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Resumen

Se determind la diversidad de la ictiofauna en la quebrada La Batalla (Florencia, Caquetd), durante un periodo de diez dias, estableciendo nueve
puntos de muestreo de 50 m cada uno. La colecta se llevd a cabo utilizando artes de pesca combinados con arrastres continuos y capturas
manuales en horas de la mafiana, con esfuerzo de muestreo de cinco horas por cada punto. Se registraron variables de temperatura, pH, tipo de
sustrato, ancho y profundidad del cauce. Se calculd la curva de acumulacién de especies y se analizé la diversidad especifica mediante los indices
de diversidad de Shannon-Wiener, Margalef y equidad de Pielou. Se hallaron 927 individuos en total, registrados en 6 érdenes, 13 familias, 20
géneros y 23 especies. El orden Characiformes fue el mas diverso, con diez especies, un 43,5 % del total de especies capturadas, seguido de los
Siluriformes con 26,1 %, Gymnotiformes con 13 %, Perciformes con 8,7 % y por ultimo Lepidosireniformes y Synbranchiformes con un 4,3 %. A nivel
de familias las mds diversas fueron Characidae y Loricariidae con 17,4 % del total de especies capturadas, y las especies mds abundantes fueron
Corydoras melini con 271 individuos y Hemigrammus pulcher con 173. Los indices de diversidad permitieron establecer que la quebrada La Batalla
presenta una biodiversidad baja debido a posibles problemas de ganaderia extensiva y a la pesca indiscriminada.
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Abstract |

The diversity of ichthyofauna was determined in the La Batalla stream (Florencia-Caquetd), for a period of ten days, establishing nine
sampling points of 50 m each. The collection was carried out using fish traps combined with continuous trawls and manual catches in
the morning hours, spending five hours per sampling point. Temperature, pH, substrate type, channel width and depth variables were
recorded. The species accumulation curve was calculated, and the specific diversity was analyzed using the Shannon-Wiener’s diversity
index, Margalef’s richness index and Pielou’s evenness index. A total of 927 individuals were found and ranked into 6 orders, 13 families, 20
genera and 23 species, where the order Characiformes was the most diverse with ten species (43.5 % of total species captured), followed by
Siluriformes (26.1%), Gymnotiformes (13 %), Perciformes (8.7 %) and, finally, Lepidosireniformes and Synbranchiformes (4.3 % each). At family
level, the most diverse were Characidae and Loricariidae with 17.4 % of total species captured, and the most abundant species were Corydoras
melini with 271 individuals and Hemigrammus pulcher with 173 individuals. Such indexes allowed to prove that the La Batalla stream has little
biodiversity, possibly due to extensive livestock issues and indiscriminate fishing.

Keywords: abundance; biodiversity; diversity indexes; ichthyofauna.

p ambientales de biodiversidad en el mundo debido a la gran
INTRODUCCION | variedad de recursos naturales tanto bidticos como abidticos

La Amazonia es una reserva de bosque himedo tropical queseencuentranensuvariado sistemabioldgico. Se estimaque
considerada una de las fuentes primordiales de servicios posee la mayor biodiversidad de fauna y flora, con mas del
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50 % de las especies del mundo (Crapivinsky y Ortega, 2002;
Cepal y Patrimonio Natural, 2013). Su mayor diversidad estd
representada por el recurso ictico (Salinas y Agudelo, 2000). A
pesar de esta gran riqueza bioldgica, es muy poco lo que se ha
investigado sobrela estructuray composicién de laictiofauna de
los tributarios menores en la zona del piedemonte colombiano
comparado con lo realizado en la Amazonia venezolana y
brasilefia (Mojica, 1999; PNUMA y Otca, 2009).

