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Resumen

Los macroinvertebrados acuáticos (MA) exhiben una amplia variedad de funciones en los ecosistemas acuáticos 
(detritívoros, depredadores y alimento) lo cual mantiene el equilibrio en el los flujos de materia y energía. En el 
presente estudio se confirma  la importancia trófica de MA  en la dieta  de peces de sistemas lóticos. El estudio se 
desarrolló en la cuenca del río Hacha (Caquetá, Colombia) en  6 estaciones de muestreo; se realizó la captura de peces  
para el análisis de sus contenidos estomacales. Adicional se tomaron muestras de MA como material de referencia para 
comparar con los encontrados en los contenidos estomacales de los peces. Para el análisis de datos, se aplicaron tres 
índices de diversidad en los MA; respecto a los contenidos estomacales en peces se estimó el porcentaje de frecuencia 
de ocurrencia (%FO) y el porcentaje de dominancia (%D) y  se evaluó el solapamiento de nicho mediante un clúster 
con distancia euclidiana. Las estaciones de la cuenca alta y media  presentaron los mayores valores de diversidad 
de MA. Respecto a los peces, la familia Characidae agrupó la mayor riqueza de especies;  Astyanax abramis fue el 
taxón más representativo en distribución y abundancia. En términos de hábitos alimenticios, se identificaron especies 
de peces generalistas que consumen MA y especialistas que pueden o no consumir. Characidium zebra y Astyanax 
abramis, presentan una fuerte relación con el consumo de MA. Leporinus frieredici y Leporinus y-ophorus fueron las 
especies con mayor solapamiento de nicho. © 2016. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 
Palabras clave: Diversidad; Hábitos alimenticios; Peces; Invertívora; Solapamiento de nicho.
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Abstract

Aquatic macroinvertebrates (MA) are vital to the daily health of their related habitats, as detritivores, predators, and 
prey. In this study we demonstrate the trophic importance of MA’s, as prey items to fishes in the river basin Hacha 
(Florencia-Caquetá) by analyzing their stomach contents. Six sampling stations were defined taking into account 
upper, middle and lower part of the basin; Field samples of MA as reference material and fish were collected were 
captured 3 arts used traditional fishing. For data analisys, three indices of diversity were calculated for MA; regarding 
fish stomach contents was estimated percentage frequency of occurrence (%FO) and the percentage of dominance 
(%D), plotting their values; niche overlap was also evaluated using a cluster with euclidean distance. Stations 1, 
2, 3 and 4 showed the best values of diversity of MA. The Characidae family has the highest species richness of 
Characiformes fish, being Astyanax abramis with better distribution and abundance. Generalist species that consume 
aquatic macroinvertebrates and specialist species that may or may not consume aquatic macroinvertebrates were 
identified. Characidium abramis zebra and Astyanax, are more related to consumption MA. Leporinus friderici and 
Leporinus y-ophorus were  those with high niche overlap. © 2016. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 
Key Words: Diversity; Eating habits; Fish; Invertivora; Niche overlap.

Ciencias naturales

*Correspondencia:
Jhonatan Gutiérrez-Garaviz, jhotas24@gmail.com 
Recibido: 25 de febrero de 2016
Aceptado: 20 de junio de 2016

Artículo original

Introducción
Los macroinvertebrados acuáticos (MA) y peces se con-
sideran las principales comunidades de animales que se 
desarrollan en los ecosistemas de agua dulce (Roldán, 1992), 
encontrando una gran diversidad de especies en la región 
Neotropical. Los MA en su mayoría insectos, son aquellos 
organismos que se pueden ver a simple vista; Roldán & 
Ramírez (2008) los clasifican a partir de un tamaño mayor 

a 0,5 mm de longitud, habitando en los ecosistemas lóticos, 
piedras, troncos, hojarasca, enterrados en el fondo, adheridos 
a vegetación y nadando libremente dentro del agua o sobre 
la superficie (Roldán, Posada & Gutiérrez, 2001). 
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Los peces son los principales vertebrados existentes en 
los ecosistemas acuáticos; la presencia de esta comunidad 
define las redes tróficas (Ramírez & Viña, 1998), incidiendo 
sobre la estructura del ecosistema (Carpenter, et al., 1987; 
Quirós & Boveri, 1999; Meijer, De Boois, Scheffer, 
Portielje & Hosper, 1999; Kasprzak, Benndorf, Mehner 
& Koschel, 2002), cuyos efectos dependen de la selectividad 
del alimento, estructura demográfica, distribución espacial, 
dominancia de especies (Roche & Rocha, 2005) y solapa-
miento de nichos. Así mismo, sus hábitos alimenticios 
permiten conocer el rol trófico que puede tener con las 
diferentes comunidades acuáticas (Hyslop, 1980; Barros, 
2004), en términos de consumo y disponibilidad de alimento 
en el medio (Muñoz, Romaní, Rodríguez-Capítulo, 
González & García-Berthou, 2009). Estos hábitos se 
pueden clasificar a partir de los ítems ingeridos, identificando 
así especies omnívoras, planctívoras, detritívoras, iliófagas, 
piscívoras, insectívoras, herbívoras e invertivoras (Hahn, 
Fugi, De Almeida, Russo & Loureiro, 1997).

Las especies ícticas que consumen macroinvertebrados 
acuáticos se clasifican como invertívoras (Ortaz, Martín 
& López-Ordaz, 2011); estas especies moldean constan-
temente la estructura de la comunidad presa (Flecker, 1992; 
Taphorn, 1992), incidiendo como variable biológica sobre 
su abundancia y riqueza. 

