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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar la influencia de la cobertura vegetal en la composicion, la estructura y la
diversidad de la ictiofauna en las quebradas de las zonas de vida de los bosques himedo premontano (bh-PM) y muy
humedo premontano (bmh-PM) del Alto Magdalena, Colombia. Para esto, se muestrearon 23 estaciones distribuidas
en las coberturas vegetales de pastos, mosaico de cultivos, arbustos y bosques en las diferentes zonas de vida. En
cada estacion se establecieron transectos longitudinales (100 m/ancho variable); los peces se capturaron con un
equipo de pesca eléctrica y una red de arrastre (5 m x 1,5 m, ojo de malla de 0,05 m), y se evaluaron paralelamente
algunas variables ambientales. La estructura y la diversidad de la ictiofauna se calcularon mediante el uso de
modelos estandar. En cuanto a la diversidad, medida con niimeros de Hill, no hubo diferencias significativas entre
las coberturas vegetales en el bh-PM. Sin embargo, en el bmh-PM la cobertura de pastos fue la mas diversa. En el
analisis de escalamiento multidimensional no métrico, no se evidenciaron diferencias en la estructura del ensamblaje
de peces en los tipos de cobertura vegetal, sin embargo, en el analisis canonico de correspondencias se evidencid
que la cobertura de dosel, la calidad de la vegetacion de ribera y la elevacion influyeron de manera significativa en
la composicion y la distribucion de la ictiofauna. Si bien la cobertura de pastos presentd la mayor diversidad ictica,
es un habitat con degradacion del bosque de ribera y cambios en la temperatura, idéneo para el establecimiento de
especies tolerantes e invasoras. © 2018. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat.
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Effect of the riparian vegetation cover on fish communities in the humid premontane and very humid
premontane forest in the Upper Magdalena, Colombia

Abstract

The aim of this study was to determine the influence of the vegetation cover on the composition, structure and
diversity of the ichthyofauna in streams of the life zones of humid premontane (bh-PM) and very humid premontane
(bmh-PM) forests in the Upper Magdalena, Colombia. To do this, 23 sampling sites were distributed in the vegetal
covers of pastures, mosaic of crops, shrubs and forests in the different life zones. At each location, longitudinal
transects were established (100 m/variable width), fish were captured with an electro-fishing equipment and a seine
net (5 m long x 1.5 height m, mesh eye 0.05 m), and, simultaneously, some environmental variables were measured.
The structure and diversity of fish were calculated by using standard models. As regards diversity measured with
Hill numbers, there was no significant differences between vegetal covers in the bh-PM. However, in the bmh-PM,
the grass cover was the most diverse. In the Non-Metric Multidimensional Scaling Analysis, no differences were
found in the structure of the fish assemblage in the types of vegetal cover, however, the Canonical Correspondence
Analysis showed that the canopy cover, the quality of the riparian vegetation and the altitude significantly influence
the composition and distribution of the ichthyofauna. Although grass coverage presented the greatest fish diversity,
this is an ideal habitat for the establishment of tolerant and invasive species due to the degradation of the riparian
forest and changes in temperature suitable for the establishment of tolerant and invasive species. © 2018. Acad.
Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat.
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Introduccion

La vegetacion de ribera es aquella que se encuentra en los
margenes de los cuerpos de agua y permite la interaccion entre
los ecosistemas terrestre y acuatico (Granados, 2006). Algu-
nos tipos de cobertura, definidos como bosques, vegetacion
natural arbustiva, pastos y mosaicos de cultivos, entre otros,
generan cambios fisicos y quimicos debido a su composicion
vegetal, los cuales tienen un efecto final sobre la distribucion,
la abundancia y la composicion de especies acudticas y otras
asociadas a ellos (Biowest, 2008; Pérez, 2015).

La vegetacion de ribera permite la formacion de habitats
para el desove, el cuidado parental, la alimentaciéon y la
migracion (Greer, et al., 2012), factores todos favorables para
la colonizacién de peces. A pesar de su importancia, la vege-
tacion de ribera se encuentra amenazada por la deforestacion
causada por practicas agricolas o modificaciones fisicas para
el uso intensivo del recurso hidrico (Sweeney, et al., 2004),
lo cual afecta negativamente los ensamblajes de peces.

Dichas afectaciones se han examinado principalmente
desde una perspectiva taxondémica (Bojsen & Barriga,
2002; Pérez, 2015), ya que en estos analisis se evidencian
las interacciones bioticas y abidticas presentes, asi como la
funcionalidad y la estabilidad de los ecosistemas (Chase,
2003), lo cual permite entender los efectos de las actividades
humanas sobre la ictiofauna.