El departamento de Caquetd, que forma parte importante
de la Amazonia colombiana, se caracteriza por aportar un gran
volumen de agua al rio Amazonas y contar con un 35 % de la
explotacién comercial pesquera en esta regién. Esto ultimo a su
vez causa un impacto negativo en algunas especies de interés
estratégico (Salinas y Agudelo, 2000; Arcila et al., 2002). Ademas,
la intervencidn antrdpica en rios que atraviesan las principales
zonas urbanas ha causado una alteraciéon de los ecosistemas
acudticos (Salinas y Agudelo, 2000; Ferndndez et al., 2004). Un
buen ejemplo de ello lo representa el rio Hacha, en el municipio
de Florencia: es utilizado como fuente vital de agua potable para
la comunidad, pero el mal manejo de su cuenca y el vertimiento
deresiduos liquidos y sdlidos lo estan llevando a su degradacion.

Entrelos trabajos sobre diversidad deictiofaunaque se han
desarrollado en el piedemonte amazdnico, especificamente
en afluentes de quebradas y rios de Caquetd, se encuentran
los adelantados por Perdomo y Zambrano (2007), Murcia et
al. (2011) y Vargas et al. (2013). Por consiguiente, si se tiene en
cuentaqueunodelospeoresdafiossedebealdesconocimiento
casi total de las interacciones ecoldgicas, resulta necesario
iniciar estudios en el drea bioldgica, sisteméatica y ecoldgica del
recurso hidrico, que permitan establecer cémo la quebrada La
Batalla (parte media del rio Orteguaza), estd siendo afectada
por laintervencién antrépica.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es dar
a conocer la diversidad de la ictiofauna de la quebrada La
Batalla, en el municipio de Florencia, Caquetd, Colombia.

MATERIALES Y METODOS |

Area de estudio

La quebrada La Batalla se encuentra ubicada en el
municipio de Florencia, departamento de Caqueta, Colombia.
Su recorrido suma una distancia de 500 m. Nace en el rio
Orteguaza, en la zona rural via a San Antonio de Atenas,
vereda La Astilla, con coordenadas geograficas de 1°38’46,9”
latitud N y 75°32’54,4” longitud W, y desemboca en el mismo
rio en las coordenadas 01°38’36,3” latitud N y 75°32’54,5”
longitud W. La temperatura promedio anual se reporta en el
nivel de los 26,8 °C, con niveles maximo de 38 °C y minimo de
16 °C. El brillo solar se encuentra entre 1300 y 1700 horas al afio
y el estado de evaporacidn alcanza entre los 1000 y 1300 mm
de lluvias anuales, lo que genera una humedad relativa anual
entre el 86 %y el 87 % (Claros y Rivas, 2004; Sudrez et dal., 2015).

Permisos éticos

Para el desarrollo de esta investigacion se contd con
el permiso de capturas otorgado por la Aunap (Autoridad

Nacional de Acuicultura y Pesca), concedido para el Grupo
de Investigacién en Biodiversidad Y Desarrollo Amazdénico
(BYDA) de la Universidad de la Amazonia.

Fase de campo

Para la captura de los peces se seleccionaron nueve tramos
de muestreo, cadauno de 50 m, con un esfuerzo de muestreo de
cinco horas por cada punto durante un periodo de diez dias.
Se inicié en la desembocadura del rio, comenzando la captura
aguas arriba hasta finalizar en el nacimiento de la quebrada. La
colecta se llevd a cabo utilizando el arte de pesca combinado
con chinchorro de didametro de ojo de 3 cm, mallas de didmetro
de ojos de 0,5 mm a través de arrastres continuos y capturas
manuales mediante observacién subacudtica en las horas
del dia (7:00-12:00) (Grossman y Freeman, 1987; Castellanos,
2002). Una vez capturados los peces, se depositaron en bolsas
debidamente rotuladas y con oxigeno para evitar su deceso.
Posteriormente los individuos se trasladaron al Laboratorio
de Ictiologia de la Universidad de la Amazonia (LI-UA) y se
identificaron mediante las claves taxonédmicas de Kanazawa
(1958), Bornbusch y Lundberg (1989), Armbruster (2005; 2008),
Maldonado et al. (2005), Galvis et al. (2006; 2007), Retzer (2006)
y Jiménez et al. (2014).

