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Resumen

Para determinar las relaciones troficas en un lago de inundacion, se estudié el
sistema lagunar de Yahuarcaca (Amazonas colombiano), dos kildmetros al Oeste
de la ciudad de Leticia. Este sistema presenta las caracteristicas de un plano
inundable. Durante el periodo hidrolégico de aguas bajas se desarrolld un
muestreo intensivo de todos los compartimentos ecoldgicos del sistema que
incluyen: region litoral, benténica, peléagica, vegetacion riberefia y aves, para
construir, complementando la informacién de campo con informacion secundaria,
la red tréfica del sistema. Fueron encontrados 77 taxones que de acuerdo con sus
habitos alimenticios fueron agrupados en 22 trofoespecies, correspondientes a
cuatro niveles tréficos. Dentro de las caracteristicas topolégicas de la red se
establecieron 40 conexiones, un valor de conectancia de 0.082, dos relaciones de
omnivoria, dos casos de canibalismo, una proporcion de 23% de trofoespecies
basales, dentro de las cuales se incluye el detrito por analogia funcional con los
productores; 59% de trofoespecies intermedias definidas como especies que
tienen presa y depredador en el sistema; y finalmente 18% de trofoespecies tope,
que no tienen depredador identificado en el sistema y que estan representadas por
aves y algunos macroinvertebrados carnivoros. La red tréfica construida, permite
visualizar relaciones energéticas entre el cuerpo de agua y el sistema circundante,
al tiempo que permite sugerir hipbtesis sobre las vias troficas que sostienen la
produccion pesquera del sistema Yahuarcaca, resaltando la importancia de la via
detritivora que, con pocos niveles troficos es altamente eficiente en el flujo de
energia en lagos de inundacion tropicales.

Palabras claves: Red trofica, trofoespecies, plano de inundable.
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To determine the trophic relationships in a floodplain lake, we studied the Lake
Yahuarcaca (Colombian Amazon), two kilometers west of the city of Leticia, which
has the characteristics of a floodplain. During the period of low
water hydrological developed an intensive survey ofall the environmental
compartments of the system include: coastal, benthic, and pelagic regions, riparian
vegetation and birds. With this data, complementing with literature information, we
construct the food web of the system. Seventy seven taxa were found according
tohis eating habits andwere groupedin twenty two trophospecies,
corresponding to four trophic levels. Within the topological characteristics of the
network we established fourty links, a value of 0.082 connectance, two
relationships of omnivory, two cases of cannibalism. A proportion of 23% of basal
trophospecies, within which the detritus is included by functional analogy with
producers; 59% of intermediate trofoespecies defined as species that are prey
and predator in the system, and finally; 18% oftop trophospecies, with
no predator identified in the system, and are represented by carnivorous birds and
some macroinvertebrates. The food web constructed permit to visualize energy
relations between the body of water andthe surrounding system, while
allowing hypotheses about trophic pathways that sustain fish production in the lake
Yahuarcaca, highlighting the importance of detritivore path, with few levels has
highly efficient trophic flow in lakes of tropical flood.

Key words: Food web, trophospecies, floodplain.

Introduccién

Basicamente una cadena tréfica es la representacion grafica de la transferencia de
energia a través de una serie de organismos y una red trofica es la representacion
grafica de las interrelaciones existentes entre esas cadenas troficas (WETZEL,
2001). Un poco mas amplio es el concepto introducido por DE RUITER et al.
(2005), segun gquienes una red trofica es el mapa de las interrelaciones entre la
estructura de una comunidad ecoldgica, su estabilidad y los procesos que ocurren
dentro de un ecosistema. Se trata de la forma mas elemental y efectiva de
visualizar una comunidad ya que las interacciones alimenticias permiten mapear el
flujo de materiales y nutrientes, identificando las relaciones troficas importantes a
fin de definir una estructura que pueda ser comparada con otros ecosistemas
(JEPSEN y WINEMILLER, 2002). Esta estrategia es positiva porque evidencia
relaciones basicas como la herbivoria y la depredacion, pero también negativo
porque trivializa (como consecuencia de agrupar organismos diferentes)
relaciones complejas, que pueden asumirse como estaticas cuando en la realidad
son profundamente dinamicas (CARABALLO, 2009). De cualquier forma,
independiente de la complejidad de los sistemas, existen patrones generales en la
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abundancia, biomasa y productividad de diferentes categorias de organismos y en
la eficiencia con la que se mueven materiales y energia entre esos grupos
(HAIRSTON y HAIRSTON, 1997).

