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Abstract

Feeding habits of the native specie Basilichthys microlepidotus (Jenyns, 1842) were evaluated in
the Choapa River (31°39' S, 71° 38' W). The study was carried out in April of 2007 at two
sampling sites namely Chillepin and Choapa. Within cach sampling sit¢ physical, chemical and
biclogical data were collected. The resuits showed that food resources were not significantly
different between the studied sites and were conformed mainly by benthic stream insects {92%).
The dominant faunal groups were Trichoptera (38%), Coleoptera, (31%) and Diptera (15%). The
analysis showed that dict composition of B. microlepidotus in Choapa River was based on
molluscans and benthic stream insects corroborating its euryphagous feeding habit previously
recorded in this fluvial system. The families Physidac (76%), Chironomidae (9 %) and Baetidae
{6 %) were the most commonly consumed items representing the major occurrence (91 %). Food
resources were similar for both sampling sites, and the specimens selected similar
macroivertebrate taxa in both sites and food habits of B. microlepidotus were not significantly
different among the stations. Based on dietary composition B. microlepidotus can be classed as

generalist specie feeding predominantly on freshwater shrimp and aquatic insects,
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Resumen

Se estudid la alimentacion de la especie nativa Basilichthys microlepidotus (Jenyns 1842) en el
rio Choapa (31°39' S, 71° 38" W). El estudio se efectud en el mes de Abril del 2007 en dos
sectores del rio que corresponden a las localidades de Chillepin y Choapa. En cada sitio se
efectiio una medicién de parametros fisicos y quimicos, muestreo de macroinvertebrados
bentonicos y peces. Los resultados obtenidos sefialan gue la oferta de macroinvertebrados en los
lugares estudiados no presento diferencias significativas y se compone mayoritariamente por
representantes de la clase Insecta (92%), con predominic de los ordenes Trichoptera (38%),
Coleoptera (31%) y Diptera (15%). Los analisis muestran que la dieta de Basilichihys
microlepidotus en el Rio Choapa se basa en los drdenes Mollusca e Insecta, corroborando el
tipo de alimentacion curifaga anteriormente registrada para la especic en este sistema fluvial. Las
familias Physidae (76%), Chironomidae (9%) y Baetidac (6%) corresponden a los items de
mayor consumo en la dieta (91%). La oferta ambiental fue similar para los dos sitios estudiados
y la dieta de los cjemplares se enconird conformada por las mismas familias de
macroinvertebrados y no present6 diferencias significativas entre las estaciones. Basandonos en
la composicién de la dicta, B. microlepidotus puede clasificarse como una especie generalista

que se alimenta predominantemente de caracoles de agua dulce ¢ insectos acudaticos.
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Introduccion

La ictiofauna chilena se caracteriza por presentar un tamafio pequefio, alto grado de endemismo
y baja riqueza de especies, presentando una tendencia generalizada de poseer tamafios menores
de 20 centimetros de longitud total (Vila et al., 1999). Estas caracteristicas han sido explicadas
por la velocidad del flujo de los rios chilenos, ademds de los limites y aislamientos naturales que
presenta nuestro pais, como son el desierto de Atacama por el norte, la cordillera de los Andes

por ¢l este y el océano Pacifico por el oeste.

En los sistemas limnicos de Chile se puede encontrar alrededor de 12 taxa a nivel de familias, 17
géneros y unas 40 especies nativas de peces {(Dyer, 2000). La totalidad de las especies nativas
corresponden a depredadoras carnfvoras (Campos et al., 1993} y su alimentacién se compone de
presas benténicas, principalmente de crusticeos decdpodos y larvas de insectos. Los peces
carnivoros corresponden por lo general a depredadores visuales, y la presencia de una presa en
su dieta depende de 1a disponibilidad de ésta, su deteccién y seleccion como alimento (Wootton
1998). Tanto la disponibilidad como la probabilidad de deteccion de presas fluctian
considerablemente en las zonas ritrénicas de los rios chilenos (Acuifia et al., 2005), debido a la
alta variabilidad estacional en caudal, temperatura y material particulado que presentan estos

sistemas.

Existen variados estudios que documentan Ia dieta y habitos alimentarios de peces (Gilmurray &
Daborn, 1981; Da Silva et al., 2003; Norbis & Galli, 2004; Balcombe & Humphries, 2006;
Sreeraj et al., 2006; Baumgartner, 2007). Estos estudios contribuyen al conocimiento de las
interacciones troficas entre poblaciones y son también importantes para evaluar el rol de un
organismo dentro del ecosistema {Norbis & Galli, 2004). El éxito en el cultivo de algunas
especies depende muchas veces de la informacioén existente sobre el alimento, habitos

alimenticios, requerimientos nutricionales y ecologia trofica de éstas (Sreeraj et al., 2006).




La seleccién de habitat para los insectos acuaticos que componen la oferta depende de la
interacci6n de numerosos factores tanto abiéticos (por ejemplo, temperatura del agua, estabilidad
del sustrato) como bidticos (depredacion, competencia). (Townsend, 1989; Rossaro, 1993;
Palmer et al., 1996). Las condiciones dptimas pueden ser distintas incluso para los diferentes
estados de vida de una misma especie (Rabeni & Minshall, 1977). Las variaciones que presenta
la oferta de macroinvertebrados en un ecosistema acudtico puede ser el resultado de distintos
fenémenos y dependera de las particularidades que presenta el sistema en estudio. Las
condiciones medioambientales en los sistemas fluviales pueden variar en distancias de pocos
centimetros o metros, como la composicitén del sustrato (Minshall & Minshall, 1977; Reice,
1980), condiciones hidrdulicas (Chutter, 1969; Statzner et al., 1988) o la disponibilidad de
alimento {Dobson & Hildrew, 1992; Drake, 1984). Estos factores son determinantes para definir
la estructura de comunidades de macroinvertebredos (Beisel et al, 1998). Por ejemplo,
consideraciones sobre aspectos de hidrodinimica, como las propiedades fisicas del flujo cerca
del fondo de la corriente y las fuerzas que actilan a esta profundidad han demostrado tener un
importante poder explicativo para entender los patrones de deriva de los invertebrados
benténicos (Caldichoury, 1995). Las comunidades Idticas, especialmente las de
macroinvertebrados benténicos responden a los cambios de los factores abiéticos estructural y
funcionalmente, donde la tendencia es a una maximizacién de la energia a través del gradiente
longitudinal (Vannote et al., 1980).