En la region del Alto Magdalena la mayoria de los
estudios sobre las comunidades icticas se ha centrado en los
analisis de la diversidad y la ecologia trofica y reproduc-
tiva (Briiez, 2005; Garcia-Melo, 2005; Zuhiga-Upegui,
2005; Castro-Roa, et al., 2007; Lozano-Zarate, et al.,
2008; Albornoz & Conde, 2014; Pareja-Carmona, et
al., 2014; Montoya, 2014; Zuiiiiga-Upegui, et al., 2014;
Loépez-Delgado, 2015), principalmente en la zona de vida
del bosque seco tropical (bs-T); se han hecho, asimismo,
algunos estudios enfocados en la taxonomia y la sistematica
(Villa-Navarro, et al., 2006; Taphorn, et al., 2013; Garcia-
Alzate, et al., 2015; Garcia-Melo, 2016; Provenzano
& Villa-Navarro, 2017). Sin embargo, el Unico estudio
sobre zonas de ribera, realizado por Loépez-Delgado
(2013) en rios del bs-T, se sugiere que la degradacion de
los bosques de ribera afectan negativamente la estructura
y la composicion de los ensamblajes icticos al disminuir
su diversidad y riqueza, y favorecer el establecimiento de
especies dominantes.

Por tal motivo, el objetivo de este estudio fue determi-
nar el efecto de las coberturas vegetales en la ictiofauna
en quebradas de los bosques himedo premontano (bh-
PM) y muy humedo premontano (bmh-PM) en los valles
interandinos del Alto Magdalena en Colombia. En el estudio
se plantea que las coberturas vegetales degradadas, como los
pastos y los mosaicos de cultivos, afectan negativamente la
composicion, la estructura y la diversidad de la ictiofauna y
favorecen la presencia de especies oportunistas y resistentes
a ambientes hostiles.

Efectos de las coberturas vegetales en la comunidad de peces

Materiales y métodos

Area de estudio. El término zona de vida hace referencia al
tipo de vegetacion dominante, estrechamente relacionada
con el medio fisico que determina su composicion y com-
portamiento (Holdridge, 1996). El presente estudio se
desarrollé en los bosques humedo premontano (bh-PM)
y bosque muy himedo premontano (bmh-PM) del Alto
Magdalena, Colombia. Ambas zonas de vida se encuentran
en la zona cafetera del departamento del Tolima y se distri-
buyen entre los 900 y los 2.000 msnm, con una temperatura
media anual de 18 a 24 °C. El bh-PM presenta una pluviosi-
dad anual promedio de 1.000 a 2.000 mm y el bmh-PM, de
2.000 a 4.000 mm, y se le considera una prolongacién muy
htmeda del bh-PM (Espinal, 1977). En el departamento del
Tolima estas zonas de vida han sido deforestadas para el
establecimiento de cultivos agricolas y de ganaderia.

Fase de campo. Los muestreos se realizaron durante el
periodo de pocas lluvias (febrero, 2017) en quebradas del
municipio de Ibagué, Tolima. La clasificacion de los tipos
de cobertura vegetal se hizo con la ayuda de imagenes
satelitales y el programa ArcGIS, con lo cual se establecie-
ron cuatro tipos de cobertura vegetal: pastos, mosaico de
cultivos, bosques y arbustos, en cada zona de vida (Tabla 1S,
https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/download
SuppFile/623/2755). Ademas, mediante un disefio aleatorio
estratificado se seleccionaron 23 estaciones de muestreo.
En el bh-PM se ubicaron ocho estaciones distribuidas en las
coberturas vegetales de arbustos (2), mosaico de cultivos (3)
y pastos (3) y en el bmh-PM, 16 en las coberturas vegetales
de arbustos (1), bosques (4), mosaico de cultivos (5) y pastos
(6) (Tabla 1, Figura 1).

Los peces se recolectaron empleando un equipo de
pesca eléctrica (SAMUS, modelo 725M) en direccion aguas
arriba y en distintos tipos de habitats (rapidos, remansos) y
sustratos (roca, grava, arena, lodo y hojarasca), a lo largo de
un transecto longitudinal de 100 m de largo y ancho variable,
con un esfuerzo de muestreo de una hora. Ademas, la pesca
eléctrica se complementd con tres bloqueos utilizando una
red de arrastre (5 m x 1,5 m con ojo de malla de 0,05 m) en
cada uno de los puntos de muestreo.