Una de las metodologías que se emplea para establecer 
la relación trófica entre MA y peces es el análisis de 
contenidos estomacales (Hyslop, 1980; Amundsen, Gabler 
& Staldvik, 1996; Renó, Bornatowski & Simões, 2012). 
En Colombia, Sánchez, Galvis & Victoriano (2003), Aten 
et al. (2005), Maldonado-Ocampo, et al. (2005), Galvis, 
et al. (2006), Torres, Roldán, Asprilla & Rivas (2006), 
Zamudio, Urbano, Maldonado-Ocampo, Bogota-Gregory 
& Cortes-Millan (2008), Olaya-Nieto, Soto-Fernández & 
Barrera-Chica (2009), Olaya-Nieto, Arellano-Padilla & 
Martínez-González (2012), utilizaron diferentes métodos 
para el análisis de contenidos estomacales, identificando 
a la comunidad de MA como ítem alimenticio importante.

En la presente investigación se identificaron las especies 
ícticas que se alimentan de macroinvertebrados acuáticos y 
cuáles son los taxones consumidos, a partir de la proporción 
y composición en sus contenidos estomacales. 

Metodología
Área de estudio: El estudio se llevó a cabo en la cuenca alta 
(estación 1 y 2), media (estación 3 y 4) y baja (estación 5 y 
6) del río Hacha (Florencia-Caquetá), con un rango altitudinal 
que va desde los 919 msnm hasta los 253 msnm, en la región 
andino-amazónica del departamento del Caquetá; entre las 
coordenadas de referencia N 10 47´ 16,4´´ – W 750 39´ 13,8´´ 
y N 10 35´ 39,1´´ - W 750 35´ 42,1´´ (Figura 1).  En términos 
de paisaje se identificaron bosque, agricultura, pastoreo y 
asentamientos humanos, principalmente en la estación 5 
relacionada con la cabecera municipal de Florencia; en 
la mayoría de estaciones se identificó vegetación de tipo 

arbórea, arbustiva, herbácea y pasturas, a excepción de la 
estación 6 donde dominan los pastos, con alta fragmentación 
del bosque. En la cuenca alta y medía se registró un 90 a 70% 
de vegetación riparia, disminuyendo en la cuenca baja hasta 
un 20% (estación 6). El agua se observó transparente en las 
primeras 4 estaciones, aumentando la turbidez en la estación 
5 y 6, cuyas características están dadas por la geomorfología 
del lecho del río, dominando el sustrato rocoso en la cuenca 
alta y media, y fino en la cuenca baja.

Fase de campo y laboratorio: El tiempo de muestreo 
abarco los meses de mayo a diciembre de 2014 y enero de 
2015. En las seis estaciones que se trabajaron, la información 
biológica se colecto en un tramo de 100 m de longitud, 
realizando una réplica por punto. Para la colecta de MA, 
se utilizó una red surber de marco de 30 cm2 con poro de 
malla de 150 micras y se tuvo en cuenta la composición 
del sustrato en el lecho río para así abarcar los diferentes 
microhábitats disponibles, y los sitios donde se capturaron 
peces. Posteriormente, el material fue preservado en etanol al 
95% y llevado  al laboratorio para conteo e identificación de 
los diferentes taxones con la ayuda de guías y claves taxo-
nómicas de McCafferty (1981), Roldán (1988), Klemm 
(1995), Epler (1995, 1996), Merrit, Cummins & Berg 
(2008), Voshell (2002), Pescador, Ramussen & Harris 
(2002), Pescador & Barton (2004), Heckman (2008), 
Domínguez & Fernández (2009), Springer, Ramírez & 
Hanson (2010).

Cuenca hidrográfica del río Hacha (Florencia, Caqueta)

DATUM: MAGNA
ORIGEN: OESTE Escala:  1:200.000

Fuente: Cartografía IGAC-2008
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Figura 1. Mapa Cuenca del Río Hacha. Se identifican las estaciones 
de muestreo en círculos.
Fuente: Remicio (2014), modificado por los autores. 

Cuenca hidrográfica del río Hacha (Florencia, Caquetá)
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Los peces fueron capturados utilizando tres artes tradi-
cionales, chile, anzuelo y caretaje nocturno manual. Con 
el chile se realizaron en promedio 50 lances aleatorios 
sobre el tramo de estudio. Los anzuelos se fijaron en varas 
ancladas en los dos márgenes del río. El caretaje se realizó 
en la noche, utilizando linterna, pistola y una malla de mano 
para la captura de especímenes, sumergiéndose en el agua 
y buscando en los diferentes sustratos presentes (se empleó 
principalmente para la captura de individuos de Characidium 
zebra). Los individuos cuya longitud no superaron los 50 
mm se preservaron en frascos plásticos de 500 cm3 con 
solución Transeau; los peces con talla mayor se inyectaron 
por el ano con formol al 10% y se guardaron en bolsas 
herméticas. Posteriormente se llevaron al laboratorio para 
su identificación utilizando las guías y claves taxonómicas 
de Géry (1977), Galvis, et al. (1997, 2006), Mojica 
(1999), Maldonado-Ocampo, et al. (2005), Gregory & 
Maldonado-Ocampo (2006), Román-Valencia (2007), 
Rubio (2007) y Sanabria, Daza & Beltrán (2007).

Para analizar los contenidos estomacales en peces 
se tuvo en cuenta las recomendaciones expuestas por 
Marrero (1994) y Muñoz, et al. (2009), diseccionando 
los especímenes y retirando el estómago; el contenido se 
depositó en una caja de Petri con alcohol al 70%. Los restos 
de MA fueron separados y comparados con el material de 
referencia colectado en campo. 

Análisis de datos: Para la comunidad de MA se 
determinaron los índices de diversidad de Shannon-Weaver, 
Pielou  y la riqueza específica, en cada una de las estaciones 
de estudio, utilizando el programa Past V2.1 (Hammer, 
Harper & Ryan, 2002). 

