo de vida (i.e., las hembras entierras sus
huevos en el sustrato y estos permanecen
en diapausa hasta que el sistema presente
condiciones favorables para que eclosionen)
(Blanco 2020). Los organismos alcanzan la
madurez sexual 3 a 5 semanas después haber
eclosionado (Taphorn and Thomerson 1978;
Hrbek et al. 2005; Laufer et al. 2009). A pesar de
esta particularidad, poco se conoce de su ciclo
de vida y de sus dietas (Costa 1995; Arenzon
et al. 2001; Laufer et al. 2009). En las ultimas
décadas, ambas especies fueron categorizadas
como vulnerables (VU) segtn el libro rojo de
peces dulceacuicolas (2012), porque se las usa
como alimento en la acuicultura y poseen
interés ornamental (Mojica 2012).

En el departamento de La Guajira
(Colombia) se encuentra un gran nimero
de pequenos humedales temporales,
habitat de comunidades de peces anuales y
macroinvertebrados acuaticos y semiacuaticos,
entre otros grupos (Tamaris et al. 2020). En
algunos humedales se pueden encontrar
simultaneamente dos especies de peces
anuales; por ello, el objetivo de este estudio
fue evaluar la ecologia trofica de dos especies
de peces anuales Austrofundulus guajira
y Rachovia hummelincki que coexisten en
estos ecosistemas, para determinar posible
existencia de particién del nicho tréfico.
Basado en la teoria de particién del nicho
(Hutchinson 1957), hipotetizamos que las
dos especies coexisten debido a que no se
superponen los nichos tréficos realizados,
por lo que deben diferir en sus dietas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se realizo en el departamento de La
Guajira, norte de Colombia, en el municipio de
Maicao, localizado a 54 m s. n. m. (Figura 1). La
region presenta un régimen de precipitacion
bimodal tetra- estacional, con un periodo de
mayor sequia entre diciembre y abril, lluvias
menores de mayo a junio, seguido de un
corto verano entre julio y agosto; finalmente,
se presentan las lluvias mayores, que inician
en septiembre y se extienden hasta noviembre
(Orjuela-Rojas et al. 2011). En los ecosistemas
del norte del departamento predominan las
dunas, mientras que en el sur hay influencia de
los sistemas montafosos de la Sierra Nevada
de Santa Marta y la Serrania del Perija,
que generan un paisaje morfolégicamente
heterogéneo que propicia las precipitaciones
locales, favoreciendo la formacién de bosque
xerofitico en las planicies (Corpoguajira
2014).

Muestreo de la ictiofauna

Se seleccionaron 2 humedales temporales
para recolectar el material bioldgico, debido
a su acceso y condiciones de seguridad. Uno,
ubicado en la entrada al municipio de Maicao,
entre los 11°23’ N y los 72°16” O, y otra, en el
kilémetro 67 via Maicao, entre los 11°23" Ny
los 72°17” O. Cada humedal se muestre6 en
noviembre de 2018 y en enero de 2019. Las
capturas delos peces sellevaron a cabo durante
30 minutos con una red de arrastre de 0.5 m?
de apertura y 2 mm de ojo de malla; ademas,
se empleo una atarraya de 3 m de didmetro y
1/4 de pulgada de ojo de malla. Las colectas se
realizaron en todo el sistema entre las 9:00 AM
y las 11:00 AM porque los humedales poseen
escasa profundidad y extensién (charca
1=350 m? charca 2=295 m?) (Tabla 1). Los
ejemplares capturados se separaron en campo
por morfoespecies, tomando como criterio la
aleta caudal normalmente redondeada que no
tuviera extensiones y la coloracion de la aleta
caudal caracteristica de los machos de cada
especie (Taphorn and Thomerson 1978). Los
organismos se almacenaron en bolsas plasticas
debidamente marcadas con informacién de la
localidad, y se preservaron en etanol al 96%
(Samanez et al. 2014). Ademas, se registraron
las variables fisicoquimicas con un medidor
portatil multipardmetro (OHAUS ST-300):
temperatura ambiente, humedad relativa,
intensidad luminica, temperatura del agua
y conductividad con un potenciométrico SM
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2510- B. Finalmente, se midi6 el pH con un
potenciométrico 4500 HB y la concentracion
de oxigeno en el agua con un oximetro portatil
Ohaus Starter 300 OD.