Muchas especies de peces deben alterar la composicién de su dieta en respuesta a cambios en la
abundancia y composicién taxonémica de las presas (Bahamondes et al., 1979; Vila et al., 1987;
Da silva et al., 2003; De Merona et al., 2001; Baumgartner, 2007). Las modificaciones en Ia
dieta natural de peces pueden ser efecto de cambios significativos en Ia composicién del
ensamble de macroinvertebrados cuando existen modificaciones en el régimen hidrolégico que
alteran procesos ecolégicos y que transforman el habitat existente, como lo que sucede con la
construccién de represas (Agostinho et al., 1999; Da Silva et al., 2003; Baumgartner, 2007). Otro
fendmeno que modifica la alimentacion de algunas especies se genera con un marcado aumento
en el caudal de los sistemas producto de deshielos primaverales, que se acompaiia de un
incremento de sedimentos en el agua con la consiguiente reduccién de algunos grupos y la
proliferacién de otros, modificindose de esta forma los recursos disponibles para la alimentaci6n
de peces. Este efecto ha sido reportado para un gran niimero de sistemas fluviales (Welcomme,

1985). También se a observado que cambios en la dieta de los peces se correlacionan con el
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proceso ontogenético de éstos. (Gilmurray et al., 1981; Norbis & Galli, 2004; Sreeraj et al.,
2006).

Los peces autdctonos de rios y lagos de Chile continental pertenecen a unas pocas familias, entre
las cuales destaca la familia Atherinopsidae (Arratia, 1981; Campos 1984, Dyer 2000). Las
especies pertenecientes a esta familia, denominadas comiinmente como pejerreyes se distribuyen
entre Arica y Puerto Montt desde el nivel del mar hasta 3000 metros de altitud (Arratia, 1981).
Atherinopsidae estA representada en Chile por dos géneros Odontesthes y Basilichthys,
observindose este Gltimo sélo en Chile y Pertl. En el territorio chileno se registran 3 especies de
Basilichthys: B. australis, B, microlepidotus, B. semotilus (Campos 1984, 1986, Dyer 2000),

En relacion a la biologia de los aterinidos chilenos, los estudios existentes se refieren
principalmente a poblaciones de aterinidos que habitan en el rio Maipo y el embalse de Rapel
(Urziia et al.,, 1977, Bahamondes et al., 1979). Respecto a los aterinidos con distribucién en la
zona norte, Basilichthys microlepidotus se distribuye entre los rios Huasco y Aconcagua 30° a
33° S (Amatia, 1981; Campos, 1984; Campos et al., 1984; Gajardo, 1987, 1992; Dyer, 1997,
2000) habitando rios de régimen nivoso con escurrimiento torrencial (Fuenzalida, 1965). Para el
rio Choapa, que posee un caudal altamente fluctuante, con promedios mensuales bajos, se han
reportado abundantes ejemplares de B. microlepidotus durante todo el afio en especial en la zona
de Salamanca (Comte, 1987). Estudios sobre la ecologia tréfica de B. microlepidotus lo definen
como un depredador activo desde sus primeros estados de vida, siendo un pez eurifago muy bien
adaptado para sobrevivir en ambientes de caracteristicas variables (Comte, 1987, Vila et al.,
1987).

En este trabajo se estudio la posicion trofica de B. microlepidotus en el rio Choapa. Para esto se
determind la oferta ambiental en dos zonas del rio (Chillepin y Choapa) y se evalué Ia
selectividad tréfica de la especie en estos lugares, para determinar las caracteristicas en la

alimentacion de esta especie.




1.~ Hipétesis de Trabajo.

La especie nativa B. microlepidotus en el rio Choapa ha sido descrita como depredadora activa
desde sus estadios juveniles, eurifaga y que presenta una alta sobreposicién de ftems entre
ejemplares pequefios y grandes. Ademds, se reconoce por ser una especie muy bien adaptada
para sobrevivir en ambientes de caracteristicas variables. (Vila et al., 1987). Por lo tanto, si la
especie es reconocida por su gran capacidad depredadora y eurffaga, cabe preguntarse si la dieta
de los ejemplares de este sistema presenta modificaciones que respondan a cambios en la oferta
de macroinvertebrados. Segiin lo anterior en este trabajo se plantean las siguientes preguntas:

1.- Existen o no los mismos macroinvertebrados en Ia oferta de dos sitios estudiados.
2.~ Si hay diferencias en las ofertas de los sitios estudiados, pero existen algunos invertebrados

que se presentan en ambos sitios, los peces comerén lo mismo o la alimentacién se modificard y

depender4 de la disponibilidad de las presas.




2.- Objetivos

2.1.- Objetive General

Determinar si existen diferencias en la oferta ambiental de macroinvertebrados benténicos entre
dos sitios del Rfo Choapa y, si hay diferencias, determinar si la dieta de la especie Basilichthys

microlepidotus se modifica en relacién a estas diferencias.

2.2.- Objetivos Especificos

1.- Caracterizar la calidad quimica de las aguas en los sitios estudiados.

2.~ Determinar la composicién y abundancia de macroinvertebrados benténicos en los lugares

evaluados.

3.~ Determinar los items alimentarios consumidos por B. microlepidotus.

4.- Determinar si existen diferencias significativas tanto entre la oferta ambiental de los lugares

evaluados como en la alimentacién de B. microlepidotus entre las localidades estudiadas.




Materiales y Métodos

1.- Area de estudio.

El Rio Choapa (31°39' S, 71° 38" W) (Figura 1) nace en la cordillera de los Andes a wnos 140
kilometros del mar. Su cuenca se extiende en un drea de 8124 km? Su caudal medio mensual (¥)
corresponde a 4,6 m*/s presentando fluctuaciones altas entre afios y también estacionalmente. La

temperatura promedio del agua corresponde a 12° C ©,

Este sistema fluvial se forma por la confluencia de los tributaros Totoral, Leiva y del Valle.
Aguas abajo y dentro del 4mbito andino recibe por su ribera norte como principales afluentes a
los rios Cuncumén y Chalinga. En su curso medio recibe como afluente principal al rio {llapel y
al estero Camisas como principal afluente por la ribera sur. Desemboca en el océano Pacifico

junto a la caleta de Huentelauquén.

El régimen del rio Choapa es de caracter nivo-pluvial, donde las zonas alta, media y baja del rio
presentan una marcada influencia nival con los mayores caudales entre noviembre y diciembre
producto de los deshielos. La zona baja de este sistema presenta aumentos menores en julio,

producto de Huvias invernales.

©) Datos DGA correspondientes al mes de Abril del 2007.
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Figura 1 Ubicacion geogrdfica del drea de estudio. Cuenca del rio Choapa (escala 1: 1 500
000) segiim la carta preparada por el Instituto Geogrdfico Militar de Chile.




1.2.- Estaciones de muestreo.

Los sitios de muestreo (Figura 2) corresponden a dos puntos en un gradiente altitudinal. La fecha
de muestreo para las dos estaciones corresponde a Abril del 2007. Las coordenadas geograficas
y altura de las estaciones se indican en la Tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas geogrdficas y altura (msnm) de las estaciones de muestreo.

Estacion Lat. S Long W Altura msnm
Chillepin 31°53' 157" 70° 43' 41,6" 1002
Choapa 31°43' 40,8" 71°12'11,1" 418
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Figura 2. Estaciones de muestreo en el curso principal del rio Choapa. Fuente: vy 1urisiel ol




2.- Metodologia de Muestreo.