Una vez capturados, los ejemplares fueron anestesiados
con eugenol, y posteriormente se fijaron en una solucion de
formol al 10 % para su determinacion taxonémica empleando
diferentes claves y descripciones (Eigenman, 1912, 1922;
de Pina, 1992; Buitrago, 1995; Villa-Navarro, et al.,
2004; Maldonado-Ocampo, ef al., 2005), trabajos de grado
(Briiiez, 2004; Garcia-Melo, 2005, 2009; Zuaiiga-Upegui,
2005) y distribuciones geograficas (DoNascimiento, et
al., 2017) en el Laboratorio de Investigacion en Zoolo-
gia (LABINZO) de la Universidad del Tolima. Es impor-
tante mencionar que se determinaron cinco morfotipos de
Astroblepus: Astroblepus sp.1, Astroblepus sp.2 (Briiiez,
2004), Astroblepus sp.3 (sensu A. chotae, Briiiez, 2004),
Astroblepus sp.4 (sensu A. trifasciatus, Briiiez, 2004) y
Astroblepus sp.5 (sensu A. unifasciatus, Briiiez, 2004),

217


https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/downloadSuppFile/623/2755
https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/downloadSuppFile/623/2755

Poveda Cuellar JL, Villa-Navarro FA, Lopez-Delgado EO

Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 42(163):216-226, abril-junio de 2018
doi: http://dx.doi.org/10.18257/raccefyn.623

Tabla 1. Estaciones de muestreo en el bosque himedo premontano (bh-PM) y el bosque muy humedo premontano (bmh-PM) del Alto
Magdalena, Colombia. Arb=arbustos; Bpt=bosques; Mc=mosaico de cultivos; Pas=pastos.

Zona de Estacion Sigla Cobertura Elevacion Coordenadas

vida vegetal (msnm) N W
bh-PM El Chembe QCHE Bpt 1300 4°28°45.5” 75°10°03.8”
bh-PM E2 Chembe QCHE Mc 975 4°27°29.3” 75°08’46.1”
bh-PM E3 Chembe QCHE Mc 1133 4°28°10.8” 75°09°26.3”
bh-PM E4 Potrerogrande QPG Mc 1150 4°23°26.6” 75°12’38.0”
bh-PM E5 Cocare QCC Arb 1035 4°28°25.9” 75°08°13.3”
bh-PM E6 Cocare QCC Arb 1241 4°29°29.1” 75°08°26.6”
bh-PM E7 Potrerogrande QPG Pas 1003 4°23°08.6” 75°11°58.9”
bh-PM E8 Chumba QCHU Pas 975 4°48°55.9” 75°05°36.9”
bh-PM E9 Chumba QCHU Pas 1125 4°29°06,2” 75° 05°48,6”
bmh-PM E10 Los Caballos QLC Bpt 1434 4°22°57.3” 75°19’ 56.6”
bmh-PM Ell San Rafael QSR Bpt 1394 4°22°49.4” 75°1948.8”
bmh-PM E12 Gonzales QGO Bpt 1680 4°31°11.2” 75°18°41.1”
bmh-PM E13 Potrerogrande QPG Mc 1431 4°23°32.6” 75°12°44.0”
bmh-PM El4 Ambala QAM Mc 1502 4°28°48.5” 75° 12’ 38.6”
bmh-PM E15 Rio La China RLC Mc 1590 4°32°30.4” 75°07° 50.3”
bmh-PM El6 Rio La China RLC Mc 1750 4°32°36.4” 75°07° 56.3”
bmh-PM E17 Aguacates QAG Mc 1765 4°32°05.6” 75° 09’ 38.3”
bmh-PM E18 Montebonito QMB Arb 1677 4°22°39.0” 75°21°20.4”
bmh-PM E19 Cay QCY Pas 1445 4°28°01.0” 75°15°27.9”
bmh-PM E20 El Gallo QGL Pas 1445 4°27°19.6” 75°16° 11.2”
bmh-PM E21 Cay QCY Pas 1592 4°28°53.5” 75° 14> 59.5”
bmh-PM E22 El Gallo QGL Pas 1645 4°26°32.1” 75°16° 54.1”
bmh-PM E23 El Cajon QCJ Pas 1743 4°31°01.0” 75°17°20.4”

segun DoNascimiento, ef al. (2017), ya que la distribucion
de A. chotae, A. trifasciatus y A. unifasciatus se restringe
a las cuencas del Pacifico colombiano. Una vez determi-
nados y contados, los ejemplares fueron incorporados a la
Coleccion Zoologica de la Universidad del Tolima, en la
seccion de ictiologia (CZUT-IC).