Respecto a la estimación de los ítems alimenticios 
en los estómagos examinados, se utilizó el porcentaje de 
frecuencia de ocurrencia (%FO), quien relaciona el número 
de estómagos con el ítem alimenticio específico, respecto al 
número total de estómagos registrados (Hyslop, 1980). La 
fórmula es la siguiente:

j
p%FO=      x 100

Dónde:
j: estómagos con ítem alimenticio específico.
p: total de estómagos con ítem  registrados.
También se tuvo en cuenta la propuesta de análisis de 

ítems alimenticios en peces evaluado por Bennemann, 
Cassatti & Cristiane de Oliveira (2006), expresado 
como dominancia relativa, haciendo referencia al número 
de veces en que un ítem específico ocupa la mayor parte 
del contenido estomacal en función del número total de 
estómagos analizados.

j
p%D=      x 100

Dónde:
j: estómagos con ítem alimenticio específico.
p: total de estómagos con ítem  registrados.
Los datos obtenidos en los estimativos anteriores 

fueron graficados teniendo en cuenta la metodología de 
Costello (1990), ubicando la Dominancia (%) en el eje Y y 
la Frecuencia de Ocurrencia (%) en el  eje X. Bennemann, 

et al. (2006) modifica la ecuación de Costello (1990) 
sustituyendo Peso (%) por Dominancia (%). Esta gráfica 
permite visualizar la importancia de cada ítems alimenticio. 
Las gráficas se realizaron con el programa “R V3.3.2 
utilizando la librería plot”.

Además se evaluó el solapamiento de nicho entre peces 
a través de la distancia euclidiana, teniendo en cuenta los 
valores de dominancia representativos en las especies que 
presentan MA como ítems significativo. Para este análisis 
se utilizó el programa “Past V2.1” (Hammer, et al., 2002). 

Resultados
Macroinvertebrados acuáticos: Se recolectaron en total 
5 phylum, 6 clases, 15 órdenes, 41 familias, 63 géneros 
y 971 organismos, donde la clase Insecta fue la categoría 
taxonómica con mayor abundancia de individuos (Tabla 
1). A nivel de órdenes, Trichoptera, presento la mayor 
dominancia de géneros en las seis estaciones de estudio, 
seguido de Diptera y Coleoptera. En términos de diversidad, 
las estaciones 1, 2, 3, 4 tienen una mayor riqueza, diversidad 
y mejor distribución de taxones en el medio acuático, a 
diferencia de las estaciones 5 y 6, cuyos valores fueron los 
más bajos (Tabla 2).

Peces: se colectaron 2 órdenes, 9 familias, 24 especies 
y 752 individuos (Tabla 3). El orden Characiformes tiene la 
mayor riqueza de especies, al igual la familia Characidae, 
siendo la especie Astyanax abramis el taxón más abundante 
y con mayor distribución a lo largo de la cuenca del río 
Hacha. Loricaridae es una familia que también presento 
igual número de especies que Characidae, pero su individuos 
son bentónicos detritívoros y no tienen una relación fuerte 
con los MA, al revisar algunos contenidos estomacales en 
el presente estudio.

Análisis de contenidos estomacales: teniendo en cuenta 
la Tabla 4 se observa que la mitad aproximada de taxones 
del orden Characiformes presentan macroinvertebrados 
acuáticos como ítem  alimenticio representativo. En el caso 
de los Siluriformes, Pimelodella cf. cristata y Pimelodus 
blochii son las únicas dos especies que se relacionan con 
el ítem de estudio. De los 24 taxones pre-seleccionados se 
escogen solo 9, teniendo en cuenta una mayor presencia de 
macroinvertebrados acuáticos en los contenidos estomacales 
(Tabla 4). Astyanax abramis es la especie con mayor número 
de ítems alimenticios.

Gráficas de Costello: al hacer la representación por el 
método gráfico de Costello (1990), (Figura 2), se identi-
ficaron claramente 2 grupos tróficos: Especies generalistas 
omnívoras que contienen MA, Astyanax abramis (familias 
Baetidae, Chironomidae y Libellulidae) y Leporinus 
friederici (Chironomidae). En el caso de Pimelodella cf. 
cristata,  se observó una tendencia hacia el grupo trófico 
especialista de chironómidos (especie invertívora). El 
segundo grupo son especies especialistas con dominancia 
del algún ítem particular, que pueden o no contener MA. 
Pimelodus blochii, Hemibricon sp. Brycoamericus sp. y 
Creagrutus cochoui, se alimentaron principalmente de 
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Tabla 1. Composición macroinvertebrados acuáticos. Se muestran las abundancias de los diferentes taxones recolectados en campo. No 
determinado (N.D).

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA GÉNERO E1 E2 E3 E4 E5 E6
Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae N.D - - -   6 84   26
 Hirudinea Rhynchobdellida Glossiphoniidae Helobdella spp. - - - - -     3
Arthropoda Arachnoidea Acari N.D N.D - - -   1 -     4
 Insecta Coleoptera Dytiscidae cf. Celina   1 - - - - - 
   Elmidae Phanocerus spp.   3   1 - - - - 
    N.D 1   6   2   2   9   2 -
    N.D 2   2 - - - - -
    Heterelmis spp. 14   7 22 22 -     4
    Hexanchorus spp.   2   1   1 - - - 
    Macrelmis spp.   3   2   1   5 - -
    Cylloepus spp. - -   2   3 - - 
    Microcylloepus spp.   2 - - - - - 
    Pseudodisersus spp. -   1   3   3 - - 
   Psephenidae N.D - - -   2 - - 
   Ptilodactylidae Anchytarsus spp.   4   8   1   4 - -
  Diptera Blephariceriidae N.D -   1 12   3 - -
   Ceratopogonidae Atrichopogon spp. - - -   2   3 -
   Chironomidae N.D1 24 16 12 33 95   56
    N.D2   7   1   7   8 -     2
    N.D3 - -   2   6 - - 
   Empididae Hemerodromia spp.   4 -   1   1   2 -
   Simuliidae Simulium spp.   1   1 - -   2 - 
   Psychodidae Pericoma spp. - - - -   2     1
    Psychoda spp. - - - - -     2
   Tabanidae N.D - - - -   1     1
   Tipulidae Hexatoma spp. - - -   1 - -
    Molophilus spp. -   2 - - - - 
  Ephemeroptera Baetidae Camelobaetidius spp.   9 10   7 14 - -
    Baetodes spp.   4   1   1   1   5  
    N.D - - - - -     1
   Leptophlebiidae Thraulodes spp.   5   3   1 11   5  
    Terpides spp. - - -   1 - - 
    Traverella spp.   4 -   2   1 - -
   Leptohyphidae Leptohyphes spp. 16   4   2 25   7 - 
    Tricorythodes spp.   1 -   1   8 - - 