Procesamiento de muestras

Cada pez fue pesado en una balanza analitica
Ohaus y medido en su longitud total con un
calibre manual. Luego, se realizd la extraccion
del tracto digestivo lo mds completamente
posible mediante una incisiéon uroventral
hasta la branquia, que se corté desde el
intestino anterior hasta el intestino posterior
para evitar el sesgo, ya que podia haber
presencia de la presa facilmente digerible

como presas resistentes al proceso de digestion
(Ramachandran and Shinoj 2018).

Analisis de datos

Se compararon los pesos y las tallas de
las dos especies de peces a fin de detectar
posibles diferencias; para esto se comprobaron
los supuestos de normalidad con la prueba
Shapiro-Wilk y de homocedasticidad con la
prueba F (Fisher). Para los valores de los pesos
no se cumplieron los supuestos, ya que para
la prueba de normalidad, A. guajira obtuvo un
P-valor de 0.87 y para R. hummelicki el P-valor
fue 0.004; por lo tanto, se realiz6 una prueba
no paramétrica U Mann-Whitnney. Mientras
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tanto, para los valores de las tallas se realizo
la prueba t de Student para poblaciones
independientes, al cumplirse los supuestos de
normalidad, los resultados delanormalidad de
A. guajira conun P-valor=0.15, y R. hummelincki
con un P-valor=0.42, y para los supuestos de
homocedasticidad, un P-valor=0.203. La
comparacion se realizé teniendo en cuenta
una significancia del 5%.

El contenido estomacal se preservo en etanol
al 96% y se observo en un estero- microscopio
Carl Seiz Stemi 508 en aumentos de 5X a 40X.
Se procedio a identificar las presas hasta el
nivel mas detallado posible con la ayuda de
claves guias y descripciones taxondmicas de
Roldan (1996), Ramirez (2000), Dominguez
y Fernandez (2009) y Fuentes et al. (2019).
Después de que los items alimentarios fueron
identificados, se procedid a caracterizar la
dieta empleando el método de frecuencia de
ocurrencia (%FO) como

%FO=E,/E, x100 Ecuacion 1

donde Ei es el numero de estomagos con la
presa i, Et es el namero total de estomagos
examinados para cada especie, que indica
la diversificaciéon de las dietas (Starck et al.
1971). Seguidamente, se estim6 de manera
indirecta el volumen ocupado por cada item
alimentario; para esto se usé mediante el
método volumétrico (%V) (Hyslop 1980), a
partir de la siguiente ecuacion:

9%V =V, [V, x100 Ecuacién 2

donde el ntmero total de items fue
considerado como el 100% de la dieta de
cada individuo, V, corresponde al volumen
de cada item y V, es el volumen total. Los
contenidos estomacales se colocaron dentro
de una caja de Petri, que se ubicé sobre una
hoja de papel milimetrada de 10x10 mm para
estimar los volimenes de manera indirecta
(Morales 2016). Luego, se calcul6 el indice de
importancia relativa (IIR) como:

%IIR = (%N, + %V) x %FO Ecuacién 3

donde %N, es igual al porcentaje de la
categoria de alimentos especificos por nimero,
%V, es el porcentaje en volumen y %FO es el
porcentaje de la frecuencia de ocurrencia de
los items alimentarios. Este indice pondera la
relacion de los diversos items alimentarios
asignando mayor peso a las categorias mas

comunes y con mayor volumen (Pinkas et al.
1971).

