30

REV. CHIL. EDUC. CIENT; 25, [2], 2024 ARTICULO DE INVESTIGACION

| CONGRESO DE ESTUDIANTES DE PEDAGOGIA EN
BIOLOGIA Y CIENCIAS NATURALES
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Resumen

Las alteraciones en los sistemas fluviales han provocado amplias modificaciones del habitat y en
las variables fisicas y quimicas. Estos cambios han alterado significativamente la biodiversidad de
los sistemas fluviales y en especial de la fauna ictica. En Chile, Trichomycterus areolatus
(\Valenciennes, 1848) es una de las especies de mayor abundancia y distribucion en el gradiente
latitudinal y altitudinal de las cuencas hidrogréficas. No obstante, el conocimiento sobre las
condiciones y habitat para su adecuacion es reducido. Por este motivo, es fundamental realizar una
primera aproximacion a nivel conductual en un gradiente de condiciones, para distintos estados
del ciclo de vida y evaluar posibles cambios a nivel de movilidad. Para ello, se realizd un
experimento ex situ en un gradiente de conductividad eléctrica a tres concentraciones: 300, 600 y
900 puS/cm, donde se construyeron etogramas para individuos en estado juvenil y adulto. Los
resultados mostraron diferencias significativas en el comportamiento en los distintos estados del
ciclo de vida de T. areolatus juveniles y adultos como en conjunto, al aumentar los valores de
conductividad, evidenciando que esta variable puede generar cambios significativos en los
patrones conductuales en la especie.
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1. Introduccion

Los incrementos en la variabilidad climatica generan diversas repercusiones en los ecosistemas
fluviales, las que inciden sobre la disponibilidad de los recursos y las condiciones ambientales
asociadas a los cursos de agua (Wetzel, 2001). En este sentido, los efectos de la variabilidad
climatica repercuten sobre el balance de las precipitaciones, las que producen alteraciones en las
variables fisicas y quimicas de los sistemas fluviales tales como la temperatura, el pH y la
conductividad eléctrica. De forma conjunta, las alteraciones en el balance de las precipitaciones
pueden generar oscilaciones en los cauces de los rios, alterando la estructura de la comunidad
(Elosegi & Sabater, 2009). En este contexto, la fauna ictica se posiciona como un grupo clave
dentro de las comunidades fluviales, ya que actta sobre los diferentes grupos taxonémicos que
cohabitan el sistema, con un rol de reguladores en las dinamicas poblacionales de invertebrados
acuaticos, ademas de presentar una capacidad de dispersion mayor en comparacion a otros grupos
que habitan en el sistema (Dodds & Whiles, 2020).

Bajo este marco, los sistemas fluviales que se emplazan en la ecorregion mediterranea chilena
presentan una diversidad ictica que se halla altamente adaptada a la variabilidad climética propia
del territorio (Vila & Quezada-Romegialli, 2018), siendo capaces de tolerar las oscilaciones
estacionales de caudal y prevalecer en el sistema a pesar de las fluctuaciones fisicoquimicas
asociadas (Vila & Habit, 2015). En este sentido, el género Trichomycterus presenta una amplia
distribucién a nivel altitudinal y latitudinal dentro de la ecorregion mediterranea (Pardo et al.,
2005; Vila & Habit, 2015). Entre dichas especies, destaca la presencia de Trichomycterus areolatus
(\Valenciennes, 1846), la que ha sido descrita como una especie de habitos alimentarios bentéfagos
carnivoros y habitante conspicuo de las zonas ritronicas al interior de los sistemas fluviales (Habit
et al., 2005; Vila & Quezada-Romegialli, 2018).