Simultaneamente, se registraron in sifu algunas varia-
bles ambientales, tales como la temperatura del agua
(°C), la conductividad eléctrica (uS/cm), pH (unidades
de pH) y los soélidos totales (ppm) empleando un equipo
multipardmetro (SCHOTT® handylab multil2/Set), en
tanto que la velocidad del agua (m/s) se midié con un flujo-
metro (General Oceanics© - modelo 2030R y 2030R6), asi
como la profundidad (m) y el ancho (m) del cauce. Como
variables asociadas a la zona de ribera se calculo el indice
de calidad del bosque de ribera (QBR) con la metodologia
propuesta por Lépez-Delgado, et al. (2015) y, por ultimo,
la cobertura del dosel se estimo utilizando un densidmetro
concavo (Modelo C, Forestry Suppliers Inc.), siguiendo la
metodologia de Braun-Blaquet (1979).

218

Andlisis de datos

Estructura y composicion. La abundancia relativa
(AR%) se determiné a partir del nimero de individuos de
cada especie recolectados y su relacion con el numero total
de individuos de la muestra. Con el fin de determinar dife-
rencias significativas entre las abundancias de los distintos
tipos de cobertura vegetal por zona de vida, se hizo un anali-
sis de varianza (ANOVA) no paramétrico (Kruskall-Wallis,
p<0,05), usando la funcion kruskal.test en el paquete vegan
del programa R (R Development Core Team, 2017).

La diversidad de la fauna ictica se evalu6 utilizando el
numero efectivo de especies o nimeros de Hill (Hill, 1973;
Jost, 2006) mediante la funcion diversity del paquete vegan
del programa R (R Development Core Team, 2017). La
diversidad, medida en niameros de Hill, se calculdé como el
parametro descriptivo de las relaciones especie-abundancia,
con el fin de observar variaciones a nivel espacial en la
estructura de los ensamblajes. Ademas, se emplearon curvas
de estimacion (interpolacion y extrapolacion) para com-
parar los tipos de cobertura vegetal y establecer diferencias
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Figura 1. Estaciones de muestreo en las zonas de vida del bosque humedo premontano (bh-PM) y el bosque himedo muy premontano

(bmh-PM) de Ibagué, Tolima

significativas por zona de vida. Estos analisis se hicieron
utilizando la funcion iNEXT del paquete iNEXT del pro-
grama R (R Development Core Team, 2017).

Para determinar la presencia de especies indicadoras
de los tipos de cobertura vegetal en cada zona de vida,
se utilizo el andlisis indicador de especies propuesto por
Dufréne & Legendre (1997), utilizando la funcion indval
del paquete indicspecies del programa R (R Development
Core Team, 2017).

Por ultimo, con el fin de determinar diferencias significa-
tivas en la estructura del ensamblaje de peces entre los tipos
de cobertura vegetal por zona de vida, se hizo un analisis de
escalamiento no métrico multidimensional (ENMM), acom-
paiiado de un andlisis de similitud (ANOSIM) (Chapman &
Underwood, 1999), con la ayuda de la funcion metaMDS
del paquete vegan del programa R (R Development Core
Team, 2017).

Relacion entre las variables ambientales y la fauna
ictica. Para determinar la relacion entre el ensamblaje de
peces y las variables ambientales en los distintos tipos de
cobertura vegetal, se hizo un analisis canénico de correspon-
dencias (ACC), utilizando dos grupos de matrices (especies
por cobertura vegetal y variables ambientales por cobertura
vegetal). Las variables que influyeron significativamente

(p<0,05) en la estructura del ensamblaje de especies, se
determinaron mediante la prueba de Monte Carlo con 999
permutaciones. Se determinaron los factores de inflacion de
la variancia (FIV) para reducir la multicolinealidad de las
variables ambientales, y solo las variables con un factor de
inflaciéon menor de diez (<10) se utilizaron en el CCA (Ter
Braak & Smilauer, 2002). Estos analisis se hicieron con el
programa estadistico Canoco para Windows 4.5 (Braak &
Smilauer, 2002).