2.1.- Muestreo Biolégico.

Macroinvertebrados:

Para obtener muestras cuantitativas de la riqueza y abundancia de macroinvertebrados
bentdnicos se utilizé una red Surber de 0,09 m?. De cada sitio se obtuvieron 4 muestras las que
fueron conservadas en etanol al 96% y posteriormente analizadas en el laboratorio identificando
a los macroinvertebrados al menor nivel taxonémico utilizando la informacion disponible en la
literatura especializada (Roldan 1987, Memit & Cummins, 1984, Fernindez y Dominguez,
2001).

Peces:

Para la captura de peces se utiliz6 un equipo de pesca eléctrica Samus. En cada estacion se
colect6 una muestra de 30 individuos los que fueron conservados en etanol al 96% y trasladados
al laboratorio donde se registr6 su longitud total utilizando un pie de metro digital y su peso

hiimedo total en una balanza analitica,

2.1.2.-Anélisis de contenidos estomacales.

Una vez medidos y pesados los ejemplares, los estémagos fueron removidos intactos de la
cavidad abdominal. El contenido de cada estémago fue vaciado en una cépsula Petri y observado
en una lupa estereoscopica. Las diferentes presas encontradas fueron identificadas a nivel de
familia o género, dependiendo del grado de digestion en el que se encontraban y Inego fueron
contabilizadas.




2.2.- Muestreo fisico y quimico del agua.

En cada uno de los sitios se determinaron las siguientes variables abidticas relevantes para la
caracterizacién quimica de las aguas: temperatura, pH y conductividad. Se colectaron muestras

de agua para posteriores anilisis de nutrientes totales en el laboratorio.

Los pardmetros fisicos y quimicos determinados en terreno y en el laboratorio, el niimero de

medidas y los equipos o metodologia utilizada se indican en Ia Tabla 2.

Tabla 2 Variables abidticas medidas en la columna de agua y metodologia empleada.

Parimetros Tamaiio muestral por estacién | Metodologia

pH 5 pHmetro modelo Hanna
HIg42

Conductividad (uS/cm) 5 Conductivimetro ORION
modelo 116

Temperatura (°C) 5 Termdémetro modelo Hanna
HIg842

Fésforo total (ug/L) 3 Zahradnik (1981).

Nitrégeno total (ug/L) 3 Miuhlhauser et al. (1987).
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3.- Analisis de datos.

3.1.- Abundancia y diversidad de familias de macroinvertebrados.

Se determind Ia abundancia total de familias y la densidad promedio de la fauna bent6nica para
cada estacién. Para determinar diferencias significativas en la densidad de bentos entre las
estaciones se efectué una prueba no paramétrica de permutaciones con el programa PERM
(Duchesne et al., 2006). Los parimetros comunitatios determinados para las dos estaciones
corresponden a indice de diversidad de Shannon (H), riqueza especifica (R) e fndice de
equitatividad (E). La determinacién de estos pardmetros se realizd con el programa MVSP. Los
datos empleados corresponden al nivel taxonomico de familia.

3.2.- Diferencias enfre tallas de peces.

Para determinar la existencia de diferencias significativas en la longitud total de los individuos
enire estaciones y dado que no hubo homogeneidad en las varianzas se efectué una prueba no
paramétrica de permutaciones utilizando el programa PERM (Duchesne et al., 2006).

Para determinar diferencias significativas en el peso total de los peces entre las estaciones de
muestreo se efectudé un andlisis de varianza ANOVA de una via utilizando el programa
Statistica. El peso total considerado corresponde al peso himedo de los ejemplares, segim las

condiciones de almacenamiento, previo a la extraccién de los estémagos.

3.3.- Selectividad tr6fica.

La selectividad tréfica que presentaron los individuos se analiz6 solo en funcién de Ia presencia
de items tréficos en el contenido de cada estémago sin considerar ofros factores como
diferencias entre tallas o sexo de los ejemplares, dado que los ejemplares capturados en este
trabajo presentaron en la mayor parte de los casos tallas muy reducidas y por ello un estado de

inmadurez.
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La preferencia de la dieta fue determinada utilizando el indice alfa de Manly (Markkola et al.,
2003) con el cual es posible hacer una categorizacion de las presas en funcidn su presencia en la
dieta:

o= K 1

2 (il np)
j=1

Donde o; es ¢l indice de selectividad de Manly (Markkola et al, 2003) para un item trofico i (por
e¢jemplo una especie de planta), ri, rj = proporcitn de los ftems tréficos 7 y j en la dieta (f y j =
1,2,3...m), ni, nj representan la proporcion de cada item tréfico i y j disponibles en el medio, y m
el niimero total de potenciales ftems en el ambiente.

A partir de este indice, y para obtener resultados que pueden ser comparables entre casos donde
el nimero de ftems tréficos disponibles en el medio presenta variaciones, se pueden estandarizar

los valores de preferencia utilizando el siguiente fndice de electividad (Chesson ,1983)

&~ ma;_ - 1
(m-2) o; +1

Este indice estandariza los valores de ®; en un rango entre -1 y 1, donde valores negativos
representan un rechazo frente al item trofico, valores cercanos a 0 representan que el ftem se
consume en funcion de la disponibilidad del medio, y valores positivos una seleccién sobre esos

ftems en particular.

Como otra forma de evaluar la selectividad tréfica de los lugares estudiados, ademés de el indice
de Chesson, se efectud un andlisis de permutaciones con el programa PERM (Duchesne et al.,
2006). Para este anélisis, los datos empleados corresponden a los valores de frecuencia de cada

familia presente tanto en las muestras bentonicas como en cada contenido estomacal analizado.
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3.4.- Relaci6n entre oferta ambiental e items troficos.

Para evaluar si existen diferencias entre la oferta ambiental y los ftems tréficos de cada
localidad, adem4s de la comparacion entre la oferta e ftems tréficos por sitio, se calcul6 el indice
de diversidad de Shannon para cada muestra benténica y para cada estémago de los ejemplares
de las dos estaciones estudiadas. Con estos datos se efectud un anélisis no paramétrico basado en

permutaciones implementado en el programa PERM (Duchesne et al., 2006).

3.5.- ParAmetros fisicos y quimicos.

Para determinar diferencias entre las estaciones evaluadas se efectué un anslisis de varianza

ANOVA con los valores obtenidos para las variables temperatura, pH y conductividad.
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Resultados

1.- Caracteristicas fisicas y quimicas,

Segin los valores obtenidos para los parmetros abidticos medidos en las estaciones Chillepin y

Choapa (Tabla 3), las menores temperaturas se registraron en la localidad de Chillepin
existiendo una diferencia de aproximadamente un grado con la temperatura promedio obtenida

para la localidad de Choapa. Para la variable pH el valor més alto se registré en la estacion

Choapa (8,6) mientras que la estacion Chillepin present6 un valor de 8,2.