Oligoneuriidae Lachlania spp. - -   2 - - - 
  Hemiptera Naucoridae Cryphocricos spp.   3 - -   1 - - 
    Limnocoris spp. - - -   1   4 -
   Veliidae Rhagovelia spp. - -   9   5   1 -
  Lepidoptera N.D N.D - - -   1 - -
  Megaloptera Corydalidae Corydalus spp. -   2   2   1 - -
  Odonata Gomphidae N.D -   1 - - - -
   Libellulidae N.D   4 - -   1   1   10
   Calopterygidae Hetaerina spp. - - - - -     2
   Coenagrionidae Enallagma spp. - - - - -     1
  Plecoptera Perlidae Anacroneuria spp.   8   2   4 13 - -
  Trichoptera Calamoceratidae Phylloicus spp. - -   2 - - - 
   Glossosomatidae Mortoniella spp. 13   1 - -   1 - 
   Leptoceridae Atanatolica spp. - -   4 - - - 
    Grumichella spp. 43 - - - - - 
    N.D - -   1   1 - - 
   Hydrobiosidae Neoatopsyche spp. - - -   1 - - 
   Helicopsychidae Helicopsyche spp.   2 - - - - - 
   Hydropsychidae Leptonema spp.   6 - -   5 - -
    Smicridea spp. 25   2   3 12   2     8
   Hydroptilidae N.D   7   1   1 -   2 - 
    Ochrotrichia spp.   2 - - - - -
   Philopotamidae Chimarra spp.   3   1   2   2 - - 
   Polycentropodidae Cyrnellus spp. -   3 - - - -
Mollusca   Lymnaeidae Lymnaea spp. - - - - -     2
  Mesogastropoda Hydrobiidae N.D - - -   1 - - 
Nemathomorpha N.D N.D N.D N.D   1 - - - - - 
Plathelminthes Turbelaria Tricladida Planariidae Dugesia spp. - - - -   1 - 
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hormigas (especies insectívoras que consumen individuos 
de la familia Formicidae), encontrando MA frecuentes pero 
no dominantes. Leporinus y-ophorus es una especie con 
características detritívoras, pero contiene un valor signifi-
cativo de MA, al igual que Brycoamericus sp. que consume 
hormigas (especie insectívora), con un valor importante de 
quironómidos. Characidium zebra es una especie invertí-
vora que consume principalmente tricópteros de la familia 
Hydropsychidae, además de otros MA y restos vegetales.

Contrastando los resultados de hábitos alimenticios 
para cada especie con la literatura se encontró resultados 
similares, resumidos en la Tabla 5.

Solapamiento de nicho: Leporinus friederici y Leporinus 
y-ophorus fueron las especies con mayor similitud en el 
consume de items alimenticios (Figura 3). Este agrupamiento 
está determinado por el consumo de quironómidos, restos 
vegetales y detritus. También se conformó un segundo grupo 
con Astyanax abramis y Pimelodella cf. cristata, cuyos ítems 
de agrupamiento son semillas, hormigas y quironómidos. 

Characidium zebra y Brycoamericus sp. fueron las especies 
que más difieren  del grupo; para la primera, su dieta alimen-
ticia está conformada principalmente por MA, respecto a la 
segunda se caracterizó por consumir hormigas (Formicidae).

Discusión
Macroinvertebrados acuáticos: la clase Insecta constituye 
el grupo más numeroso de los Artrópodos, cuyo carácter 
distintivo es la presencia de estructura articuladas (Masiac, 
Guilbot & Albouy, 2006). En el río Hacha, se encontraron 
principalmente en estados inmaduros (ninfas, larvas), al 
igual que en los contenidos estomacales, con excepción de 
los vélidos y algunos coleópteros de la Familia Elmidae en 
estado adulto. 

El dominio de Trichoptera, Diptera y Coleoptera, 
contrasta con los resultados reportados por López, Gaspar 
& Peláez (2012), para la misma cuenca. En los contenidos 
estomacales (Tabla 4) se identificaron 3 familias de tricóp-
teros que se fijan en sustratos duros, Hidroptylidae y 

Tabla 3. Composición íctica. Se muestran los diferentes taxones colectados con la metodología propuesta.