Resultados

Composicion y estructura de la ictiofauna. Se recolectaron
1.636 individuos pertenecientes a 12 especies, siete géneros,
cinco familias y tres rdenes. En el bh-PM se registraron 911
individuos, distribuidos en tres tipos de cobertura vegetal
(pastos, mosaico de cultivos y arbustos), pertenecientes a
tres ordenes, cinco familias y 12 especies, las cuales repre-
sentan aproximadamente el 10 % de las reportadas para el
Alto Magdalena (Villa-Navarro, et al., 2006), el 25 % de las
reportadas para la cuenca del rio Coello (Villa-Navarro, et
al., 2004) y el 27 % de las informadas para la cuenca del rio
Totare (Villa-Navarro, et al., 2007), estas dos tltimas en el
mismo rango altitudinal del area estudiada (Tabla 2S, https://
www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/download
SuppFile/623/2756).
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En cuanto a la distribucion espacial de las especies,
Astroblepus grixalvi, Astroblepus homodon, Creagrutus aff.
paralacus y Trichomycterus sp.1 fueron frecuentes en los tres
tipos de coberturas vegetal. Astroblepus sp.1, Astroblepus
sp.3 y Astroblepus sp.4 fueron especies exclusivas de la
cobertura de arbustos, y Chaestostoma cf. fisheri y Poecilia
caucana, exclusivas de la cobertura de pastos (Figura 2-A).
El ANOVA de Kruskall-Wallis (p=0,076) indic6é que, con
relacion a la abundancia, no existen diferencias estadisticas
entre los distintos tipos de cobertura vegetal del bh-PM.

Por otra parte, en el bmh-PM se registraron 725
individuos distribuidos en cuatro tipos de cobertura vegetal
(pastos, bosques, mosaico de cultivos y arbustos), pertene-
cientes a dos ordenes, tres familias y 14 especies, las cuales
representan aproximadamente el 10 % de las reportadas para
el Alto Magdalena (Villa-Navarro, ef al., 2006), el 29 % de
las informadas para la cuenca del rio Coello (Villa-Navarro,
et al., 2004) y el 31 % de las reportadas para la cuenca del
rio Totare (Villa-Navarro, et al., 2007), estas dos ultimas
en el mismo rango altitudinal del area estudiada (Tabla 3S,
https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/download
SuppFile/623/2757).

En cuanto a la distribucion espacial de las especies en
los diferentes tipos de cobertura, Astroblepus chapmani, A.
grixalvi, A. homodon, Astroblepus sp.2, Astroblepus sp.3
y Astroblepus sp.4, se registraron en dos o mas tipos de
cobertura vegetal. Por otra parte, Bryconamericus tolimae,
Astroblepus sp.1'y Trichomycterus sp.1 fueron exclusivas de
la cobertura de pastos, Astroblepus guentheri, Astroblepus
sp.5 y Trichomycterus retropinis de la cobertura de mosaico
de cultivos, Trichomycterus transandianus de la cobertura
de bosques y Astroblepus micrecens de la cobertura de
arbustos (Figura 2-B). El ANOVA de Kruskall-Wallis
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(p=0,089) indicé que, con relacion a la abundancia, no
existen diferencias estadisticas entre los distintos tipos de
cobertura vegetal del bmh-PM.

El analisis ENMM en el bh-PM y el bmh-PM revel6 que
no existen diferencias entre la composicion y la estructura
de los distintos tipos de cobertura vegetal evaluados, lo cual
fue corroborado por el ANOSIM en el bh-PM (R=0,075,
p=0,32) (Figura 1S-A, https://www.raccefyn.co/index.php/
raccefyn/article/downloadSuppFile/623/2754) y en el bmh-PM
(R=0,12, p=0,13) (Figura 1S-B, https://www.raccefyn.co/
index.php/raccefyn/article/downloadSuppFile/623/2754).
Por ultimo, en el bh-PM la cobertura de pastos se caracterizd
por la presencia de especies indicadoras como C. cf. fisheri
(VI=1,0, p<0,05) y Trichomycterus sp.1 (VI=0,8, P<0,05)
y la de arbustos por la presencia de Astroblepus sp.1
(VI=1,0, p<0,05). En el bmh-PM no se registraron especies
indicadoras para ningun tipo de cobertura.

Diversidad. En la zona de vida del bh-PM el tipo de
cobertura con el mayor niimero efectivo de especies en los
tres 6rdenes evaluados fue el de pastos, seguido por el de
arbustos y el mosaico de cultivos. Sin embargo, segiin los
resultados de los intervalos de confianza de las curvas de
rarefaccion e interpolacion, no se observaron diferencias
significativas en la diversidad de las coberturas evaluadas
(Figura 3)