Tabla 3 Valores promedio para las variables fisicas y quimicas de las localidades estudiadas.

Los valores entre paréntesis indican un error estdndor.

Pardmetro Chillepin Choapa
Temperatura (°C) 15,3 (£0,05) 16,1 (0,09 )
pH 8,2 (0,13 ) 8,6 (0,04 )
Conductividad (uS /em ) 2896 (£22,35) 452,0 (+21,68)
Fosforo total (ug /L) 29,46 42,79
Nitrégeno total (png/L) 598,03 641,66

Para la variable conductividad el valor mas alto se registr6 en la estacién Choapa y corresponde

a 452 pS/cm mientras que la estacién Chillepin presenté un valor de conductividad de 289

uS/em.

Los valores obtenidos para las variables de temperatura, pH y conductividad presentaron
diferencias estadisticas significativas (Tabla 4) entre las estaciones estudiadas.
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Tabla 4 ANOVA para determinar diferencias significativas en las variables abiéticas entre las
estaciones. Se indica grados de libertad (d.f), Suma de cuadrados, Promedio de cuadrados,

Valores de Fy valores de p.

d.f. Suma de Promedio de F p
cuadrados cuadrados
Temperatura 1 1,296 1,296 235,636 3,2213 *10”
pH 1 0,52441 0,52441 59,592 5,6403 *10~
Conductividad 1 65934,4 65934,4 136,045 2,6613%¥10°

Para la variable fésforo total, la estacién Chillepin registr6 un valor promedio de 29,46 pg/L,
mientras que Choapa presenté un valor promedio de 42,79 pg/L. Los valores promedio
obtenidos para la variable nitrégeno total se encuentran entre 598 y 641 pg/L, donde el valor
mas alto se registro en la estacién Choapa.
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2.~ Oferta Ambiental

2.1- Abundancia total en las estaciones estudiadas.

De una cantidad de 8 muestras analizadas en el tramo altitudinal, se cuantificé un total de 5926
individuos provenientes de diferentes grupos taxonémicos. El 91,88 % del total de individuos
pertenecié a la clase Insecta. Dentro de ésta, aparecen cuatro ordenes dominantes ¥ uno
minoritariamente representado los cuales fuieron: Trichoptera (38,49%), Coleoptera (30,98%),
Diptera (14,85%), Ephemeroptera (7,53%) y Odonata (0,03%).

El 8,12 % restante de los individuos contabilizados se compone de: las clase Mollusca 7,88%
que estuvo representada solo por el orden Gastrépoda con las familias Physidae (7,49 %)y
Ancylidae (0,39%), la clase Annelida 0,22%, representada solo por la familia Planariidae y la
clase Chelicerata 0,02%, representada en su totalidad por el orden Acari .

La composicién de familias para la totalided de las muestras analizadas dio como resultado que
existen cuatro familias mayoritariamente representadas con valores entre 12,79 y 30,98%.
(Figura 3), Estas corresponden a Chironomidae, Hydroptilidae, Hydropsichidae y Elmidae. Las
familias Leptophlebiidae, Tipulidae, Baetidae y Physidae, presentaron valores que oscilan entre
1,54 y 7,49 %. También aparecen otras familias minoritariamente representadas con valores
entre 0,02 y 0,39 %.
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Figura 3 Composicion porcentual de familias en la oferta ambiental para la totalidad de las
muestras  analizadas en el rio Choapa.  Chir=Chironomidae, Tip=Tipulidae,
Hydpti=Hydroptilidae, Hydpsi= Hydropsichidae, Lepto=Leptophlebiidae Bae= Baetidae,
Elm=Elmidae, Phys=Physidae, Otras fam=Otras familias (Athericidae (0,03%), Simuliidae
(0,05%), Dixidae (0,03%), Leptoceridae (0,07%), Empididae (0,02%), Hydrobiosidae
(0,22%),Glossosomatidae (0,03%), Acari (0,02%), Ancylidae (0,39%), Planariidae (0,22% )
Odonata (0,03% )).
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2.2.-Parametros comunitarios.

Los resultados del andlisis comunitario (Zabla 5), indican que el valor de riqueza promedio
obtenido para las estaciones fue muy similar y se encuentra entre 8 y 9 familias, donde la
localidad de Choapa superé numéricamente a Ia estacién Chillepin solo por una familia. La
localidad de Chillepin presenté ademés los valores més bajos para el indice de diversidad de
Shannon y equitatividad. La densidad promedio de bentos (Figura 4) fue mayor para la estacién
Chillepin con 10.697 ind/m’, mientras que Choapa presenté un valor de 5.764 ind/m’. La

diferencia de densidad entre las estaciones no fue estadisticamente significativa (p= 0,098).

Tabla 5. Indice de Diversidad de Shannon (H'), Riqueza (R) y Equitatividad (E) para las dos

localidades estudiadas. Se indica el mimero de muestras analizadas n, para cada estacion,

n  Indice de Shannon (H)  Riqueza (R) Equitatividad (E)

Chillepin 4 1,29 8 0,63

Choapa 4 1,71 9 0,77
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Figura 4 Densidad promedio de bentos (+ DE) para las estaciones estudiadas.
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2.3.- Oferta por Localidades.

Las familias Hydroptilidae y Chironomidae aparecen conformando parte de Ia oferta de las dos
localidades. En la localidad de mayor altura, Chillepin, si bien no corresponden a los ftems mds
abundantes, aparecen bien representadas, mientras que en la localidad de Choapa aparecen

conformando los ftems de mayor frecuencia dentro de la oferta.

En la estacién Chillepin (Figura 3), solo dos familias aparecen en gran abundancia y representan
mis del 70% de la oferta. Estas corresponden a las familias Elmidae e Hydropsichidae. Siguen
en abundancia las familias Hydroptilidae y Chironomidae,

Para la estacién Choapa (Figura 6) las familias Chironomidae e Hydroptilidae representan

aproximadamente el 50 % de la oferta total. Adem4s, en esta estacién aparecen las familias

Physidee, Baetidae y Elmidae con porcentajes de representatividad similares,
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Figura 5 Composicion porcentual de familias en estacion Chillepin. (Chir=Chironomidae,
Hydpti=Hydroptilidae, Hydpsi=Hydropsichidae, Elm=Elmidae, Otras Fam.=Otras familias).

La barra otras familias corresponde a las familias Athericidae, Hydrobiosidae,
Glossosomatidae, Leptophlebiidae, Acari. Ancylidae.
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Figura 6. Composicion porcentual de familias en estacion Choapa. (Chir=Chironomidae,
Hydpti=Hydroptilidae, Hydpsi=Hydropsichidae, Bae=Baetidae, Elm=Elmidae, Phys=Physidae,
Otras Fam.=Otras familias). La barra otras familias corresponde a las familias T ipulidae,
Simuliidae, Dixidae, Leptoceridae, Empididae, Hydrobiosidae, Planariidae, Odonata.
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3.- Peces

Los peces de mayor longitud total (Figura 7) fueron capturados en la estacién de Choapa
mientras que los de mayor peso total corresponden a los especimenes capturados en la
localidad de Chillepin. (Tabla 6).