Se calculd la amplitud del nicho tréfico por
medio del indice de Levins a partir de la
medicién de la uniformidad de los individuos
consumidos:

Bj=1n-1x{[1 /ZPi].2]} -1 Ecuacién 4

donde Bj es el indice de Levins estandarizado,
n es el nimero de items de presa consumidos
por la especie y P es la probabilidad de hallar
el item (i en la muestra (j). Este indice oscila
entre 0 y 1; los valores mayores o iguales a
0.6 indican que el organismo es generalista,
mientras que valores menores a 0.6 son
propios de organismos especialistas, debido
a que utiliza un ntimero bajo de recursos y
presenta una preferencia por ciertos alimentos
(Levins 1968). Ademas, se calculd el indice de
solapamiento de nichos de Schoener (1970)
y con ajuste de Pianka (1976). Este se estima
como:

Ojk = ZPij P/ \/(Zl Pzij %P

donde P, es la proporcion de presa i en la
especie j y P, es la proporcion de presa i en
la especie k; este indice oscila entre 0 (sin
solapamiento) y 1 (solapamiento completo).
En cuanto a los valores de superposicion, un
valor de 0.75 o mas se considera muy alto; 0.9
0 mas, casi completo, y por debajo de 0.3 la
superposicion es muy limitada (Krebs 1999;
Davis et al. 2015).

Ecuacién 5

Se calculd la posicién tréfica de las dos
especies de peces, considerada como el ntimero
de transiciones que toma la energia desde los
productores primarios hastalos consumidores.
Por lo tanto, representa una medida continua
de la funcion de un individuo en el flujo de
energia a través de una red alimentaria (Levine
1980). El indice se estim6 como:

TP =1+)_ P, TP, Ecuacién 6

donde TP, es la posicion trofica del
consumidor j, TP, es la posicién troéfica de la
presa tipo iy P, es la contribucion relativa de
la presa i en la especie j (Adams et al. 1983).
Finalmente, se calculo el indice de omnivoria
(Of), que es la desviaciéon estandar de la
posicion trofica de sus presas (Lazzaro et al.
2009).

ResuLTADOS

Estos ecosistemas se caracterizaron por
presentar altos valores de conductividad
media (1557 pS/cm), lo cual se asocia a la
composicion del suelo, que es principalmente
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arcilloso. Los altos valores de la temperatura
del agua se deben a los elevados registros de
temperatura ambiente y luminosidad. Sin
embargo, los valores de pH estuvieron cerca a
laneutralidad. Por tlltimo, las concentraciones
de oxigeno disuelto fueron muy bajas (menores
a 4) (Tabla 1).

Se recolectaron 48 individuos de R.
hummelincki y 11 de A. guajira, las cuales
presentaron diferencias en sus pesos (P<0.05;
U-Mann Whitney=1.587) y tallas (P<0.05;
prueba de t=6.95). R. hummelincki tuvo un
peso medio de 1.03 g (+0.35) (Figura 2) y
4.47 cm (+0.77) de longitud total (LT) (Figura
3). Por su parte, los individuos de A. guajira
tuvieron un peso promedio de 3.39 g (+0.39)
(Figura 2) y 6.18 cm (+0.53) de longitud total
(LT) (Figura 3).

Rachovia hummelincki

En los 48 individuos analizados se
determinaron 43 items alimentarios. El
analisis de frecuencias de items mostrd que
la especie es insectivora y zooplanctéfaga, ya
que los restos de insectos fueron el alimento
dominante (FO=10.63%), seguidos por
copépodos (9.84%) y dipteros de la subfamilia
Chironominae (9.45%). Ademas, las fibras
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Austrofundulus guajira Rachovia hummelincki

Figura 2. Diagrama de cajas y bigotes de los pesos
(gramos) Austrofundulus guajira y Rachovia hummelincki.

Figure 2. Box plot of the weights (grams) Austrofundulus
guajira and Rachovia hummelincki.
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vegetales y el branquidpodo Leptestheria sp.
presentaron valores altos (9.44% y 7.87%,
respectivamente). En contraste, las familias de
insectos como Torridincolidae (Coleoptera) y
Veliidae (Hemiptera) presentaron las menores
proporciones (0.39%) (Figura 4).