Desde el punto de vista de su estructura o topologia, las redes tréficas estan
constituidas por nodos, eslabones y niveles tréficos. Los nodos son la
representacion de las especies o trofoespecies presentes, siendo estas ultimas un
agregado de especies que comparten depredador y/o presa en una red trofica. La
suma de los nodos, equivale a la riqueza de especies componentes (S). Es claro,
como sefialan GIACOMINI y PETRERE (2010) que la riqueza de una red trofica no
es funcion soélo de la riqueza biolégica de una comunidad, sino del nivel de
resoluciéon adoptado para la definicion de las trofoespecies. Los eslabones
representan las relaciones entre nodos y cuando son direccionales, el sentido de
la flecha siempre sefiala el sentido del flujo de energia. Por dltimo estan los
niveles troficos, que son grupos de especies o trofoespecies de una comunidad
gue ocupan un lugar equivalente en la red trofica, siendo los productores,
consumidores y descomponedores, los niveles basicos.

La posicion tréfica es una variable continua que cuantifica el nimero de pasos o
transferencias troficas, es decir, determina cuantas veces la biomasa consumida
por un organismo es procesada metabdlicamente dentro de la cadena alimenticia
(SANTOS, 2010). El nivel tréfico indica la transformacién en energia quimica de la
dieta de un consumidor en biomasa a lo largo de la cadena, energia que esta
siendo transferida inicialmente de los productores primarios a los consumidores
primarios, de los consumidores primarios a los consumidores secundarios, de los
consumidores secundarios a los consumidores terciarios y asi sucesivamente, en
donde normalmente son considerados un maximo de cuatro niveles tréficos en un
ecosistema (GIACOMINI y PETRERE, 2010).

El andlisis de las redes troficas permite obtener informacion de la estructura de los
ecosistemas en tres diferentes niveles: individual, intermedio y de grupo. A nivel
individual las medidas pueden describir la posicion de una especie dentro de la
red, asi como su potencial efecto sobre otras especies de la misma (RAMIREZ et
al., 2010). En este caso uno de los indicadores mas importantes es el grado de
centralidad el cual se refiere al nUmero de contactos directos que tiene una
especie en la red, y se dividen en grados de entrada y grados de salida que
dependen de la direccion del flujo. Los grados de salida son la suma de relaciones
gue una especie dice tener con las demas especies que conforman la red, es decir
cuantas especies o grupos se la comen. Los grados de entrada son la suma de
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relaciones referidas hacia una especie por otras, en otras palabras cuantas
especies de la red la consumen.

También es importante para establecer el grado de cohesion de la red calcular la
conectancia, medida que toma en cuenta el nimero de interacciones reales
dividido por el total de interacciones posibles. Se puede considerar la conectancia
interactiva (C=2L/S(S-1)), que excluye el canibalismo y los ciclos tréficos cerrados,
y la conectancia direccional (C=L/S?), en la que se consideran todas las posibles
conexiones. Los valores de conectancia oscilan entre 0,03 y 0,3 con valores
medios entre 0,1 y 0,15 (DUNNE y WILLIAMS 2009), siendo que estos valores en
oportunidades pueden ser expresados en términos de porcentaje.

Segun COHEN (1989) para las redes tréficas basadas en energia solar directa, es
decir con productores primarios como especies base, los detritos y sedimentos no
son considerados como especies troficas y no afectan a la conectancia del
sistema; por otra parte PIMM et al. (1991) propusieron que en otros sistemas es
necesario considerar los detritos y sedimentos como trofoespecies (no en un
sentido trofico estricto sino en un sentido energético), pues las propiedades del
sistema cambian y la conectancia aumenta. En ese sentido, los organismos
detritivoros son, desde un punto de vista topoldgico en la red, consumidores
primarios.

Otra de las caracteristicas importantes en el analisis de las redes tréficas es el
ndamero de compartimentalizaciones presentes, definidas por PIMM et al. (1991)
como agregaciones o pares de especies biolégicas que tienen el mismo conjunto
de depredadores y presas. La agregacion de redes usando criterios tréficos afecta
levemente las propiedades de las redes, mientras que la agregacion progresiva
por afinidades taxondmicas las afecta de forma mas rapida. Segun autores como
MONTOYA et al. (2001), estas actian como redes ocasionales que funcionan
como un sistema aislado dentro de la red global, definidas como “pequenos
mundos” en donde mas compleja sea la red tréfica mas compartimentalizada se
encuentra y reduce el porcentaje de conectancia.