Tabla 6. Promedios y rangos de longitud y peso de los ejemplares analizados en las distintas
localidades. Se muestra las estaciones, ntimero de peces capturados (n), promedio Longitud
total (mm) * error estdndar (ES) y rango de Longitud total (mm). Promedio Peso total (g) +
error estandar (ES) y rango de Peso total (g).

Estaciones n Longitud total Rango Peso total (g) = Rango  Peso
(mm)=(ES)  Longitud total (ES) total
(mm) ®)
Chillepin 30 66,59 + 5,10 31,26-149,40 2,84 0,80 0,21-23,28
Choapa 30 69,02 £2,99 41,46-103,36 2,28 £0,32 0,39-7,08

La prueba no paramétrica de permutaciones efectuada para determinar si existen diferencias en
la longitud total de los ejemplares entre las estaciones evaluadas determiné que no existen

diferencias estadisticas significativas (p=0,694).

El andlisis de varianza ANOVA (Tabla 7) efectuado para determinar la existencia de diferencias
para la variable peso total entre las estaciones indica que estadisticamente Chillepin presenta

peces con mayor peso que la localidad de Choapa (p= 0,002).

Tabla 7. Andlisis de varianza ANOVA para determinar la existencia de diferencias significativas
de la variable peso total de los peces entre las localidades. Se indican grados de libertad .,
suma de cuadrados, promedio de cuadrados, valores de Fy valores de p.

d.f. Suma de | Promedio de | F p
cuadrados cuadrados

Peso Total 1 4,0135 4,0135 10,004 0,00248
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Figura 7. (A) Promedio de longitud total en milimetros (mm) + ES 'y (B) Peso total en gramos
(g) % (ES) para las estaciones estudiadas.
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3.1.- Abundancia total en contenidos estomacales.

De 60 estdmagos analizados para las dos estaciones en estudio, se contabilizé un total de 4.426
presas. De estas el 75,58 % pertenecio a la clase Mollusca, especificamente al orden Gastrépoda
y el 24,42 % restante pertenecio a la clase Insecta dentro de la cual los érdenes predominantes
corresponden a Diptera (8,97%), Ephemeroptera (8,52%) y Trichoptera (4,95%). También

aparecen minoritariamente representados los érdenes Coleoptera (1,97%) y Odonata (0,02%).

El anélisis a nivel de familias para la totalidad de los contenidos estomacales de las estaciones,
determiné que existe solo una familia mayoritariamente representada (Figura 8). Esta
corresponde a Physidae (75,58%). Las familias Chironomidae y Baetidae presentaron valores de
8,97% y 6,46% respectivamente. Las familias Hydroptilidae y Leptophlebiidae presentaron
abundancias menores a un 5%. También aparecen otras familias minoritariamente representadas

con valores entre 0,02y 1,97 %.

Items Troficos Totales
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Figura 8. Composicién porcentual de familias en los contenidos estomacales para la totalidad
de los estomagos analizados en el rio Choapa. Chir=Chironomidae, Hydpti=Hydroptilidae,
Lepto=Leptophlebiidae, Bae=Baetidae, Phys= Physidae, Otras fam. =Otras familias
(Hydropsichidae 1,11%, Elmidae 1,97%, Odonata 0,02%)
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3.2.- ftems troficos por localidades.

Para las dos estaciones estudiadas las familias Chironomidae y Physidae aparecen

numéricamente bien representadas dentro de los contenidos estomacales.

Para la localidad de Chillepin (Figura 9) los ftems tréficos de mayor frecuencia corresponden a
las familias Physidae, Leptophlebiidae, Elmidae y Chironomidae representando mdas del 80% de
la composicién de la dieta. También se encontrd en los estémagos representantes de las familias

Baetidae y en menor proporcion tricopteros de las familias Hydropsichidae e Hydroptilidae.
En la localidad de Choapa (Figura 10) el 80% de los contenidos estomacales correspondié a

representantes de la familia Physidae, apareciendo en menor proporcién representantes de las
familias Chironomidae, Baetidae, Hydroptilidae, Hydropsichidae y Elmidae.
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Figura 9. Composicién porcentual de items alimenticios en los contenidos estomacales de B.
microlepidotus  capturados en la localidad de Chillepin.  Chir=Chironomidae,
Hydpti=Hydroptilidae, Hydpsi=Hydropsichidae, Lepto=Leptophlebiidae, Bae= Baetidae,
Elm=Elmidae, Phys=Physidae, Odo=0donata.
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Figura 10. Composicion porcentual de items alimenticios en los contenidos estomacales de los
ejemplares de B. microlepidotus capturados en la estacién Choapa. Chir=Chironomidae,
Hydpti=Hydroptilidae, Hydpsi=Hydropsichidae, Lepto=Leptophlebiidae, ~Bae= Baetidae,
Elm= Elmidae, Phys=Physidae, Odo=0donata.
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4.- Selectividad Tréfica.

Los items de la dieta para las estaciones en estudio fueron coincidentes en seis familias (Figura
11). La tendencia que presentaron Jos valores obtenidos para el indice de Chesson (Tabla 8)
también fue similar para las estaciones, de modo que los items de la dieta que presentaron

indices de selectividad positivos o negativos también coinciden entre las estaciones.

Para Ia estacion Chillepin (Figura 114) los items troficos que presentaron valores de electividad
positivos corresponden a las familias Leptophlebiidae, Physidae, Baetidae y Chironomidae,
mientras que para los ftems tréficos Hydroptilidae, Hydropsichidae y Elmidae se obtuvo valores
de electividad negativos.

Para la estacion Choapa (Figura 11B) los valores de electividad positivos fueron obtenidos para
las familias Physidae, Bastidae y Chironomidae. Al igual que la estacién Chillepin, los items
tréficos que presentaron valores de electividad negativos corresponden a las familias
Hydroptilidae, Hydropsichidae y Elmidae.
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Figura 11. Indice de Chesson o valor de electividad de Jfamilias como item tréfico para las
estaciones. A Estacion Chillepin. B. Estacion Choapa.
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5.- Test de Permutaciones.

Los valores obtenidos segun el test de permutaciones (Tabla 8), indican que para la localidad de
Chillepin, de los ftems que presentaron un valor de electividad positivo, sélo el item tréfico
Leptophlebiidae fue significativamente seleccionado (p=0,043) mientras que de los items
rechazados seglin el indice de Chesson, sélo la familia Hydropsichidae fue significativamente
rechazada (p< 0,001). En la localidad de Choapa, de los items troficos positivamente
seleccionados seglin el valor de Chesson, solo la familia Physidae fue significativamente
seleccionada {p=0,043), mientras que dentro de los items con valor de electividad negativo, dos
familias fueron significativamente rechazadas, Hydroptilidae (p=0,018) y Elmidae (p < 0,001).