De forma similar, en la zona de vida de bmh-PM el
numero efectivo de especies mas alto en los tres 6rdenes
evaluados se registrd en la cobertura de pastos, seguida por
la de bosques, mosaico de cultivos y arbustos. Los intervalos
de confianza de las curvas de interpolacion y extrapolacion
mostraron diferencias en la diversidad en las coberturas
evaluadas, principalmente entre la de pastos y la de mosaico
de cultivos (Figura 4).
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Bosque humedo premontano (bh-PM). B. Bosque muy hiimedo premontano (bmh-PM) del municipio de Ibagué.
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Figura 3. Diversidad de especies de peces en los distintos tipos de cobertura vegetal del bosque hiimedo premontano (bh-PM) del municipio
de Ibagué. A. Riqueza de especies (diversidad de orden q = 0). B. Diversidad de orden q = 1. C. Diversidad de orden: q = 2.
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Figura 4. Diversidad de especies de peces en los distintos tipos de cobertura vegetal del bosque muy humedo premontano (bmh-PM) del
municipio de Ibagué. A. Riqueza de especies (diversidad de orden: q = 0). B. Diversidad de orden: q = 1. C. Diversidad de orden: q = 2.

Ensamblaje de peces y tipos de cobertura vegetal. En
el ACC del bh-PM los dos primeros ejes explicaron el 72 %
de la variacion de los datos, la inica variable que influy6 de
forma significativa en la composicion y la estructura de la
ictiofauna fue la cobertura del dosel (p<0,05). Esta variable se
asocio positivamente con la estacion QCC (1.241 msnm) en
la cobertura de arbustos y con Astroblepus sp.1, Astroblepus
sp.3 y Astroblepus sp.4, y negativamente con las estaciones
QPG (1.003 m snm) en la cobertura de pastos, con la QPG
(1.150 msnm) y la QCHE (1.133 msnm) en la cobertura de
mosaico de cultivos y con C. cf. fisheri, C. aff. paralacus,
Hemibrycon sp., P. caucana y T. retropinis (Figura 5).

Por ultimo, en el ACC del bmh-PM los dos primeros
ejes explicaron el 56 % de la variacion, y las variables
que influyeron significativamente en la composicion y la

estructura de la ictiofauna fueron la elevacion y la calidad
de la vegetacion de la ribera (QBR) (p<0,05). En el eje 1,
la variable de elevacion se asocid positivamente con las
estaciones QMB (1.677 msnm) en la cobertura de arbustos,
QGO (1.680 msnm) en la cobertura de bosques, QAG (1.765
msnm), RLC (1.590 msnm), y con la RLC (1.750 msnm) en
la cobertura de mosaico de cultivos, QCJ (1.749 msnm) y la
QCY (1.745 msnm) en la cobertura de pastos y A. micrecens
y Astroblepus sp.5. Las estaciones QCY (1.445 msnm) y QGL
(1.445 msnm) en la cobertura de pastos, y QSR (1.394 msnm)
en la cobertura de bosques, se asociaron negativamente con
la elevacion, al igual que con 4. homodon, Astroblepus sp.2,
Astroblepus sp.3, B. tolimae 'y Trichomycterus sp.1 (Figura 6).

Asimismo, en el eje 1 el QBR se asocid positivamente
con las estaciones QLC (1.434 msnm) y QGO (1.680 msnm)
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en la cobertura de bosques, y con la QMB (1.677 msnm) en
la cobertura de arbustos, y con T. transandianus, y nega-
tivamente con la QCY (1445 m snm) y la QGL (1445 m
snm) en la cobertura de pastos y la QSR (1394 m snm) con
la cobertura de bosques y con 4. homodon, Astroblepus sp.2,
Astroblepus sp.3, B. tolimae y Trichomycterus sp.1 (Figura 6).
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Figura 5. Diagrama trilineal (triplot) del analisis candnico de
correspondencias (ACC) de los distintos tipos de cobertura vegetal,
las variables ambientales y el ensamblaje de peces del bosque
himedo premontano (bh-PM) en el municipio de Ibagué
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Discusion

Estructura y composicion. La ausencia de diferencias en la
estructura y composicion de los ensamblajes de peces entre
los tipos de cobertura vegetal, tanto en el bh-PM como en
el bmh-PM, puede atribuirse al hecho de que las especies
halladas son generalistas o toleran amplios margenes de
variacion en la oferta de recursos en los distintos habitats.
En el bh-PM, C. aff. paralacus registré los valores mas altos
de abundancia en las estaciones ubicadas en coberturas de
pastos y arbustos, algunas de las cuales (QCHU y QPG)
estaban rodeadas por arbustos y arboles que, probablemente,
ofertaron semillas e insectos, recursos usualmente apro-
vechados por esta especie (Lozano-Zarate, 2008).