En cada punto de muestreo se tomaron las siguientes
variables (Tabla 1): coordenadas y altitud con GPS (Garmin
eTrex 10), temperatura del agua (°C) con termdmetro digital, pH
(pHmetro Cole-Parmer), tipo de sustrato, presencia-ausencia de
vegetacién, ancho y profundidad del cauce (flexdmetro y vareta
graduada) (Gordon et al. 2004). Las especies capturadas se
agruparon de acuerdo con su distribucién en la zona de estudio
(punto de muestreo) y se calculd la curva de acumulacién de
especies para estimar la eficiencia de captura y el ndmero
de individuos capturados con el software EstimateS versién
9.1.0 (Colwell, 2013). Igualmente, se calcul el valor de riqueza
especifica (DMg) propuesto por Margalef, el indice de diversidad
de Shannon-Wiener (H’) y el de equidad de Pielou (J) mediante el
programade cdlculo de indices de diversidad de Aristizabal (2005).

Analisis estadistico

Se compararon los datos de las variables (altitud, profun-
didad, temperatura y pH) en relacién con cada uno de los indices
de diversidad de los puntos de muestreo utilizando un Anova
para determinar las diferencias estadisticas. Y, finalmente, se
aplicé la prueba de comparacién de LSD-Fisher empleando el
software InfoStat versién 2017 (Di Rienzo et al., 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION |

Los nueve puntos de muestreo evaluados en la quebrada
La Batalla se caracterizaron por presentar un sustrato areno-
arcilloso y fondo en granito, con presencia de raices, troncos y
piedras de gran tamafio. La profundidad promedio fue de 36,11
cm; el cauce promedio, de 257,22 cm; la temperatura promedio,
de 23,33 °Cy el pH, de 4,94 en promedio en todos los puntos de
muestreo (Tabla 1). Asimismo, se determindé una cobertura
vegetal del 85 % aproximadamente, con presencia dominante
de la especie lefiosa carbdn (Albizzia carbonaria, familia
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Euphorbiaceae) y alrededor de un 15 % de vegetacién riparia con
extension de hasta siete metros de longitud hacia los potreros
de pastoreo de ganado.

Durante las evaluaciones realizadas en La Batalla se cap-
turaron un total de 927 individuos registrados en 6 érdenes, 13
familias, 20 génerosy 23 especies. El grupo de peces con mayor
riqueza corresponde al orden Characiformes, que representa
el 43,5 % (10 especies) del total de especies capturadas,
seguido por los Siluriformes, con el 26,1 % (6 especies); los
Gymnotiformes, con 13 % (3 especies); los Perciformes, con
8,7 % (2 especies), y por ultimo los Lepidosireniformes y los
Synbranchiformes con un 4,3 % (una especie) cada uno,
lo que los convierte en los érdenes con menor diversidad

(Tabla 2). Las familias con mayor ndmero de especies fueron
Characidae y Loricariidae con cuatro especies cada una (17,4
% por familia), seguidas por Sternopygidae, con tres especies
(13 %) y Anostomidae y Cichlidae, con dos especies cada una
(8,7 %) del total de especies halladas en este estudio (Tabla
2). Estos datos coinciden con lo reportado en los rios Yaguas
y Apayacu (Pitman et al., 2004), el rio Anchique (Natagaima), y
las quebradas Bacalla, Yeguas y Batatas (Montoya-Ospina,
2014) y el rio Orosa (Nolorbe et al.,, 2015), en los que se
determind y compard la composicién y estructura de la
ictiofauna, y se encontré que los érdenes mas diversos fueron
los Characiformes y los Siluriformes, al igual que las familias
Characidae y Loricariidae (Ortega et al., 2012).

Tabla 1. Ubicacion geografica y variables registradas en los nueve puntos de muestreo de la quebrada La Batalla.

Punto Altitud Profundidad Cauce Temperatura H Tipo Coordenadas
de muestreo (ms.n.m.) (cm) (cm) (°C) P de substrato

.. N o1’ 38’,37.3”

1 853 45 180 23 4,5 AA-PR-FG W 0755 32", 551"
APR-PT Not’, 38, 37.4”
2 855 40 140 23 5,5 FG-A-PR-PT-PG W 075°, 3", 55.5”

N o1’ 38’,39.3”
86 1 22 ) FG-A-PR-PT-PG 2% .