Tabla 8. Indice de Chesson para los distintos items troficos y valores obtenidos del andlisis de
permutaciones con el programa PERM para las dos localidades. Se muestran los ftems tréficos
para cada localidad, valor de electividad de Chesson, diferencia entre valor mdximo y minimo y
valores de p.

Localidad Ttem Trofico Indice Chesson  Max-Min p

Chillepin Leptophlebiidae 0,89 0,010 0,043 (*)
Physidag 0,83 0,020 0,591
Baetidae 0,51 0,029 0,762
Chircnomidae 0,43 0,016 0,422
Hydropsichidac __ -0,93 0,001 < 0,001 (%)
Hydroptilidae -0,87 0,009 0,127
Elmidac -0,37 0,011 0,110

Choapa Physidae 0,98 0,009 0,043 (*)
Bactidae 0,32 0,008 0,971
Chironomidae 0,10 0,020 0,713
Elmidae 20,79 0,000 <0,001 (9
Hydroptilidae ~0,22 0,007 0,018 (*)
Hydropsichidae  -0,19 0,020 0,505

(*) Significativamente seleccionado o rechazado, segiin el valor de electividad de Chesson.
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6.~ Relacion oferta ambiental-items troficos entre estaciones,

Los resultados del test de permutaciones (Tabla 9), indican que hubo aigunas diferencias entre

las estaciones. Las diferencias se encontraron entre las ofertas y los contenidos estomacales de
cada estacién, Chillepin (p= 0,003), Choapa (p= 0,001). No hubo diferencias significativas para
la oferta entre las estaciones (p = 0,477). De igual forma no hubo diferencias significativas para

los contenidos estomacales entre las estaciones (p = 0,892).

Tabla 9. Resultados de Test de permutaciones con el programa PERM para determinar
diferencias entre las ofertas y los items tréficos de las estaciones. Se muestran los valores de p

para cada relacién.

Oferta Estémago Oferta Estomago
Chillepin Chillepin Choapa Choapa
Oferta - 0,003(*) 0,477 0,015(*)
Chillepin
Estémago Diferente - < 0,001(*%) 0,892
Chillepin
Oferta No diferente Diferente - 0,001 (®»
Choapa
Estémago Diferente No diferente Diferente -
Choapa

(*) Significativamente diferentes.
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Discusion.

1.- Caracteristicas del habitat fluvial y oferta ambiental.

El habitat fluvial del rio Choapa presenta en el gradiente altitudinal caracteristicas tipicas de
ritrén, con un fondo con predominio de rocas y bolones y alternancia de rdpidos y pozones
(Comte, 1987). Este habitat, corresponde a un sistema de régimen principalmente nivoso cuyo
caudal es bajo durante gran parte del afio, registrando un candal medio mensual de 4,6 m*/ seg
al momento de efectuarse el presente estudio (datos DGA, Abril 2007). El caudal se ve
incrementado bruscamente por efecto de los deshielos en los meses de Octubre a Diciembre,
produciéndose en este perfodo las principales modificaciones en el sistema (Vila et al., 1987,
Comte, 1987). El clima que caracteriza a la zona es de tipo mediterréneo arido con escasez de
lluvias, por lo que se presenta como un sistema con fluctuaciones en su caudal en una escala
intra e interanual (Vila & Pardo, 2006; DGA, 2004).

Los valores obtenidos para la variable temperatura fueron similares entre las estaciones
estudiadas y se encontraron dentro del rango de temperaturas registrado para las aguas del rio
Choapa (datos DGA, afio 2007). Ambas estaciones registraron valores de pH ligeramente
bésicos, sin embargo, valores de pH registrados para los sitios se encontraron fluctuando dentro
del rango aceptados para los sistemas de aguas continentales superﬁc1al&s (CONAMA, 2004).
Las variables de conductividad, nutrientes (fésforo y nitrogeno) y pH sefialaron un notorio
incremento aguas abajo. El elevado valor para el pardmetro fésforo total registrado para la
estacién Choapa puede ser explicado por la mayor presencia de asentamientos humanos en este
lugar, ya que en esta zona el rio Choapa se presenta rodeado por cadenas de cerros de la costa, y
s6lo en algunos sectores se establecen pequefias terrazas de sedimentacién fluvial, las que son
aprovechadas para la actividad agricola y el asentamiento de pequefios poblados (DGA, 2004).
Es importante notar que el efecto de las actividades agricolas sobre los rios puede variar
ampliamente dependiendo del tipo de practica y la regién en la que se desarrolla. (Whiles et al.,
2000) por lo que los cambios en el uso del suelo pueden resultar en importantes aportes de
nutrientes (fésforo y nitrégeno) a los ecosistemas acuéticos y que son manifestados en un

gradiente de concentraciones en direccitn a su desembocadura (Figueroa et al, 2003).
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En el tramo altitudinal estudiado, la composicién de la comunidad de macroinvertebrados
bentdnicos estuvo representada en su mayoria por la clase Insecta, con un vaior sobre el 90%.
Esta particularidad en la composicion de la fauna benténica, concuerda con algunos estudios
efectuados en rios andinos de Ia zona central y del sur de Chile (Campos et al., 1984; Figueroa et
al. 2003; Sabando, 2004), donde la clase Insecta aparece bien represemtada con valores de
abundancia por sobre un 70%. En el lugar estudiado se obtuvo que dentro de la clase Insecta los
6rdenes mas abundantes corresponden a Trichoptera (38%), Coleoptera (31%) y Diptera (15%).

Los érdenes Trichoptera y Diptera también han sido descritos dentro de los 4rdenes de mayor
abundancia en la rios de la zona central (Baeza 1999, Sabando, 2004), mientras que en rios del
sur de Chile aparecen registrados como 6rdenes de mayor diversidad (Figueroa et al., 2003). Las
familias Hydroptilidae, Hydropsichidae y Chironomidae que aparecieron en gran abundancia en
la oferta ambiental del rio Choapa, corresponden a familias que aparecen bien representadas en
los sistemas fluviales de la zona central de Chile (Sabando, 2004).

Los valores obtenidos para los pardmetros comunitarios de indice de diversidad de Shannon,
riqueza y equitatividad aumentaron en el sentido de la corriente, entre las estaciones Chillepin y
Choapa. A diferencia de esto, la densidad del bentos presenté una disminucién entre las
estaciones, sin embargo, no hubo diferencias significativas en la oferta de macroinvertebrados

entre las estaciones.