ORDEN FAMILIA ESPECIE E1 E2 E3 E4 E5 E6
Characiformes Anostomidae Leporinus friderici (Bloch, 1974)  - - -  - - 42
  Leporinus y-ophorus (Eigenmann, 1922 )  - - -  - - 38
  Leporinus striatus (Kner, 1858 ) IDEM A LO ANTERIOR  - -     1   1 - -
 Characidae Astyanax abramis (Jenyns, 1842)  - 35   56 57 66 36
  Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)  - - - -   4 -
  Creagrutus cochui (Géry, 1964)  -   2 -   2 - -
  Bryconamericus sp. ( Eigenmann, McAtee and Ward, 1907)  - - -   7 - -
  Hemibrycon sp. (Günter 1864) - 56   44 55 - - 
  Knodus sp. (Eigenmann 1911) - -     1 - - -
  Tetragonopterus argenteus (Cuvier, 1816) - -  - - - 12
 Crenuchidae Characidium zebra (Eigenmann, 1909)   7   8   10 - - - 
 Curimatidae Steindachnerina bimaculata (Steindachner, 1876) - - -  -   6 - 
 Parodontidae Parodon cf. Pongoensis (Allen 1942 en Eigenmann & Allen, 1942) - - -  -   2 -
  Parodon sp. (Cuvier and Valenciennes,1850) - - - 14 - -
 Prochilodontidae Prochilodus nigricans (Spix & Agassiz, 1829) - - -   1   5   5
Siluriformes Heptapteridae Pimelodella cf. Cristata (Müller & Troschel, 1849) - - - - - 47
 Loricariidae Ancistrus sp1. (Kner, 1854) - 12     9   5   2 - 
  Ancistrus sp2. (Kner, 1854) - - -   2 - -
  Cordylancistrus sp. ( Isbrücker, 1980) 15   2    6   1 -
  Chaetostoma sp. (Tschudi, 1846)   6 -     3   1 - -
  Hypostomus plecostomus (Linnaeus, 1758) - - -   3   7   1
  Rineloricaria sp1. (Bleeker, 1862 ) - - - -   4 -
  Rineloricaria sp2. (Bleeker, 1862 ) - - - -   8 -
 Pimelodidae Pimelodus blochii (Cuvier & Valenciennes, 1840) - - - - - 45

Tabla 2. Índices de diversidad, macroinvertebrados acuáticos. Índice de diversidad de Shannon-Weaver (H´), equitatividad de Pielou (J´).

ÍNDICES E1 E2 E3 E4 E5 E6

Riqueza 31 24 28 36 18 15
Diversidad (H´)   2,9260   2,7080   2,8390    3,0050   1,5220 1,8060
Equitatividad (J´)   0,8522   0,8521   0,8518    0,8385   0,5267 0,6670
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Tabla 4. Análisis de contenidos estomacales.   

Pimelodus blockii (Rango longitud estándar: ΔCP=13-15,6; n=30)
Ítem alimenticio FO %FO D %D
Resto vegetal 15 50,0   5 16,7
Semilla   7 23,3   2   6,7
Escama 16 53,3   5 16,7
Formicidae 26 86,7 15 50,0
Vertebrado   3 10,0   2   6,7
Detritus   1   3,3   1   3,3
Mineral   9 30,0   - <0,1
Invertebrado   8 26,7   - <0,1
Chironomidae 26 86,7   - <0,1
Psychodidae   5 16,7   - <0,1
Elmidae   6 20,0   - <0,1
Naididae   2   6,7   - <0,1
Hidroptylidae   1   3,3   - <0,1

     

Pimelodella cf. Cristata (Rango longitud estándar: ΔCP=9,2-12,5; n=30
Ítem alimenticio FO %FO D %D
Semillas   4 13,3   5 16,7
Restos vegetales   7 23,3   9 30
Formicidae   4 13,3   2   6,7
Chironomidae 21 70,0 14 46,7
Invertebrado   4 13,3 - <0,1
Detritus   2   6,7 - <0,1
Vertebrado   5 16,7 - <0,1
Piedras   4 13,3 - <0,1
Mineral 21 70,0 - <0,1
Elmidae   1 10,0 - <0,1
Escama   5 16,7 - <0,1

     

Leporinus friederici (Rango longitud estándar: ΔCP=12-20; n=30)
Ítem alimenticio FO %FO D %D
Detritus 23 76,7 12 40,0
Chironomidae 23 76,7   4 13,3
Resto vegetal 24 80,0 10 36,7
Escama   9 30,0   3 10,0
Mineral   8 26,7   1   3,3
Formicidae   4 13,3  - <0,1
Psychodidae   8 26,7  - <0,1
     

Leporinus y-ophorus (Rango longitud estandar: ΔCP=14-18; n=30
Ítem alimenticio FO %FO D %D
Detritus 20 66,7 16 53,3
Chironomidae 27 90,0   2   6,7
Hydropsychidae   7 23,3   1   3,3
Resto vegetal 15 50,0 11 36,7
Acari   2   6,7  - <0,1
Empididae   5 16,7 - <0,1
     

Brycoamericus sp. (Rango longitud estandar: ΔCP=4,6-5,2; n=7)
Ítem alimenticio FO %FO D %D
Resto vegetal   6 85,7 6 85,7
Formicidae   1 14,3 1 14,3
Invertebrado   2 28,6  - <0,1
Semilla 1 14,3  - <0,1
Baetidae 2 28,6  - <0,1
     

Creagrutus cochui (Rango longitud estandar: ΔCP=4,6-5,2; n=4)
Ítem alimenticio FO %FO D %D
Resto vegetal 0,5 25 1 25,0
Formicidae 1,5 75 3 75,0
Invertebrado 0,5 25  - <0,1
Semilla 0,5 25  - <0,1
Baetidae 0,5 25  - <0,1

Characidium zebra (Rango longitud estandar: ΔCP=6,6-7,1; n=15
Ítem alimenticio FO %FO D %D
Material vegetal 1 20,0 0,7 13,3
Hydropsychidae 3,7 73,3 3,0 60,0
Philopotamidae 0,7 13,3 0,7 13,3
Chironomidae 0,3   6,7 0,3   6,7
Leptoceridae 0,3   6,7 0,3   6,7
     