Aunque las descripciones de las redes troficas son muy criticadas por ser
incompletas en la medida que no incluyen todas las especies ni todas las
relaciones tréficas existentes (DE RUITER et al., 2005), de todos modos se
destacan por ser una estrategia que permite presentar una vision inicial del
sistema, de la misma forma que una curva de acumulacién de especies que
precisa ser ajustada con el tiempo (CARABALLO, 2010).
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Dentro del analisis de redes troficas hay que considerar también las cuestiones
referidas al espacio y tiempo, las cuales representan uno de los factores
principales para los estudios de este tipo, ya que el espacio limita la estructura de
una red y la forma en que las diferentes especies pueden construir sus relaciones
dentro de ella, por ejemplo, la capacidad del aparato locomotor de los organismos,
la topologia del habitat y la distribucion de los recursos influyen en todos los
posibles conjuntos de relaciones (RAMIREZ et al., 2010).

Las limitaciones temporales también surgen porque las redes reflejan el estado de
las relaciones de un grupo en un punto en el tiempo. Si los datos fueran recogidos
durante un periodo de tiempo largo no todas las relaciones representadas pueden
haber existido en el mismo periodo de tiempo, ni tampoco podrian tener a todos
los individuos juntos de forma simultdnea (CARABALLO, 2009); ambos factores
deben ser entendidos cuando se utilizan e interpretan en este tipo de estudios, con
el fin de que dichas investigaciones no incurran en los errores de estudios
anteriores debido a la “calidad” de los datos (LAWTON, 1989).

Para el caso de los sistemas acuaticos de la region amazoénica, el mayor cambio
ambiental que sufren es generado por las grandes fluctuaciones en el nivel del
agua, produciendo extensas areas de transicidn entre el sistema acuatico y el
sistema terrestre (ATTZ), provocando constantes cambios en las condiciones
ecologicas e influenciando el balance de los nutrientes, las cadenas troficas y los
ciclos de energia (JUNK et al., 1989). Por esta razén es de suma importancia que
las investigaciones que analicen las interacciones alimenticias presentes en un
ecosistema tengan en cuenta el tiempo y el espacio como unos de los factores
determinantes en la construccion e interpretacion de estas estimaciones tréficas.

El presente trabajo tuvo por objetivo la elaboracion de una red tréfica en el sistema
lagunar de Yahuarcaca ubicado sobre el plano de inundacion del rio Amazonas en
la ciudad de Leticia (Amazonas colombiano), el cual tiene una dinamica controlada
de acuerdo con el régimen hidrolégico y que presenta todas las caracteristicas
inherentes a un sistema de areas inundables, como también tiene un papel de
extrema importancia en la actividad pesquera local. La informacién primaria para
este trabajo fue colectada en campo y analizada por el grupo de trabajo del Curso
de Redes Trdficas ofrecido por la Universidad Nacional de Colombia - Sede
Amazonia en el mes de septiembre de 2010.
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Materiales y métodos

Area de estudio: en la cuenca amazonica, el patron estacional dominante es la
fluctuacién pronunciada y previsible del nivel de agua de sus rios, los cuales
reflejan diferencias marcadas en la distribucion estacional de precipitacion a lo
largo de la cuenca, resultando en periodos definidos de aguas altas y aguas bajas
en cada afo (JUNK, 1997). Esta fuerza motriz cambia constantemente el paisaje
aluvial de los sistemas hidricos porque en el caso del rio Amazonas a la altura de
Leticia, los severos cambios del nivel en un ciclo anual pueden llegar a los 11
metros en la vertical y porque el rio tiene la capacidad de modelar sus valles
aportando nutrientes y erosionando sus riberas (RANGEL y LUENGAS, 1997).

Uno de los sistemas lagunares que presentan este patron hidrolégico para la
Amazonia colombiana es Yahuarcaca en donde se realizdO la presente
investigacién. Los cuatro principales lagos se encuentran ubicados entre 4° 11’
217 Sy 69°57 31" Wy4°1556,2" S y 69°58°8,6"° W a una altitud de 82 msnm y
a dos kilometros al oeste de la ciudad de Leticia, capital del Departamento del
Amazonas (Colombia).