En cuanto al analisis del indice volumétrico, la
materia organica particulada gruesa (MOPG)
de origen animal resulté el item predominante
(23.75%), seguida por Chironominae (19.39%)
y copépodos (11.39%) (Figura 5). Los menores
valores de volumen resultaron los del diptero
Hydrocanthus sp. (0.08%), el cladécero
Diaphanosoma sp. (0.04%) y Torridincolidae
(0.04%). Finalmente, el item no alimentario
microplasticos ocupd un volumen de 2.53%
(Figura 5).

Elindice de importancia relativa (IIR) mostrd
que los copépodos y los Chironominae fueron
los items mds representativos (22.5 y 22.4%,
respectivamente). Fueron seguidos por
Lepthesteria sp. (14.77%) y restos de insectos
(13.33%), mientras que fibras vegetales (8.19%)
y otros items de insectos fueron considerados
items incidentales de menor porcentaje de
importancia (Figura 6).

7 T
— T
1

Talla (cm)

Austrofundulus guajira Rachovia hummelincki

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

Figure 3. Box plot of the total lengths (TL) of Austrofundulus
guajira and Rachovia hummelincki.

Tabla 1. Caracterizacion ambiental de los humedales temporales ubicados en Maicao (La Guajira, Colombia).

Table 1. Environmental characterization of the temporary ponds located in Maicao (La Guajira, Colombia).

Variable Humedal 1 Humedal 2 Promedio/Desviacion estandar
Temperatura ambiente (°C) 34.10 36.20 34.65/0.56
Humedad relativa (%) 63.50 72.10 68.8/4.55
Intensidad luminica (lux) 20.30 24.90 22.60/2.30
Temperatura del agua (°C) 31.8 33.20 32.50/0.70
Conductividad (puS/cm) 1464 1650 1557/93

pH (unidades) 7.99 8.10 8.0/0.05
Concentracion de Oxigeno (mg/L) 3.97 2.99 3.48/0.48
Profundidad (m) 1.2 1.0 1.1/0.14

Humedal 1: 11°23’ N - 72°16” O, Entrada de Maicao. Humedal 2: 11°23’ N - 72°17’ O, km 67 Riohacha, Maicao
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Figure 4. Percentage of
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MOPF: materia organica
particulada fina.
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Este analisis mostré que R. hummelincki es
especialista, con habitos tréficos insectivora y
zooplanctdfaga. El valor del indice de Levins
fue 0.22. R. hummelincki resulté en una posicion
tréfica de 2.85, con un indice de omnivoria
de 1.23.

Austrofundulus guajira

De los 11 individuos analizados solo se
encontré un estdmago vacio. El andlisis de
frecuencias mostré la dominancia de fibras
vegetales (FO=19.05%), seguidas por restos

|sopoda
Lepidoptera
Hydrobius sp.

Figure 5. Volumetric
index of the diet of
Rachovia hummelincki,
percentages from highest
to lowest of the food
items.
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de insectos no determinados, claddceros
(Leptestheria sp.) y escamas de peces (todos
con el 14.29%). Ademas, presentaron
otros componentes no alimentarios (e.g.,
microplasticos) en altas proporciones (9.52%).
Mientras tanto, los odonatos, bivalvos,
organismos de la subfamilia Chironominae y
copépodos representaron el 4.76% de la dieta
(Figura 7).

El indice volumétrico mostré que los
principales items alimentarios fueron los
odonatos (28.9%), seguidos por escamas
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Figura 7. Porcentaje de frecuencia de
ocurrencia de Austrofundulus guajira,
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de peces (15.03%) y restos de insectos
(12.14%). Mientras tanto, las fibras vegetales,
Leptestheria sp. y el cladocero Daphnia sp. le
siguieron en orden de importancia (10.98,
9.83 y 9.25%, respectivamente). Los items
con los menores volimenes fueron bivalvos
(1.16%), Chironominae (1.73%) y Copepoda
(0.58%). Finalmente, el item no alimentario
microplasticos ocup6 un volumen de 10.40%
(Figura 8).