Hemibrycon sp. (Rango longitud estandar: ΔCP=7-9,5; n=90)
Ítem alimenticio FO %FO D %D
Formicidae 24,0 80,0 21,0 69,7
Resto vegetal   9,3 31,1   5,0 16,3
Invertebrado   5,0 16,7   2,7   8,9
Semilla   2,7   8,9   1,3   4,3
Veliidae   4,7 15,6  - <0,1
Hydropsychidae   6,0 20,0  - <0,1
Elmidae   3,3 11,1  - <0,1
Baetidae 18,3 61,1  - <0,1
Chironomidae   6,0 20,0  - <0,1

  

Astyanax abramis (Rango longitud estandar: ΔCP=7,6-13,4; n=150)
Ítem alimenticio FO %FO D %D
Escama   1,4       4,7   0,2     0,66
Semilla   9,8     32,7   4,0   13,24
Resto vegetal 12,4     41,3 13,2   43,99
Invertebrado   7,0     23,3   1,8     5,99
Formicidae 10,2     34,0   8,4   27,99
Detritus 11,6     38,7   0,8     2,66
Baetidae 14,8     49,3   1,0     3,33
Chironomidae   9,8     32,7   0,4     1,33
Libellulidae   1,6       5,3   0,2     0,66
Mineral   4,2     20,7  - <0,1
Leptohyphidae   5,2     17,3  - <0,1
Ceratopogonidae   2,4       8,0  - <0,1
Elmidae   1,2       4,0  - <0,1
Muscidae   2,4     10,0  - <0,1
Tipulidae   6,4     21,3  - <0,1
Hydropsychidae   9,2     30,7  - <0,1
Psychodidae   2,8     11,7  - <0,1
Tabanidae   5,4     18,0  - <0,1
Leptoceridae   2,4       8,0  - <0,1
Acari   2,0       6,7  - <0,1
Lepidoptera   2,4       8,0  - <0,1
Hidroptylidae   1,2       4,0  - <0,1
Simulidae   2,4       8,0  - <0,1
Bplephariceridae   1,8       6,0  - <0,1
Philopotamidae   1,2       4,0  - <0,1
Stratiomyidae   1,6       5,3  - <0,1
Naucoridae   6,0     20,0  - <0,1
Leptohplebiidae   1,2       4,0  - <0,1
Perlidae   1,2       4,0  - <0,1

El rango de longitud estándar está expresado en cm. Frecuencia de 
ocurrencia (FO), porcentaje frecuencia de ocurrencia (%FO), dominancia 
(D), porcentaje dominancia (%D). En el caso de Creagrutus cochoui se 
promedian 2 estaciones (E2, E3); para Characidium zebra 3 estaciones (E1, 
E2, E3); Hemibrycon sp1. los valores se promedian en 3 estaciones (E2, E3, 
E4); para Astyanax abramis en 5 estaciones (E2, E3, E4, E5, E6).
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Leptoceridae que construyen casas con material fino (arena) e 
Hydropsychidae que elabora refugios con forma de telaraña. 
Diptera represento el mayor número de familias consumidas 
(n=20), siendo el recurso de MA más sobresaliente a nivel 
de riqueza, teniendo en cuenta los valores de frecuencia de 
ocurrencia. Para Coleoptera se encontró el consumo principal 
de élmidos, asociados a sustratos rocosos o adheridas en la 
vegetación riparia (herbáceas identificadas en la estación 6) 
o raíces sumergidas. 

Los tricópteros son organismos con una amplia capaci-
dad de adaptación (Springer et al., 2010), al igual que los 
dípteros (Courtney & Merrit, 2008) y coleópteros (White 
& Roughley, 2008), aprovechando los diferentes microam-
bientes y recursos disponibles en los ecosistemas acuáticos.

La diversidad de macroinvertebrados acuáticos en un 
sitio determinado puede estar definida por el sustrato y 
vegetación ribereña (Vannote, Minshall, Cummins, Sedell 
& Cushing, 1980). Con base en las descripciones del 
área de estudio, las estaciones 1, 2, 3, 4 presentan buenas 
condiciones de hábitat, con una alta oferta de material 
alóctono (vegetación ribereña) como fuente de alimento 

y dominio de sustratos rocosos, que permiten un mayor 
establecimiento de taxones. En la cuenca baja, el sustrato 
rocoso empieza a perder dominancia, sobresaliendo las 
arenas, limos y arcillas, principalmente en la estación 6. 
De acuerdo al concepto del río continuo (Vannote, et al., 
1980), en la cuenca alta y media existe una mayor riqueza 
de grupos funcionales entre ellos colectores, raspadores, 
trituradores y depredadores, a diferencia de la cuenca baja, 
donde estos grupos funcionales se reducen a colectores y 
depredadores en su mayoría, con una baja colonización en 
riqueza de MA. 

Peces: Los characiformes componen el 34% de las 
especies de agua dulce a nivel mundial (Reis, James, 
Albert & Bart, 2011) y en la cuenca del Amazonas el 50% 
aproximado de las especies reportadas por Géry (1977) 
pertenecen a este grupo. Este orden se considera dominante 
en las aguas continentales suramericanas, debido a su 
gran variedad de formas que les han permitido ocupar un 
amplio rango de nichos (Galvis, et al., 1997). En la presente 
investigación se reportan 15 especies, que coinciden con el 
trabajo desarrollado por Remicio (2014). 