El conjunto de lagos de Yahuarcaca es un sistema interconectado por canales
naturales y sus caracteristicas limnolégicas dependen del grado de conexion con
el rio Amazonas. Sus principales lagos y los que han sido mas estudiados son
Lago Largo (lago 1), Taricaya (2), Boa Anaconda (3) y Pozo Hondo 1 (4), en
donde se realizaron los muestreos para el momento hidrolégico de aguas bajas
del mes de septiembre de 2010 (Fig. 1).

Métodos de campo y laboratorio: fueron seleccionados varios puntos de
muestreo a lo largo del sistema de lagos de Yahuarcaca (Fig. 1). Para el
zooplancton se realizaron arrastres con mallas de 60 um, conservados en botellas
Schott de capacidad de 1 litro y refrigeradas hasta el laboratorio. Posteriormente
las muestras fueron conservadas con formol al 4% en proporcién 1:1, observadas
con estereoscopio Olympus SZ40 e identificadas hasta el maximo nivel
taxonémico.

Una de las formas para establecer la estructura tréfica de un ecosistema es
organizando los organismos encontrados en funcion de estrategias troficas mas
generales, clasificacion que generalmente esta basada no solo en la observacion
directa de las muestras, sino también en datos bibliograficos y experiencia propia
de los investigadores en cada zona de estudio (MUNOZ et al., 2009).
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Filtoplancton &4  Macrdfitos - Zoopancton * Macroimvertebrados *  Peces @ Bentos N Obt. Aves 7

Figura 1. Zona de estudio. Sistema de lagos de Yahuarcaca con indicacion de
convenciones segun los grupos muestreados. Fuente Google Earth 2011.

El fitoplancton fue colectado usando el agua que pasaba a través de la red de
zooplancton en frascos plasticos de 250 mL y conservados con solucién de
transeau en proporcion 1:1. En laboratorio las muestras fueron observadas con
microscopio Olympus CX31 e identificadas taxonOmicamente a grandes grupos.

Los macrofitos fueron identificados en campo segun experiencia de los
investigadores y colectados ejemplares de los mas representativos los cuales
fueron guardados en bolsas Ziploc® para obtener los macroinvertebrados
asociados. En laboratorio las raices de los macrdéfitos fueron lavadas sobre
tamices de 30 y 70 micrometros para obtener los macroinvertebrados, que
posteriormente fueron conservados en alcohol al 90% e identificados a nivel de
Orden.

Las muestras de bentos se tomaron con una draga Eckman de 2 litros de

capacidad y fueron guardadas en bolsas Ziploc® hasta el laboratorio.
Posteriormente las muestras fueron lavadas sobre tamices de 30 y 70
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micrometros; sin embargo no se encontrd ningun organismo, razon por la cual no
hay datos de este componente en el estudio.

Para el muestreo de peces se realizaron tres colectas usando una atarraya con 0jo
de malla de 0,5 cm intentando asi capturar especies detritivoras, omnivoras,
herbivoras y carnivoras. Cada individuo colectado fue sacrificado y en laboratorio
se realizaron disecciones para extraer el aparato digestivo y observacion de
branquias para poder determinar el habito alimenticio. La identificacion de los
organismos se realizé hasta el minimo nivel taxondmico con la ayuda de claves y
participacion de expertos en ictiofauna amazdnica.

Los avistamientos de aves se desarrollaron con observaciones directas en campo
y registro fotogréfico confrontados en laboratorio con informacion bibliogréfica para
identificar los individuos.

Para establecer la estructura tréfica simultaneamente a la identificacion de los
organismos se establecieron por medio de consulta bibliografica los habitos
alimenticios logrando establecer categorias y niveles troficos para la construccion
de la red.

Resultados

Con base en el habito alimenticio, se establecieron once categorias troficas
distribuidas en 22 trofoespecies: productores, herbivoros, filtradores, raspadores,
granivoros, insectivoros, piscivoros, carnivoros, omnivoros, detritivoros y
pardsitos. Estos hdabitos alimenticios se agruparon en cinco niveles troficos:
productores (fitoplancton, perifiton, macréfitos y vegetacion de Varzea),
detritivoros (consumidores de materia organica, hongos y bacterias), herbivoros
(consumidores primarios), omnivoros y carnivoros (consumidores terminales).