El indice de importancia relativa mostrd
que las fibras vegetales fueron el item de

mayor importancia (20.87%), seguido por
Leptestheria sp. (17.95%), las escamas de peces
(17.36%) y restos de insectos no identificados
(15.60%). Los porcentajes mas bajos del IIR se
registraron en los items Copepoda (0.61%),
bivalvos (0.733%) y Chironominae (0.85%).
(Figura 9).

El analisis de nicho tréfico evidencid que esta
especie tiene un habito tréfico generalista. El
indice de Levins estandarizado arrojé un valor
de 0.66. A pesar de solo presentar 10 items, 7 de
ellos representan mas del 90% de la dieta.
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A. guajira tuvo una posicién trofica de 3.24
y un indice de omnivoria de 1.02. Ademas,
arrojo un valor para el indice de solapamiento
entre las dos especies de 0.22.

Discusion

Los resultados observados de este trabajo
permiten corroborar la hipdtesis planteada
de particién de nicho tréfico entre los peces
anuales A. guajira y R. hummelincki dado que
se observaron diferencias considerables en
aspectos troficos como las dietas, la amplitud
del nicho tréfico, la posicion tréfica y el nivel

de omnivora. Esto evidencia un bajo traslape
del nicho tréfico entre las especies.

Austrofundulus guajira consumid una
variedad amplia de items alimentarios, lo
que permitio clasificar a esta especie segtin sus
habitos troficos como herbivora, insectivora,
zooplanctdfaga, piscivoray oportunista, ya que
su dieta estuvo representada principalmente
por fibras vegetales, microcrustaceos
(Leptestheria sp. y Daphnia sp.), escamas de
peces e insectos. Estos resultados coinciden
con los encontrados por Nico y Thomerson
(1989) para Austrofundulus transilis, una
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especie congenérica del Orinoco colombo-
venezolano, considerada como generalista
que consume crustaceos e insectos acuaticos.
Por otro lado, en la dieta de R. hummelincki
dominaron las larvas de mosquitos, otros
insectos no determinados y microcrustaceos.
Similar a lo registrado por Dahl (1958), quien
en un estudio de analisis de Rachovia brevis
obtuvo resultados equivalentes a los de este
trabajo debido a que la dieta del pez se baso
en larvas de mosquitos y otros insectos.

Los items alimentarios con mayor frecuencia
de aparicién para R. hummelincki coinciden
con los items de mayor importancia. Entre
estos se destaca Chironominae y Copepoda
en su forma larval, asociadas al fondo del
ecosistema y al plancton, respectivamente.
Aunque la proporcién de restos de minerales
consumida por esta especie se considera como
consumo incidental, evidencia que ingiere
alimento asociado al fondo de los humedales
(Apperson et al. 2006; Hanson and Springer
2010; Murrieta et al. 2016). Los items de mayor
frecuencia de ocurrencia e importancia para
A. guajira fueron fibras vegetales, Lepthesteria
sp., escamas y restos de insectos, items que se
asocian a la superficie y a la columna de agua
(Pérez et al. 2005).

Las dos especies estudiadas se categorizaron
como omnivoras segtin el indice de omnivoria
y la posicion trofica. A pesar de que A. guajira
mostrdé un menor espectro en dicho atributo
(Of=1.02), tuvo una posicion tréfica mayor
(3.24) que la de R. hummelinck, que tuvo un
indice de omnivoria de 1.23 y una posiciéon
tréfica de 2.85. Esto indica que a pesar de
estar en el mismo nivel de omnivoria, R.
hummelincki consume una menor variedad
de recursos alimentarios.