3 3 45 55 5,5 W 075, 327, 55.9"

N 01°, 38, 41.2”
86 1 120 22 , A-PT o, »

4 3 3 b3 W 0757, 32, 55.9

5 859 30 400 24 4,5 AA-PG Not, 38’ 42.4”
’ W o75°,32, 55.5”

N o1°,38’, 44.2”
6 8 170 2 . A-FG-PR-PG o )
79 34 7 5 5,5 W 0757, 32, 5.6

R N o1’ 38’, 45.7”
7 859 25 300 24 4,5 AA-PR-PG W 0757, 327, 55.5”
o N 01°,38’, 46.6”
8 897 2 250 25 45 AAPRPG W 075732, 54.7”

N o01°, 38, 47.0”

9 882 50 600 22 5,5 AA-PR-PG W 075°, 3", 53.4”

Promedio 867,78 36,11 257,22 23,33 4,94

AA: areno-arcilloso, FG: fondo de granito, A: arenoso, PR: presencia de raices, PT: presencia de troncos, PG: piedras de gran tamafio.

La mayor abundancia entre todas las especies fue de
Corydoras melini, con 271 individuos, y Hemigrammus pulcher,
con 173 (Tabla 3). Estos resultados coinciden con el factor de
distribucidn de estas dos especies en la Amazonia colombiana
y en la cuenca del rio Caquetd, ademds de corresponder
con el habitat dominante en la quebrada La Batalla (areno-
arcilloso, presencia de raices y troncos; ver Tabla 1). En efecto,
tales especies se encuentran asociadas a los afluentes de
movimiento lento (arroyos y quebradas) de los principales
canales de los rios, generalmente bajo una cubierta forestal
que les permite alimentarse de microorganismos, material
vegetal e insectos propios de la lama del fondo (Salinas y
Agudelo, 2000; Galvis et al., 2007; Reis y Lima, 2009; Chuctaya
et al., 2016). Por el contrario, las especies que presentaron
una menor abundancia fueron Charax tectifer (un individuo)
y Prochilodus nigricans (un individuo), como se observa en la
Tabla 3.

Los valores maximos de los indices de riqueza de Margalef
(D,.) y diversidad de Shannon-Wiener (H’) se registraron en
los puntos tres y nueve, respectivamente con 1,66 y 1,82 para
D, Y 1,79 y 1,78 para H’. A la vez, se presentaron minimos de
0,69 (D,,.) Y 0,91 (H’) en el punto de muestreo uno (Tabla 4).
Conrelacidn al indice de equidad de Pielou se encontrd que los
puntos mas equitativos fueron el uno (0,66)y el seis (0,67) y el

menor, el punto dos (0,91). Por ende, dados los bajos valores
obtenidos en todos los puntos de muestreo se logré estimar
que La Batalla presenta una biodiversidad relativamente baja.
Esto se debe principalmente a problemas antropogénicos:
la ganaderia extensiva y la pesca indiscriminada en la regidn
disminuyen en gran medida su diversidad (Rodriguez et dl.,
20093; Rodriguez et dal., 2009b).

Tabla 2. Ordenes y familias, con ntimero de géneros y porcentaje del nimero
total de especies de ictiofauna registradas en la quebrada La Batalla.

ORDEN FAMILIA GENERO  ESPECIES %
CHARACIFORMES Characidae 4 4 17,4
Curimatidae 1 1 4,3
Erythrinidae 1 1 4,3
Anostomidae 1 2 8,7
Parodontidae 1 1 4,3
Prochilodontidae 1 1 4,3
SILURIFORMES Callichthyidae 1 1 4,3
Loricariide 3 4 17,4
Heptapteridae 1 1 4,3
PERCIFORMES Cichlidae 2 2 8,7
GYMNOTIFORMES Sternopygidae 2 3 13
LEPIDOSIRENIFORMES Lepidosirenidae 1 1 4,3
SYNBRANCHIFORMES Synbranchidae 1 1 4,3
6 13 20 23 100
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Tabla 3. Diversidad de especies por puntos de muestreo en la quebrada La Batalla.