Finalmente se establecieron cuatro niveles tréficos: productores (fitoplancton,
macrofitas, vegetacién riparia y detritos), consumidores de primer orden
(organismos herbivoros del zooplancton, macroinvertebrados y peces),
consumidores de segundo orden (macroinvertebrados, insectos, peces y aves) y
consumidores de tercer orden (peces y aves) con los cuales se construyo la red
trofica del sistema lagunar de Yahuarcaca para un periodo de aguas bajas (Fig. 2).

En el grupo del fitoplancton se identificaron organismos pertenecientes a cuatro

Clases: Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae y Zygnemaphyceae;
cuatro especies de macroéfitas agrupadas como flotantes y enraizadas; tres

109



Rev. Colombiana cienc. Anim. 4(1):102-120,2012

ORIGINAL

especies de cladoceros y tres de rotiferos dentro del zooplancton; ocho familias de
insectos; 16 especies de peces y siete especies de aves (Tabla 1). Los tdxones
reportados para los grupos productores del perifiton y vegetacion de varzea se
basan completamente en revision bibliogréfica.

Tabla 1. Listado de organismos con el habito alimenticio encontrados en el sistema
lagunar de Yahuarcaca para el periodo de aguas bajas.

Grupo

Habito alimenticio

Taxones

Referencia
bibliografica

Bacillariophyceae,

Fitoplancton Organismos Chlorophyceae, Gomez, 2008; Alba,
productores Euglenophyceae, 2010.
Zygnemaphyceae
Bacillariophyceae, Ordofiez, 2002:
Chlorophyceae, .
- Organismos Chrysophyceae Andramunio-Acero .et
Perifiton productores Cyanophyceae ' al. 2008; Andramunio-
' Acero y Duque, 2011
Euglenophyceae, (en prep).
Zygnemaphyceae
MA1 Macrofitos Eichornia crasipes,
Macréfitos flotantes Eichornia sp. Ardila, 2009
MA2 Macrofitos Paspalum repens,
enraizados Ludwigia helmintorrhiza
Fabaceae, Rubiaceae,
Moraceae, Polygonaceae,
Euphorbiaceae,
Annonaceae, Sapotaceae,
Vegetacion de Organismos Violaceae, Myrtaceae, .
. e Gil, 2005
Varzea productores Myristicaceae,

Lecythidaceae, Lauraceae,
Cecropiaceae,
Bombacaceae,
Apocynaceae

Zooplancton

Z1 (herbivoro)

Claddceros:
Diaphanosoma sp. Moina
sp. Bosminopsis deitersi.
Rotiferos: Lecane  sp.
Brachionus sp. Lepadella

sp.

Z2 (carnivoro)

Copépodos ciclopoides

Elmoor-Loureiro, 1997;
Gaviria y Aranguren,
2003.

Macroinvertebrados

M1 (detritivoros)

Macrobachium
amazonicum

M2 (carnivoros)

Arachnida, Anisoptera,
Zygoptera,

Roldan, 2003; Duarte
y
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Bivalvia, Gasteropoda,
M3 (filtradores) Chydoride Capador. 2006
. Coenagrionidae,
11 (carnivoro . -
( fvoro) Dytiscidae, Tipulidae
- Simuliidae, Noteridae, Duarte y Capador,
12 (detrit L .
Insectos (detritivoro) Corixidae, Baetidae 2006.
. Pieridae, Hymenoptera
13 (h )
3 (herbivoro) (Apocrita)
Cichla sp. (juvenil), Cichla
sp. (adulta), Serrasalmus
P1 (depredador) rhombeus, Satanoperca
jurupari, Pimelodus blochii,
Moenkhausia dichroura
Loricariichth .
P2 (raspador) oricariichthys sp
Hypoptopoma gulare
. Mylossoma sp.
P3 (fil ;
Peces 3 (filtrador) Pterophyllum scalare, Galvis et al. 2006.
Leporinus fridericci,
P4 (omnivoro) Tetragonopterus
argenteus, Chalceus
eritrurus
o Curimatella sp.
PS (piscivoro) Prochilodus nigricans
P6 (herbivoro) Schizodon . fasgiatus,
Mylossoma sp. juvenil
Chloroceryle  americana,
- Casmerodius albus,
Al (piscivoro) Sterna cilliaris,
Aves Phalacrocorax olivaceus.
. ) - i
A2 (insectivoro) Jagang Jacana inga
solitaria
A3 (granivoro) Gymnomiystax mexicanus
Discusién