La amplitud del nicho tréfico de A. guajira
(Bj=0.66) fue mayor que la de R. hummelincki
(Bj=0.2), lo que indica que esta tltima especie
presenta una mayor especializacion con el
consumo de Copepoda y Chironominae;
esto evidencia que existe una diferenciacion
de nichos troficos (Hutchinson 1957).
Cabe resaltar que este indice es sensible
a la homogeneidad de la distribucién de
abundancias y entre el nimero de categorias
de los alimentos. Cabe mencionar que el
indice de solapamiento de nichos para las
especies fue 0.22, lo cual indica que existe una
limitada superposicion. De esta manera, para
las especies de peces dulceacuicolas de aguas
loticas, que ingieren gran variedad de items
alimentarios, la competencia no tendria mayor
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relevancia (Vojtech et al. 2002). Entonces,
donde hay ausencia o poca competencia en
los ensambles de peces neotropicales es muy
probable que haya especializacion trofica
(Vojtech et al. 2002) o reparticion diferencial
de recursos (Schoener 1974), permitiendo asi
que un mayor numero de especies coexistan
(MacArthur and Levins 1967). Igualmente, la
plasticidad tréfica favorece la coexistencia
dada por la capacidad de una especie de
explorar diferentes fuentes de alimento o a
cambiar de fuentes alimentarias ante la escasez
de recursos (Roman and Roman 2015).

Los resultados confirman la relacion
sintopica entre R. hummelincki y A. guajira
debido a dos bases fundamentales: 1) las
diferencias morfoldgicas (tallas y peso), y
2) la diferenciacién en sus habitos troficos.
Esto coincide con Turner (1967), quien al
comparar varios estudios de peces que
comparten habitat sugiere que la sintopia
de los peces anuales neotropicos se debe a la
diferenciacion morfoldgica y a las diferencias
de las dietas que siguen una linea piscivora
versus lineas insectivoras, y a que las especies
generalistas suelen estar asociadas al borde
de los ecosistemas, por lo que contienen un
amplio espectro de items alimentarios. Hay
dos ejemplos que corroboran dicha propuesta
de coexistencia con especies congenéricas.
Primero, Dahl (1958) registrd la relaciéon
tréfica de Austrofundulus myers y Rachovia
brevis —especies que se distribuyen en la
parte baja de la cuenca del Magdalena, cerca
al municipio de Sincelejo (Colombia) — y hall6
que A. myers se alimenta de pequenios peces
como Poecilia caucana, mientras que R. brevis lo
hizo de larvas de mosquitos y otros insectos.
El segundo ejemplo lo documentaron Nico
y Thomerson (1989), quienes evaluaron la
relacion tréfica entre Austrofundulus transilis y
Terranatos dolichopterus enla cuenca del Orinoco
(especificamente, en humedales temporales
del Estado Portuguesa, Venezuela). Ambas
especies estaban relacionadas a la parte media
de la columna de agua, ya que se alimentaban
de pequenos crustaceos de habitos nadadores,
pero al tener A. transilis un tamafio mayor y
capacidad de alimentarse de una gama mas
amplia de presas que habitan en el borde del
ecosistema, se confirma una diferenciacion de
sus nichos realizados.

CONCLUSIONES

Los analisis troficos basados en las dietas
muestran que hay particion del nicho
tréfico de las dos especies, dado que hay
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una baja superposicion del nicho realizado
y una diferenciacion marcada de las dietas.
R. hummelincki se aliment6 sobre todo de
organismos asociados al fondo (larvas de
mosquitos y copépodos), mientras que A.
guajira lo hizo de organismos asociados
a la columna de agua y a la superficie y
al borde del humedal (fibras vegetales,
Lepthesteria sp., escamas de peces y restos
de insectos). Ademas, existe una importante
diferenciacion morfologica (talla y peso), por
lo que la coexistencia de las especies puede
ser explicada por la teoria clasica de similitud
limite de MacArthur y Levins (1967).

Por otro lado, nuestros resultados describen
por primera vez la dieta de las especies
de peces anuales Austrofundulus guajira y
Rachovia hummelincki en el departamento de

La Guajira. A partir de nuestros resultados, se
destaca la importancia de los micropldsticos
como posibles indicadores del impacto
antrépico en estos sistemas temporales y como
estan afectando la dieta de estos peces y, en
consecuencia, las redes troficas.
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