La cobertura de pastos se considera un ecosistema
terrestre dinamico expuesto a diferentes perturbaciones
(quema, herbivoria y sequia) (Velazquez & Goémez, 2009),
que limita el aporte de recursos a los ecosistemas acuaticos
que rodea, favoreciendo la presencia de especies resistentes y
de amplia dispersion, como es el caso de P. caucana, la cual,
por sus rasgos de historia de vida (ovoviparidad, tolerancia
a bajos niveles de oxigeno disuelto y a altas temperaturas),
soporta las presiones de ambientes fluctuantes (Casatti, et
al., 2009; Gordon, et al., 2009; Martinez, et al., 2016).
Esto también ocurriria con C. cf. fisheri, ya que algunas
especies de la familia Loricariidae presentan tolerancia a
variaciones ¢ impactos ambientales como la disminucion
del oxigeno, y presentan habitos alimenticios relacionados
con el consumo de algas perifiticas, las cuales se ven favore-
cidas por el incremento de la intensidad luminica y de la
temperatura causado por la disminucién de la vegetacion de
ribera (Kennard, et al., 2005; Vieira & Shibatta, 2007).

En el bmh-PM al parecer sucede lo mismo con
Astroblepus sp.4, la cual registré su mayor abundancia en la
estacion QCY (pastos) caracterizada por su fondo de arena y
sus recursos autoctonos. Los macroinvertebrados acuaticos
(Ephemerotera y Diptera) son consumidos frecuentemente
por esta especie (Briiiez, 2004).

Diversidad. La ausencia de diferencias significativas en
los valores de riqueza (q=0), diversidad (q=1) y dominan-cia
(g=2) en los tres tipos de cobertura vegetal del bh-PM podria
indicar que éstas proporcionaron un numero similar de
microhabitats (rocas, guijarro, arena, hojarasca y lodo), fuen-
tes alimenticias (macroinvertebrados acuaticos y perifiton) y
condiciones ambientales similares en las coberturas, lo que
permite la formacion de ensamblajes similares.

La variacion en los valores de los 6rdenes de diversidad
en los distintos tipos coberturas del bmh-PM, especialmente
la diferencia en la riqueza en las coberturas conservadas
(arbustos y bosques) y las degradadas (mosaico de cultivos
y pastos), podria indicar que algunos ensamblajes estarian
dominados por especies con capacidad de explotar recursos
autdctonos, como en el caso de los mosaicos de cultivos y
los pastos, y en otros donde serian frecuentes especies insec-
tivoras y omnivoras que requieren recursos aldctonos, como
en el caso de los arbustos y los bosques (Bojsen & Barriga,
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2002), situacion que se observa en arroyos del Neotropico
de zonas degradadas por la deforestacion donde se registran
valores altos de riqueza (Lorion & Kennedy, 2009).

El hecho de que los pastos y los bosques registraran los
valores mas altos en los 6rdenes g=1 y q=2, en tanto que
en los mosaicos de cultivos se obtuvieran valores menores,
podria deberse a que la diversidad varia segun las con-
diciones ambientales (Thioulouse & Chessel, 1992) y la
complejidad del habitat (Gregory, et al., 1991). Al parecer
en los pastos y los bosques se presenta una zona de amor-
tiguacion de vegetacion de ribera boscosa que ofrece un
ambiente menos hostil y una mayor diversidad de material
aloctono, lo cual favorece una mayor oferta de microha-
bitats potenciales (Pusey & Arthington, 2003), cuya gran
diversidad se asocia con la presencia de vegetacion de ribera
y auna gran diversidad de especies (Gregory, ef al., 1991).

Por el contrario, la poca diversidad en los mosaicos
de cultivos se debe a la inestabilidad de los microclimas
(Correa, et al. 2015; Shimano & Juen, 2016), a lo que
habria que sumar los procesos de erosion que llevan a la
sedimentacion (Mercer, et al. 2014), la disminucién de la
cobertura de dosel (Fitzherbert, ef al., 2008) y sus efectos
negativos sobre el suelo y los ecosistemas acuaticos (Allan,
2004). Asimismo, los plaguicidas y fertilizantes asociados
a las distintas practicas agricolas también estan relaciona-
dos con los cambios en la concentraciéon de nutrientes y la
pérdida de diversidad (Beltrao, et al., 2009).

Ensamblaje de peces y tipos de cobertura vegetal. En la
cobertura de arbustos del bh-PM las variables de cobertura
del dosel, calidad de la vegetacion de ribera (indice QBR),
baja temperatura y mayor velocidad del agua, caracteristicas
de ecosistemas conservados, influyeron en la distribucion
de las especies (Casatti, et al., 2012). Esto podria explicar
la presencia de Astroblepus sp.3 (semsu A. chotae) y
Astroblepus sp.4 (sensu A. trifasciatus), las cuales dependen
de recursos aloctonos como la hojarasca, las ramas y los
insectos que son proporcionados por ambientes mas estables
(Lorion & Kennedy, 2009; Ferreira, 2010).