En este contexto, segun diversas investigaciones (e.g., Colihueque et al., 2017; Quiroz-Jara, 2021,
Searle et al. 2021), T. areolatus es una especie que posee una alta plasticidad fenotipica en funcion
de las caracteristicas fisicas y quimicas del sistema, exhibiendo disimilitud en la morfologia
craneal en respuesta a la velocidad de la corriente del agua (Searle et al., 2021), junto a longitudes
totales disminuidas en sistemas con alta conductividad eléctrica (Quiroz-Jara, 2021). No obstante,
a la fecha, no existen registros de los efectos de las variables fisicas y quimicas a nivel conductual
de movimiento de T. areolatus, situacién que, en el marco de la prominente plasticidad fenotipica
registrada, podrian ser potencialmente disimiles en respuesta a las modificaciones ambientales. De
este modo, se hipotetiza que si T. areolatus exhibe respuestas diferenciales a las condiciones
ambientales, entonces los estados de vida de T. areolatus presentaran patrones de conducta
diferencial en respuesta a las modificaciones en la conductividad eléctrica del sistema.
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2. Metodologia

Esta investigacion se realizd en rio Clarillo ubicado en el Parque Nacional Rio Clarillo,
perteneciente a la comuna de Pirque; Regién Metropolitana de Santiago. Para este estudio se
caracterizd a nivel fisico y quimico la calidad del agua, usando una sonda multiparamétrica
HANNA HI-98194. Paralelamente, para la captura de la fauna ictica se implementé la técnica de
pesca eléctrica (SAMUS - 725M), recorriendo un tramo del rio (Elosegui & Sabater, 2009). Se
capturaron 10 ejemplares totales de T. areolatus, categorizados como un adulto y nueve juveniles.

En un ambiente ex situ se replicaron las condiciones naturales a nivel de calidad de agua,
considerando los valores promedio obtenidos del area de muestreo. Se realiz6 un seguimiento y
mantencion de los pardmetros fisicos y quimicos, complementado con limpiezas y recambio de un
25% del agua considerando los niveles de NO-2, NO-3 y alcalinidad. La recoleccion de datos se
realizé con una matriz de contingencia por minuto durante una hora en cada registro, construida
con 15 conductas que se observaron en condiciones similares al sistema de estudio antes del
experimento. Posteriormente, se realizaron grabaciones para observar los estados de movimiento
en un gradiente de conductividad eléctrica (CE) de 300, 600 y 900 uS/cm de las que se obtuvo un
base de datos de 2700 registros.

Los datos obtenidos fueron tratados con una raiz cuadrada, para amortiguar segun los lineamientos
de Anderson et al. (2008). Posteriormente se trasladaron a una matriz de similitud de Bray-Curtis
(Clarke & Warwick, 1998) y se analizaron utilizando la prueba de ANOSIM, junto a la prueba
entre pares. Finalmente, los datos frecuenciales conductuales fueron representados por medio de
un escalamiento multidimensional (MDS) (Ludwig & Reynolds, 1988), tanto para el individuo
adulto como para el total de los ejemplares.

3. Resultados

Para revisar y estandarizar a nivel de etograma, se utilizaron los datos del individuo adulto, los que
mostraron diferencias significativas a nivel de frecuencias conductuales (ANOSIM; R = 0.058; p
<0.001) entre las diferentes condiciones de CE (Figura 1.a). Este patron se repite para los datos
totales con diferencias significativas (ANOSIM; R = 0.107; p < 0.001), para todos los grupos
(Figura 1.b). A lo largo del estudio, producto del aumento de la conductividad, se observé una
disminucion en la frecuencia conductual, destacando el aumento del estado de reposo.
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Figura 1

a) Anélisis etograma individuo adulto.
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4. Discusion

En este trabajo se hipotetiza que si T. areolatus exhiben respuestas diferenciales a las condiciones
ambientales, entonces los estados de vida de T. areolatus presentaran patrones de conducta
diferencial en respuesta a las modificaciones en la CE del sistema. En este contexto, las normas
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b) Analisis etograma de individuos totales.
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para el uso de aguas en Chile indican que la CE puede ser un estresor, para la vida acuatica desde

los 750 uS/cm. Sin embargo, los resultados obtenidos indican que a partir de los 600 uS/cm existen
respuestas diferenciales en los individuos a nivel de movimiento, pudiendo derivar en eventuales
efectos en la sobrevivencia de la especie. Esto coincide con la plasticidad fenotipica reportada por
Colihueque et al., (2017), Searle et al., (2021) y Quiroz-Jara et al., (2021), la que no solo se

expresaria en caracteres morfologicos, sino que también en los patrones conductuales de T.

areolatus.
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