A pesar de que variables que dan cuenta de las caracteristicas del sustrato como por ejemplo,
tamafio de particulas de fondo, depésito de materia orginica, profundidad y velocidad de la
corriente, presencia de vegetacion, y que ademds son determinantes para la microdistribucién de
los macroinvertebrados {(Lencioni & Rossaro, 2005) no fueron evaluadas, las condiciones de
fondo los lugares muestreados en ¢l sistema en estudio presentaron bastantes similitudes y
cotresponden a sitios de bolones con fuerte corriente y escasa acumulacién de sedimentos, por lo
que las variaciones no serfan tan amplias como para modificar la composicién de la oferta, ya
que esta no presento diferencias significativas entre las estaciones. En efecto, la oferta ambiental
en las dos zonas evaluadas se compone pricticamente de las mismas familias, dentro de las
cuales 4 familias principales (Chironomidae, Hydroptilidae, Hydropsichidae, Elmidae)

conforman més del 60% de 1a oferta en ambas estaciones.
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2.- Posici6n tréfica de Basilichthys microlepidotus.

Los peces capturados presentaron en general tamafios corporales pequefios. La longitud de los
ejemplares no present6 diferencias significativas entre las estaciones, y la longitud promedio
obtenida corresponderia a la de individuos en su primer afio de vida, segiin los antecedentes de
longitud registrados para esta especie en el rio Choapa (Comte, 1987). La observacién
macroscopica efectuada en las génadas indica que la gran mayoria de los ejemplares se

encontraba en estado de inmadurez.

Los antecedentes existentes en relacion a la alimentacién del género Basilichthys sefialan un
amplio espectro de items y los cambios en este serian funcién de la oferta del sistema en estudio
y la estacionalidad. Por ejemplo, la investigacion sobre hibitos alimentarios efectuado en el
aterinido B. qustralis (Bahamondes et al., 1979) concluye que los items consumidos durante
todo el afio corresponden a microcrusticeos, fitoplancton y muy minoritariamente insectos
acudticos. Otro estudio sobre la alimentacion del aterinido B. australis (Urzia et al., 1977), lo
sefialan como un consumidor mayoritario de insectos acudticos ademés de algas y moluscos, y se
sefiala una estrecha relacion entre la variabilidad de los jtems consumidos y las variaciones en el
caudal del rio. El estudio sobre las relaciones troficas de Basilichthys microlepidotus en el rio
Choapa (Vila et al., 1987) llevado a cabo durante las distintas estaciones reporté un amplio
rango de items consumidos que incluy$ desde algas epipélicas y larvas y pupas de insectos
acuaticos adheridos al sustrato a ostrdcodos y moluscos, concluyendo que B. microlepidotus es

un pez eurifago, muy bien adaptado para sobrevivir en ambientes de caracteristicas variables.

Estos antecedentes demuestran la gran versatilidad que presenta este género para adaptarse y
colonizar distintos ambientes y responder a fluctuaciones en la disponibilidad ambiental
modificando tanto las proporciones en el consumo de items como los lugares frecuentados para
su alimentacién, Esta capacidad de respuesta frente a modificaciones en la disponibilidad de
recursos para la alimentacion ha sido registrada para una gran cantidad de peces (Gillmurray &
Daborn, 1981; Da Silva et al, 2003, Sreeraj et al., 2006; Balcombe & Humphries, 2006;
Baumgartner, 2007).

33




Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que la dieta de B. microlepidotus durante el
periodo de otofio, estuvo conformada en su totalidad por items tréficos pertenecientes a las
clases Mollusca e Insecta, mayoritariamente por las familias Physidae, Chironomidae, Baetidae e
Hydroptilidae, items bien representados en la oferta.

B. microlepidotus ha sido descrito como un pez que habita la zona benténica de los rfos
prefiriendo los fondos pedregosos con vegetacién (Vila & Pardo, 2006). Segiin esto, y existiendo
una inclinacién a desplazarse por areas con estas caracteristicas particulares, es de esperar que su
dieta se encuentre conformada en mayor proporcién por familias asociadas a un sustrato que se
distribuyan en estas 4reas del cauce del rio. Tal es el caso para las familias del orden
Ephemeroptera que se encuentran practicamente en todos los microambientes disponibles y la
familia Physidae que prefieren fondos limosos, sustratos duros y plantas acuéticas (Roldan,
1987; Merrit & Cummins, 1984; Fernandez y Dominguez, 2001). También los dipteros de la
familia Chironomidae corresponden a insectos que pasan gran parte de su ciclo de vida
asociados a un sustrato prefiriendo los lugares remansados y protegidos de las fuertes corrientes
(Roldan, 1987; Merrit & Cummins, 1984; Femnindez y Dominguez, 2001). Chironomidae
corresponde a la familia de mayor distribucién en aguas dulces y con aproximadamente 15.000
especies registradas (Cranston, 1995) representa el 25% de especies de insectos acuaticos (Cure,
1985). Esta familia presenta adaptaciones para sobrevivir en una gran variedad de condiciones
ambientales desfavorables como desecacitn, anoxia, bajas temperaturas y congelamiento (Danks
& Oliver, 1972). En particular, su capacidad de adaptarse de diferentes formas para sobrevivir el
invierno (como por ejemplo, actividad migratoria, huevos de resistencia, tolerancia al
congelamiento) (Irons et al., 1993), hace de esta familia el taxén dominante en ecosistemas de
cabecera (Fiireder, 1999). Gracias a estas particularidades, la familia Chironomidae ha sido
sefialada como una excelente herramienta para evaluar el grado de contaminacién de las aguas y

como un indicador de cambios medioambientales (Lencioni & Rossaro, 2005).

Los resultados obtenidos del andlisis de permutaciones nos indican que las familias Physidae,
Chironomidae y Leptophlebiidae, que se encontraron en un gran niimero en la dieta de los
individuos capturados en las dos localidades, corresponden a items significativamente
seleccionados por los ejemplares al menos en una de las dos estaciones, mientras que las familias
Hydropsichidae, Hydroptilidae y Elmidae aparecen significativamente rechazadas. Estos items

no son consumidos de manera importante, pese a encontrarse, en general de forma abundante en
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las localidades estudiadas. Por lo que puede tratarse de presas que presentan una mayor
dificultad para ser detectadas o se localizan fuera de las dreas transitadas por B. microlepidotus,

encontrandose por ende, fuera del alcance de este.