Las coberturas de pastos y mosaicos de cultivos se
caracterizaron por una baja cobertura de dosel, mayor
temperatura, y menor velocidad y profundidad del agua,
condiciones propias de ambientes degradados (Casatti, et
al., 2012), lo que favorece la presencia de C. cf. fisheri y
P. caucana. La baja cobertura de dosel permite una mayor
entrada de la luz en el cuerpo de agua, lo que lleva a un
incremento de la diversidad y la abundancia del perifiton
(Burcham, 1988; Posada, et al., 2000), recurso alimenticio
requerido al menos por C. cf. fisheri (Zxiiiga-Upegui, 2005).

En el bmh-PM Ia elevacion sobre el nivel del mar
influy6 significativamente en la distribucion de las espe-
cies. La geomorfologia y el clima tienen efectos sobre
las dinamicas de los ensamblajes de peces. Los cuerpos de
agua ubicados en zonas altas se caracterizan por presentar
corrientes rapidas, sustratos de roca y grava, y poca o nin-
guna macroéfita acuatica, lo que induce la presencia de
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especies con adaptaciones que les permitan mantenerse
en estos ecosistemas (Winemiller, 2007). Esto explicaria
la presencia de A. micrecens en estaciones del bmh-PM
ubicadas en elevaciones superiores a los 1.700 msnm; esta
especie ha sido reportada hasta los 2.000 msnm, aproximada-
mente (Cortolima, 1996; Briiiez, 2004), y se caracteriza por
poseer un disco oral ventral, mandibulas especializadas para
la fijacion en aguas rapidas y una region pélvica que le per-
mite escalar rocas y cascadas, facilitando la colonizacion de
diferentes ambientes y la exploracion de una gran diversidad
de recursos alimenticios y fisicos (Lujan & Armbruster,
2012; De Crop, et al., 2013; Zuluaga, et al., 2016).

Conclusiones

La ausencia de diferencias en la composicion, la estructura
y la diversidad entre las coberturas vegetales del bh-PM, se
deben a una oferta similar de los tipos de microhabitats, de las
fuentes de alimentacion y de las condiciones fisicoquimicas.
A pesar de esto, las coberturas vegetales degradadas, como los
pastos, se caracterizan por la presencia de P. caucana, especie
introducida en el area de estudio tolerante a los aumentos en
la temperatura del agua y comun en habitats degradados.

En el bmh-PM los cambios de composicion y diversidad
entre las coberturas vegetales se deben al efecto de la ele-
vacion en la ictiofauna. Es importante mencionar que las
zonas conservadas, como las de bosque, se caracterizaron por
la presencia de especies exclusivas como 7. transandianum,
debido a que proveen los recursos fisicos requeridos (fondos
de arena) y un microclima mads estable.

Informacion suplementaria

Tabla 1S. Caracterizacion de los tipos de cobertura vegetal
en el bosque hiimedo premontano (bh-PM) y el bosque muy
hiimedo premontano (bmh-PM) del Alto Magdalena, Colombia.
Arb=arbustos; Bpt=bosques; Mc=mosaico de cultivos; Pas=pastos
(Cortolima, 2012). Vea la tabla 1S en: https:/www.raccefyn.co/
index.php/raccefyn/article/downloadSuppFile/623/2755

Tabla 2S. Composicion y estructura de la fauna ictica registrada
en las estaciones evaluadas en el bosque humedo premontano
(bh-PM) del municipio de Ibagué. Arb=arbustos; Bpt=bosques;
Mc=mosaico de cultivos; Pas=pastos; AR: abundanca relativa. Vea
la tabla 2S en: https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/
downloadSuppFile/623/2756

Tabla 3S. Composicion y estructura de la fauna ictica registrada
en las estaciones evaluadas en el bosque muy humedo premontano
(bmh-PM) del municipio de Ibagué. Arb=arbustos; Bpt=bosques;
Mc=mosaico de cultivos; Pas=pastos; AR: abundanca relativa. Vea
la tabla 3S en: https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/
downloadSuppFile/623/2757

Figura 1S. Diagrama de ordenacion ENMM basado en las
abundancias de las especies de peces registradas en los tipos de
cobertura vegetal de Ibagué. A. Bosque himedo premontano
(bh-PM). B. Bosque muy humedo premontano (bmh-PM) del
municipio de Ibagué. Vea la figura 1S en: https:/www.raccefyn.co/
index.php/raccefyn/article/downloadSuppFile/623/2754
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