Los lagos de inundacion son ecosistemas acuaticos de alta variabilidad ambiental,
relacionada principalmente con la variacion de los niveles del agua y naturalmente
de las fuentes alimenticias para los organismos acuaticos. Sin embargo,
independientemente del nivel tréfico que ocupen, los consumidores dependen
directa o indirectamente del carbono fijado por las plantas, que a su vez ponen a
disposicion los nutrientes para los deméas niveles de la cadena alimenticia
(SANTOS, 2010). Estudios anteriores para las areas inundadas de la Amazonia
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(ARAUJO-LIMA et al.,, 1986; FORSBERG et al, 1993; OLIVEIRA, 2003 y
OLIVEIRA et al., 2006) establecieron al fitoplancton como la base de las cadenas
alimenticias.

Procurando establecer el origen de la materia orgdnica para los ecosistemas
acuaticos del amazonas, fueron descritos cuatro grandes grupos de productores
primarios que son los macrofitos acuaticos, floresta inundable, fitoplancton y
perifiton (ARAUJO-LIMA et al., 1986, FORSBERG et al.,, 1993; MELACK vy
FORSBERG, 2001) a partir del cual se genera todo el carbono que sustenta
aproximadamente el 60% de la produccion pesquera del Amazonas, calculada en
aproximadamente 200.000 ton/afio (BAYLEY y PETRERE, 1989).

En las redes tréficas que tienen principalmente productores primarios como
especies base, los detritos y sedimentos no son considerados como especies
troficas y no afectan a la conectancia del sistema (COHEN, 1989). Sin embargo
para el caso de los sistemas de planos inundables, como lo es el sistema lagunar
de Yahuarcaca, la dinamica hidrolégica del sistema y el intercambio de material
biolégico con los ecosistemas cercanos como el rio Amazonas, el bosque
inundable y la quebrada de Yahuarcaca (que también alimenta a estos lagos) trae
consigo un gran aporte de materia organica, la cual sufre la degradacion
microbiana del detritus (Ramirez et al., 2010) dejando disponible una gran fuente
de alimento que es adquirida por consumo directo o por depredacién de
organismos detritivoros presentes en el sistema como insectos (12),
macroinvertebrados (M1) y peces (P5). El detritos si bien es consumido por un
gran numero de trofoespecies, también es el resultado de la descomposicién de
muchas de ellas que seran posteriormente aprovechadas por distintos organismos
del sistema, razon por la cual esta fraccion se destaca en la red tréfica del sistema
generada por este estudio (Fig. 2).

En ese sentido, PIMM et al. (1991) han propuesto que para estos sistemas, a los
que designa como “Donor-controller system”, se hace necesario considerar los
detritos y sedimentos como especies tréficas, no en el sentido trofico estricto sino
en un sentido energético, debido a que las propiedades del sistema cambian y la
conectancia aumenta con respecto a los sistemas descritos por Lotka-Volterra,
gue son basados en energia solar directa con los productores primarios como
especies base.

En las redes troficas, los habitos alimenticios de omnivoria son escasos pero

cuando estan presentes poseen caracteristicas de extension y posicion marcadas.
La omnivoria es una estrategia de alimentacion comdn en las especies de
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ambientes tropicales que surge como una respuesta adaptativa a las fuertes
fluctuaciones estacionales en los niveles del agua (JEPSEN y WINEMILLER,
2002), como es el caso de los lagos de varzea de la Amazonia sujetos a estas
variaciones hidrologicas que los caracterizan como ambientes inestables o
heterogéneos. Los organismos omnivoros representados en este caso por los
peces (P4) presentan una amplia gama alimenticia adquiriendo su alimento de los
gremios de su mismo nivel y de casi todos los gremios de los niveles troficos
inferiores, razén por la cual se encuentran ubicados de forma sobresaliente en el
esquema de la red trofica (Fig. 2).
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Figura 2. Red tréfica del sistema lagunar de Yahuarcaca para el periodo de aguas bajas.
Se destacan en color los elementos principales: parte inferior productores (color verde),
parte media consumidores de primer y segundo orden (azul y rosado) y parte superior
consumidores terciarios o terminales (rojo).