Los ejemplares de B. microlepidotus capturados en la localidad de Chillepin presentaron una
alimentacion mds variada, es decir, se registro la presencia de una mayor cantidad de familias en
los contenidos estomacales al ser comparada con la dieta de los ejemplares capturados en la
localidad de Choapa. La mayor presencia de familias como items concuerda con la mayor
densidad de macroinvertebrados bentonicos registrada para Chillepin donde, por ende, existe una
mayor disponibilidad de recursos para la alimentacion. La mayor disponibilidad de alimento
puede ser la causa del peso significativamente mayor que presentaron los ejemplares capturados
en esta estacion. El estado de digestion de las presas (en su mayoria en buenas condiciones o en
principio de digestion), y la nula presencia de estémagos vacios en las dos estaciones evaluadas,
podria estar indicando que B. microlepidotus en este sistema se alimenta preferentemente
durante el dia. Esta caracteristica ha sido registrada para otra especie del género (Bahamondes et
al., 1979). Las diferencias encontradas en la longitud total de los ejemplares entre las estaciones,
donde los ejemplares de mayor longitud promedio corresponden a los capturados en el sector de
Choapa, podrian ser el resultado de diferencias por sexo o migraciones diferenciales de los peces

en este sistema fluvial,

En este trabajo no fueron evaluadas variables abi6ticas como la velocidad de la corriente y altura
de escurrimiento. Estas variables se relacionan directamente con los patrones de distribucién que
presentan los peces en los sistemas acuéticos ya que determinan los habitats donde se desarrolian
Ias condiciones mds favorables que éstos requieren para refugiarse y para el desarrollo de
procesos como alimentacion y reproduccion. Por lo tanto, de los resultados obtenidos en este
trabajo, las diferencias en las tallas de los peces entre los sitios evaluados, pueden responder a
diferencias en los hébitats dadas por variaciones en las condiciones de altura y velocidad de

escurrimiento del sistema.
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Si bien el analisis granulométrico es importante para determinar los patrones de distribucién que
presenta la fanna bentonica, en este trabajo no se encontré diferencias significativas en Ja oferta
de macroinvertebrados entre las estaciones. Los sitios de muestreo presentaron ademas
caracteristicas de fondo mmy similares que corresponden a la presencia de bolones con escasa
acumulacion de sedimento, por lo tanto, el no haber considerado este aspecto dentro de Ia

investigacion no incide en los resultados obtenidos.

En relacion a la conservacion de la ictiofauna nativa, los vacios de conocimiento que existen de
aspectos tales como su distribucién, sistematica, biologia y ecologia, han sido reconocidos como
una gran amenaza para la conservacion de las especies (Habit et af, 2006). El conocimiento de
estas caracteristicas es fundamental para adoptar adecuadas medidas de mitigacién y manejo
en ¢l caso de ser requeridas, especialmente en sistemas dulceacuicolas que se encuentran cada

vez mas intervenidos,

Considerando lo anterior, el conocimiento de las caracteristicas troficas de peces en los sistemas
acuaticos del pais es importante ya que contribuye a complementar la escasa informacién sobre
las especies nativas, aportando antecedentes para determinar el estado en el que la especie se
encuentray también entregando informacion sobre la estructura comunitaria que se presenta en

el sistema,
Los resultados obtenidos en este trabajo aportan antecedentes sobre el nicho tréfico de Ia especie

nativa B. microlepidotus en el sistema Rio Choapa, informacién relevante para futuros planes de

manejo de este sistema en caso de ser requerida.
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Conclusiones

De acuerdo a las hipdtesis planteadas para este trabajo, los resultados obtenidos permiten
establecer lo siguiente;

El cambio entre zonas de mayor a menor altura implica que puedan presentarse diferencias
significativas en el habitat de los rios, ya que las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
varian. Estas variaciones pueden alterar Ia composicion y abundancia de la fauna bentdnica, sin
embargo, a pesar de que hubo diferencias significativas en los pardametros abibticos la

composicién de la oferia ambiental fue similar para las dos estaciones evaluadas.

La oferta de macroinvertebrados estuvo conformada predominantemente por la clase Insecta
(92%) donde los 6rdenes mas abundantes corresponden a Trichoptera (38%), Coleoptera (31%)
y Diptera (15%) y no presentd diferencias significativas entre las estaciones.

La dicta de B. microlepidotus en el rio Choapa estuvo conformada por representantes de la clase
Mollusca ¢ Insecta en especial por los 6rdenes Gastrépoda, Diptera y Ephemeroptera, y
mayoritariamente por las familias Physidae, Chironomidae, Bactidae y a pesar de Ias variaciones
en la abundancia de macroinvertebrados entre las estaciones, no hubo diferencias significativas
entre las dietas de los ejemplares, por lo que Ia seleccién de presas no depende de Ia
disponibilidad de estas.

El mayor peso que se registro para los ejemplares de pejerreyes en la localidad de Chillepin, al
ser comparados con los ejemplares de la estacién Choapa, podria responder a la mayor
abundancia de macroinvertebrados encontrados en este lugar.

La dieta de los ejemplares analizados en este estudio present6 items variados, donde predominan
los moluscos e insectos acudticos lo que nos indica que B. microlepidotus corresponde a una
especie generalista, corroborando el tipo de alimentacién anteriormente descrito para esta

especie en el Rio Choapa.
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Nimero de individuos (n), y porcentaje relativo (% xel), para las diferentes familias encontradas
en Ia oferta (n oferta) y contenidos estomacales (n est) de las localidades estudiadas.

Chillepin Choapa

Familias | noferia % rel n est Y rel noferta %rel n est Y rel
Chir 220 5,71 50 14,49 538 2593 347 8,50
Athe 2 0,05 0 0 ] 0 0 0
Tipu 0 0 0 0 110 5,30 0 0
Sim 0 0 0 0 3 0,14 0 0
Dixi 0 0 0 0 2 0,10 0 0
Lepe 0 0 0 0 4 0,19 0 0
Cera 0 0 0 0 0 0 0 0
Empi 0 ] 0 0 i 0,05 0 0
Hpti 299 7,76 2 0,58 491 23,66 168 4,12
Hpsi 1356 35,21 5 1,45 120 5,78 44 1,08
Hbio 12 0,31 0 0 1 0,05 0 0
Gloss 2 0,05 0 ] 0 0 0 0
Lept 91 2,36 2 26,38 0 0 0 0
Bae 95 2,47 26 7,54 260 12,53 260 6,37
Cae 0 0 0 0 0 0 0 1]
Grip 0 0 0 0 0 0 0 0
Diam 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmn 1621 42,09 73 2116 215 10,36 14 0,34
Phys 129 3,35 97 28,12 315 15,18 3248 79,59
Acari 1 0,03 0 0 (] 0 0 0
Hemi 0 0 0 0 0 0 0 0
Ancy |23 0,60 0 0 0 0 0 0
Plana 0 ¢ 0 0 13 0,63 0 0
Qdo 0 0 1 0,29 2 0,10 0 0
Total 3851 100,0 345 100,0 2075 100,0 4081 1000

Fam.=Familias. Chir= Chironomidae, Athe= Athericidae, Tipu= Tipulidae, Sim= Simulidae,
Dixi= Dixidae, Lepc—= Leptoceridae, Cera= Ceratopogonidae, Empi= Empididae, Hpti=
Hydroptilidae, Hpsi= Hydropsichidae, Hbio= Hydrobiosidae, Gloss= Glossosomatidae, Lept=
Leptophlebiidae, Bae= Baetidae, Cae= Caenidae, Grip= Gripopterygiidae, Diam=
Diamphipnoidae, Elm= Elmidae, Phys= Physidae, Acari= Acari, Hemi= Hemiptera, Ancy=
Ancylidae, Plana= Planariidae, Odo= Odonata,
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