Figura 2. Gráficas de Costello. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) y porcentaje de dominancia (%D) de los ítems alimenticios 
registrados en Pimelodus blochii (A), Pimelodella cf. cristata (B), Leporinus friderici (C), Leporinus y-ophorus (D), Hemibrycon sp. (E), 
Creagrutus cochoui (F), Characidium zebra (G), Astyanax abramis (H) Brycoamericus sp. (I).
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Dentro de los characiformes la familia Characidae 
representan el 50% de todas las formas dulceacuícolas 
suramericanas (Galvis, et al., 1997; Galvis, et al., 2006). 
Esta familia presenta adaptaciones fisiológicas que le han 
permitido colonizar diferentes hábitats y mostrar plasticidad 
alimenticia (Casas, Torres, Lara & Lozano-Largacha, 
2005). Astyanax abramis es la especies más representativa 
de Characidae en el presente estudio; de acuerdo con 
Castellanos (2002) Astyanax abramis es frecuente en 
arroyos selváticos, ocupando principalmente la parte alta 
de la columna del agua, nadando en grupos de dos o tres 
individuos en lugares con mayor velocidad de la corriente. 
Esta especie se colecto en sitios de corriente, remansos y 
rápidos, identificando grupos aproximados de 3 a 5 indi-
viduos, considerándola de acuerdo con la clasificación 
mencionada por Maldonado–Ocampo, et al. (2005), como 
una especie fusiforme que se puede adaptar a cambios en 
el flujo de la corriente.

Tabla 5. Hábitos alimenticios en especies ícticas seleccionadas. Se comparan los resultados del proyecto con la literatura.

Especie Características Autor Investigación
Habito alimenticio

Pimelodus blochii 
(Valenciennes, 1840)

Especie omnívora. Hiss, et al., 1978 Especie insectívora  que consume principalmente 
hormigas, además de escamas, restos vegetales, 
semillas, detritus y macroinvertebrados.

Especie omnívora. Santos, 2000
Especie oportunista 
con dieta amplia.

López- Casas & Jiménez, 
2007

Especie que consume 
macroinvertebrados  
acuáticos y peces.

Ramírez & Pinilla, 2012

Pimelodella cf. Cristata 
(Miller and Troschel, 1849)

Se alimenta de invertebrados 
terrestres, acuáticos y peces.

Gutiérrez, 2003 Especie omnívora con tendencia invertívora  
consumiendo principal de quironómidos. Se 
identifican restos vegetales, hormigas y semillas.

Leporinus friderici 
(Bloch, 1974)

Especie omnívora, que consume 
material vegetal, insectos 
acuáticos y frutos.

Gutiérrez, 2003 Especie omnívora que consume detritus, restos 
vegetales, quironómido, escamas y material mineral.

Especie omnívora. Galvis, et al., 2007a
Leporinus y-ophorus 
(Eigenmann 1922)

Especie omnívora Taphorn, 1992 Especie con preferencia detritivora, además 
consume restos vegetales y macroinvertebrados 
acuáticos.

Hemibrycon sp1.                     
(Günter 1984)

Especies del género en su 
mayoría son omnívoras.

Galvis, et al., 2007b Especie insectívora  que consume principalmente 
hormigas, además restos vegetales.

Creagrutus cochoui 
(Géry 1964)

Restos de semillas, larvas 
y adultos de insectos, restos 
de peces.

Vari & Harold, 2001 Especie insectívora  que consume principalmente 
hormigas, además restos vegetales, semillas y 
otros invertebrados terrestres.

Characidium zebra 
(Eigenmann 1909)

Pez omnívoro que se alimenta 
principalmente de larvas de 
simúlidos.

Galvis, et al., 2007a Especie invertívora que consume princiaplmente 
trichópteros 
de la familia Hydropsychidae. 
Además se identificaron tricópteros  de la  
familia Philopotamidae, dípteros  de la familia 
Chironomidae y restos vegetales.

Se alimenta de macroinvertebrados 
acuáticos, principalmente 
ephemerópteros y trichópteros.

Pinto & Uieda, 2007

Consume larvas de dípteros y 
efemerópteros.

Celtra, et al., 2011

Astyanax abramis 
(Jenyns 1842)

Especie omnívora o carnívora  
(insectos acuáticos) 
dependiendo de la talla.

Barros, 2004 Especie omnívora que consume restos vegetales, 
semillas, detritus, macroinvertebrados acuáticos 
e invertebrados terrestres.

Brycoamericus sp. 
(Eigenmann in Eigenmann, 
McAtee adn Ward 1907)

Especies de este género se 
alimentan de macroinvertebrados 
acuáticos y hormigas.

Galvis, et al., 1997 Especie insectívora  que consume hormigas, 
además se identifican macroinvertebrados 
acuáticos de la familia Chironomidae.

Figura 3. Cluster distancia euclidiana. Las especies se agrupan a 
partir de los valores obtenidos en los porcentajes de dominancia 
(%D). Brycoamericus sp. (Bry), Characidium zebra (Cze), Astyanax 
abramis (A.abr), Pimelodella cf. cristata (P.Crist), Leporinus 
friderici (L.frie), Leporinus y-ophorus (L.y-op).
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Análisis de contenidos estomacales: Los MA son una 
fuente de alimentación autóctona muy importante para los 
peces, principalmente sus estados inmaduros (Angermeier 
& Karr, 1984) lo que sustenta la importancia relativa de 
este grupo a nivel de riqueza en las especies analizadas, 
encontrando de acuerdo con  las frecuencias de ocurrencia 
de 2 hasta 23 item alimenticios relacionados. La influencia 
depredadora de los peces sobre la comunidad de MA pueden 
afectar sus abundancias (Flecker, 1984; Gillian, Fraser & 
Sabat, 1989; Diehl, 1992; Keller & Moore, 2000), por 
lo que es importante pensar a futuro en un análisis que 
contraste la disponibilidad y consumo en el medio ambiente 
por parte de las especies de Characiformes y Siluriformes 
reportadas en el presente trabajo. 