Como lo reporta SANTOS (2010) para el lago Grande en la Amazonia Brasilera, la
ictiofauna esta sujeta a los cambios estacionales del nivel del agua, afectando de
esta forma la longitud de la cadena alimenticia, debido a que el periodo de aguas
altas pone a disposicion una gran oferta de items alimenticios, favoreciendo las
relaciones de omnivoria, en comparacion con el periodo de aguas bajas en donde
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se favorece la carnivoria. Por esta razon, es de suma importancia distinguir el
momento hidroldgico, asi como las especies y las relaciones troficas dependientes
de las variables estacionales y temporales del ambiente, puesto que una gran
oferta alimenticia, por ejemplo, puede generar mudanzas en el nivel tréfico que
ocupa una especie en un periodo hidrolégico determinado.

Otro vinculo trofico especifico encontrado en la red que se observa en la figura 2
lo presentaron los gremios del zooplancton (Z2) y peces (P1l) con reportes de
canibalismo entre sus especies; este es considerado un ciclo de longitud 1 (donde
la especie A se alimenta de la especie A). La importancia del estudio de estos
ciclos dentro de las redes tréficas radica en dos razones: 1) Se trata del papel de
la retroalimentacién positiva que se presenta en estos, como fenémeno
determinante para la estructura de todo un sistema,; esta retroalimentacion positiva
es auto-estimulada, es decir, es un incremento en cualquier elemento de un ciclo
cuando se ubica a lo largo de este, generando asi un incremento del mismo
elemento para el siguiente ciclo: Un ejemplo de esto seria el aumento en el detrito,
lo que incrementard a los organismos detritivoros, aumentando a su vez a los
organismos carnivoros, los cuales produciran mas detritus para el inicio del nuevo
ciclo. 2) La segunda razén se centra en la contribucion de los ciclos a cualquier
comportamiento auténomo que los sistemas puedan presentar (REJMANEK 'y
STARY, 1979; RAMIREZ et al., 2010).

En términos de conectancia el valor para la red trofica del estudio fue de 0,082
(Tabla 2), evidenciando que las relaciones tréficas en el sistema para el momento
hidrolégico de aguas bajas son inestables o poseen poca capacidad de
recuperacion cuando se presente alguna alteracion ambiental, como la variacién
en el nivel del agua, patron modelador de estos sistemas de planos inundables. A
pesar de lo anterior, el sistema lagunar de Yahuarcaca no presenta un Unico grupo
0 especie dominante del cual dependan todas las relaciones alimenticias, lo que
indica que la red presenta un buen grado de conexion.

Como lo describen BANASEK-RICHTER et al. (2005), el numero de enlaces por
especie se incrementa con la riqueza de estas en el sistema. Esto implica que las
redes pueden tener interacciones fuertes con solo un numero limitado de las
especies coexistentes, aun cuando el numero de interacciones débiles se
incrementa continuamente con la riqueza de especies. (RIED et al., 2010).

Las especies consumen una fraccion o numero constante, de las especies
coexistentes (MARTINEZ, 1992). Si la riqueza de especies a través de la red
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alimenticia incrementa con la extension espacial de los hébitats, la conectancia
disminuira con la riqueza de especies debido al decrecimiento en la relacion
depredador-presa (BROSE et al., 2004). La complejidad creciente del habitat
genera una rigueza mas alta de especies con muchas relaciones depredador-
presa y que pueden concentrarse en sub-habitats especificos, como estratos bien
definidos de vegetacion (TEWS et al., 2004) o zonas especificas en los cuerpos de
agua de los sistemas hidroldgicos.

Tabla 2. Caracteristicas de la red tréfica del sistema lagunar de Yahuarcaca
para el periodo de aguas bajas.

. Densidad Tamafio Max. . o
Eslabones Conectancia . Compartimentalizacion
de Uniones delared
40 0,082 1,8 4 0
No. espemes No. espec_|es No. especies NO. OMnivoros
superiores intermedias basales
3 14 5 1

Finalmente se destaca la importancia de la construccion de la red trofica para este
sistema de aguas blancas de la Amazonia Colombiana como un aporte inicial al
conocimiento de las relaciones alimenticias presentes en estos ambientes; sin
embargo también se evidencia la necesidad de un estudio en periodos mas
prolongados de tiempo, incluyendo los otros periodos limnoldgicos, con mayores
colectas de informacion que revelen de forma completa la variacion de estas
relaciones y demuestre si los factores como el espacio y el tiempo son
determinantes para establecer las relaciones troficas del sistema
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