ESPECIES PUNTOS DE MUESTREO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
Astyanax fasciatus 13 [ o 12 o 9 23 13 o 70
Bujurquina sp o 0 9 o [ (o] [ o 0 9
Crenicichla sp o [ o o o o o o 1 1
Charax tectifer o o o o 1 o o o o 1
Corydoras melini [¢] 25 49 23 21 49 40 29 35 271
Curimatella alburna 0 0 0 19 9 8 10 15 1 72
Eigenmannia limbata o 10 0 o 4 3 4 o 0 21
Eigenmannia virescens [} 0 [} 0 [} 0 [} 4 8 12
Hemigrammus pulcher [¢] 43 21 o 36 19 22 32 [¢] 173
Sternopygus macrurus [¢] [¢] [¢] 0 [¢] 0 [¢] [¢] 2 2
Hoplias malabaricus 7 0 1 o 2 1 0 o 3 14
Hyphessobrycon copelandi 55 [¢] [¢] o} 56 o} [¢] ¢} [¢] m
Hypostomus hemicochliodon o [¢] 10 o} o ¢} o [} o 10
Lepidosiren paradoxa o o 2 o o 1 o o 3 6
Leporinus cf. Striatus o 18 10 o 4 o o o o 32
Leporinus maculatus o 0o o 1 4 2 0o 4 5 16
Parodon pongoensis o] 17 15 o] [¢] o] 1 o] 0 33
Pimelodella cf. buckleyi o 31 o o o o o o o 31
Prochilodus nigricans [ [ [ o [ 0 0 1 [ 1
Rineloricaria castroi o 4 o [¢] o [¢] [} o] [} 4
Loricaria cathaphracta o o o 3 o ¢} o ¢} (] 3
Rineloricaria lanceolata 0 0 7 6 0 o] 0 o] 0 13
Sinbranchus marmoratus 4 0 0 o 0 o] 1 2 4 1
Total 79 148 124 64 137 92 101 100 82 927
Por otra parte, no se reflejé una diferencia significativa 30
entre las variables altitud, profundidad, temperatura y pH, 27 -
registradas en cada uno de los puntos de muestreo en torno a " 24 P
la diversidad ictica con p-valores >0,05. § 21 -
Tabla 4. indices de diversidad aplicados a los nueve puntos de muestreo 5 18 _ 7 . -
de la quebrada La Batalla. Los valores de cada uno de los indices de diversidad g 15 s - -
con una letra en comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05). ° 12 / _ -
Puntode indice de diversidad de indice de riqueza especifica indice de Equidad \qE:: 9 Y / _ - -
muestreo  Shannon-Wiener (H") de Margalef (DMg) de Pielou (J) Z 6 ./ -
1 0,91% 0,697 0,667 3| /7
2 1,77° 1,2° 0,91% (o] Z
3 1,79° 1,66 0,81 0 2 4 6 8 10
Puntos de muestreo
4 1,47° 1,2° 0,822
Especies observadas - — — - Intervalos de confianza (95%)
5 1,59° 1,63 0,72
6 1,39° 1,552 0,67 Figura 1. Curva de acumulacién de especies de la quebrada La Batalla.
7 1,48° 1,3° 0,767
8 1,66° 152 0,8 CONCLUSIONES |
9 1,782 1,822 0,81°

Para predecir la riqueza total de la estacidon de muestreo
se aplicd la curva de acumulacién de especies observada con
el estimador de riqueza especifica Chao 1 (no paramétrico).
Asi, se establecié que el nimero de especies esperado (22)
es cercano a la riqueza observada (22,37), lo que indica que
se encuentra dentro del limite de intervalo de confianza
(95 %) y que el tamafo minimo de muestreo para el estudio
es de nueve puntos. A partir de aqui la curva tendié a la
asintdtica, lo que demuestra que la metodologia utilizada
y el esfuerzo de muestreo empleado fueron los adecuados
para el estudio (Fig. 1).

En conclusién, los indices de diversidad permitieron
establecer que la quebrada La Batalla presenta una
biodiversidad baja, ocasionada posiblemente por los
problemas de ganaderia extensiva y pesca indiscriminada que
se presenta en la region.
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