Gráficas de Costello (1990): Teniendo en cuenta 
estos resultados se puede resaltar que a nivel de hábitos 
alimenticios de las 9 especies evaluadas, sus orígenes 
son tanto material alóctono como autóctono. Para el 
primer origen se agrupan 5 especies, Pimelodus blochii, 
Hemibrycon sp., Brycoamericus sp. y Creagrutus cochoui, 
cuya principal fuente de alimentación son las hormigas 
(dominan los formícidos) y Astyanax abramis, especie 
generalista donde los restos vegetales (R.v) sobresalen 
en comparación al resto de ítems alimenticios. Para el 
segundo origen, se agrupan las 4 especies restantes, que 
dependen de acuerdo con los resultados, de los MA y el 
detritus; Pimelodella cf. cristata consume principalmente 
chironómidos, Characidium zebra tricópteros de la familia 
Hydropsychidae y las especies del género Leporinus sp., 
dependen principalmente del detritus. 

Se podría inferir que el consumo de hormigas se 
relaciona directamente con el aspecto de “deriva” de inver-
tebrados terrestres y el nivel en el que se encuentran las 
especies de peces nadando, suponiendo que al caer las 
hormigas accidentalmente o por una posible migración, de 
alguna rama o vegetación ribereña, flotan en la superficie, 
son arrastradas por la corriente y los peces deben moverse 
muy cerca de la superficie para poder percibirlas. Rezende 
& Mazzoni (2006) encuentra una relación significativa 
entre el consumo de himenópteros  por carácidos, teniendo 
en cuenta su disponibilidad en el medio ambiente y la deriva, 
al igual Esteves & Aranha (1999) resaltan la importancia 
del material de deriva de invertebrados como alimentación, 
para el establecimiento de peces en arroyos.  

Esto también permitiría pensar a futuro la importancia 
que tiene la estructuración de un ecosistema, en relación 
medio acuático – medio terrestre, como factores determi-
nantes de la presencia de diferentes especies y la dinámica 
del flujo de energía a través de una cadena alimenticia, 
como lo plantea Sullivan, Hossler & Cianfrani (2015), 
donde además evalúan el efecto de perturbación sobre el 
aspecto trófico.  

Los restos vegetales que consumen Astyanax abramis, 
entre ellos, flores, semillas, frutos y hojas, se pueden rela-
cionar directamente con la vegetación ribereña. Vannote, 

et al. (1980) menciona que la vegetación ribereña es el 
principal proveedor de alimentos, en zonas donde dominan 
los procesos heterotróficos, quienes fueron identificados en 
la cuenca del río Hacha en la mayoría de estaciones.

Las especies que consumen detritus se pueden asociar 
a fondos o márgenes en el cauce del río. En estos lugares 
la materia orgánica particulada gruesa (MOPG) empieza 
a acumularse, para iniciar su proceso de transformación a 
materia orgánica particulada fina (MOPF), por parte de los 
hongos, las bacterias y los MA. 

En el caso de la comunidad íctica que consume MA, su 
disponibilidad como alimento está muy relacionada con la 
heterogeneidad del sustrato y las fuentes de material alóctono  
disponible (Vannote, et al., 1980; Merrit, et al., 2008). 

Solapamiento de nicho: La fauna íctica presenta un 
nicho trófico muy amplio en comparación con otros verte-
brados, existiendo un solapamiento alto a nivel de dietas 
entre especies (Jaramillo, 2009). Este solapamiento puede 
estar determinado por la disponibilidad (Mathews, 1998) 
y abundancia (Eichbaunm, et al., 2008) del alimento, 
posición habitual de nado de los peces en la columna del 
agua y ecomorfología. Las especies del género Leporinus 
habitualmente se encuentran asociadas a barrancos con 
dominancia de pastizales o arboles (Galvis et al., 2007 a, b),  
características similares en las que fueron encontrados en 
esta investigación, identificando un solapamiento de hábitat 
y de dietas entre esta dos especies.  

Conclusiones
De los MA, la clase Insecta  fue la categoría taxonómica 
dominante y en términos de órdenes los tricópteros  
presentaron la mayor riqueza de géneros dentro de esta 
comunidad, indicando un mayor nivel de adaptación y 
aprovechamiento de los recursos en este ecosistema. 

Las estaciones 1, 2, 3 y 4 relacionadas con la cuenca alta, 
media y poca a mediana intervención antrópica, presentaron 
los mejores valores de diversidad de MA, disminuyendo 
significativamente en las estaciones 5 y 6, quienes se ubican 
en la cuenca baja, con alta intervención. 

Con respecto a los peces, los Characiformes dominaron 
en la cuenca del río Hacha, siendo la familia Characidae 
la que presentó mayor número de especies, sobresaliendo 
Astyanax abramis con mejor distribución y abundancia en 
la cuenca del río Hacha.

A partir del análisis de contenido estomacal se identi-
ficaron 2 grupos tróficos: especies generalistas omnívoras 
que contienen MA como Astyanax abramis, Leporinus 
frieredici y Pimelodella cf. Cristata, esta última con 
tendencia a especialista (invertívora). Especies especialistas 
que pueden o no contener MA, como Pimelodus blochii, 
Hemibricon sp. Brycoareicus sp. y Creagrutus cochoui, 
este último identificado como insectívora, consumiendo 
principalmente hormigas (Formicidae). Characidium zebra 
es la única especie especialista que depende del consumo 
principal de macroinvertebrados acuáticos.
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Astyanax abramis y Characidium zebra están más 
relacionadas con el consumo de macroinvertebrados acuá-
ticos. La primera,  a nivel de riqueza de taxones consumidos 
dentro de la dieta omnívora y la segunda como principal 
fuente de alimentación. 

Con respecto al solapamiento de nicho, Leporinus 
friederici y Leporinus y-ophorus presentaron el mayor simi-
laridad dentro de la comunidad estudiada, compartiendo 
hábitat y dieta en la estación 6, ubicada en la parte baja de 
la cuenca.
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