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Evaluacion de la diversidad ictiofaunistica del rio Esteli, Nicaragua

Byron Josué Rodriguez Pérez,
Einar Topiltzin Contreras Macbeath

Resumen: En este trabajo se evalué la Abundancia, Riqueza
y Diversidad Ictiofaunistica de la subcuenca del Rio Esteli,
comparandolas en dos épocas del aflo (invierno-verano), reali-
zando muestreos en diferentes estaciones de la subcuenca. Se
capturaron 6,540 especimenes distribuidos en 17 especies. En
las diferentes estaciones no se encontraron diferencias signi-
ficativas, aunque la estaciéon ubicada en la desembocadura del
Rio, present6 12 especies en total siendo esta la estacion con
mayor numero de especimenes.

Las especies con mayor abundancia fueron Poecilia sphe-
nops, Amatitlania nigrofasciata, Astyanax fasciatus y Poecilia
gillii, las que representan el 80.67% de los individuos colecta-
dos. La diversidad H” de Shannon and Weaver fue mayor en
la época de verano con 2.19. La estacién que presentd mayor
diversidad en la época de verano fue la que se ubica en Piedra
Larga con H’ 2.78 y en época de invierno fue la estacién ubica-
da en La Sirena con H’ 2.49. La subcuenca del Rio Esteli, pre-
senta un aumento en la riqueza especifica a lo largo de su curso,
sin embargo, el incremento caracteristico de la abundancia de
peces es en las partes bajas.

Introduccion

La ictiofauna de los sistemas fluviales se distribuye heterogé-
neamente a lo largo de su recorrido, presentando patrones
comunitarios tales como: el incremento de la riqueza es-
pecifica, abundancia y diversidad en el sentido de la corriente
(Illies & Botosaneanus 1963, Vannote et al., 1980 & Welcom-
me 1985). Estos patrones han sido explicados por la mayor dis-
ponibilidad de hébitat y nivel tréfico de las aguas en las zonas
bajas de los tios (Welcomme, 1985). Por otra parte, la ictiofau-
na de los sistemas fluviales tiende a presentar cambios en sus
patrones espaciales de distribucién y uso de habitat debido a
variaciones temporales relacionadas a la reproduccién y/o bus-
queda de alimento (Wootton 1990; Callow & Petos, 1994). La
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determinacion de estos patrones espaciales a una pequefia  es-
cala y su variacién temporal, es un aspecto fundamental para
la gestién de la conservacion biolégica, puesto que si bien, en
muchos casos las especies ictiofaunisticas ocupan la totalidad
del rio, ocurre una reparticién espacio-temporal compleja de
sus procesos biologicos (i.e., teproduccion y crianza).

Materiales Y Métodos

Area de Estudio

La ciudad de Esteli se encuentra localizada entre el paralelo
13° 05 latitud Norte y meridianos 86° 21 noreste. La totalidad
de sus aguas forman parte de la cuenca del Rio Coco que
es uno de los sistemas hidrolégicos mas importantes del
territorio Nicaragtiense. Con una superficie de 1,326.50 km?2,
desemboca en el Océano Atlantico. Las corrientes encontradas
en la ciudad de Estelf se subdividen en 7 subcuencas y en 22
microcuencas.

El Rio Esteli es el mas importante en la ciudad de Esteli, en
¢l depositan sus aguas la mayorifa de quebradas de la ciudad,
es un afluente del Rio Coco. El tio se origina en las montafias
de la reserva El Tisey Estanzuela a 1,500 metros sobre el nivel
del mar y presenta una longitud estimada de 93 Km. (figura 1),
atravesando la ciudad de Esteli. En su trayectoria se unen los
rfos La Sirena, El Tular, Pire y Pueblo Nuevo, asi y una setie
de quebradas que depositan sus aguas al cause principal de tio.

Cuenca del Rio Esteli
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Definicion de los puntos de muestreos

Para la seleccion de las estaciones de muestreo se realizé un
recorrido a lo largo de todo el Rio Esteli. Los criterios para
la seleccion de las estaciones de muestreo fueron los siguien-
tes: de acuerdo a un margen de distancia entre estaciones de
aproximadamente 10 kilémetros, se escogieron lugares de
cortiente y de remansos. Los muestreos se realizaron uno en
invierno (Junio 2007) y en verano (Abril 2008), ambos en las
12 estaciones ya establecidas. (Tabla 1).

Para la captura de especimenes se aplicé el método por esfuer-
zo donde se utilizé una red de arrastre de 12 x 3 metros con luz

de malla de 1 centimetros.

Tabla 1: Nombre de las estaciones de Muestreo.

Puntos de muestreos
El Despoblado
Poza la Vara
El Porvenir
La Sirena
El Tular
La Naranjita
Piedra Larga
Rio Pire
Rio Pire y Rio Esteli
Rio Pueblo Nuevo
Cusmaji
Los encuentros

Estacion No.
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Toma de las muestras
Los muestreos fueron estandarizados a 1 hora de redeos en
cada una de las estaciones. Se contabilizaban los especies por
especies. Se tomaron muestras y se fijaron en formol al 10% en
trascos de vidrio y etiquetados con los datos de fecha y nimero
de la estacion de colecta.

Identificacién de los organismos

Para la identificacion de los organismos se realizo una cuan-
tificacién y clasificacioén taxondmica siguiendo los criterios de
Villa (1982) y Bussing (1998). El trabajo de identificacion se
realiz6 solamente con los especimenes adultos.

Puntos de muestreo en el Rio Estell
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Los datos de abundancia se obtuvieron por especie, estacion
y época del afio. Para efectos del presente estudio se conside-
r6 como época de invierno el perfodo comprendido entre los
meses de Mayo a Octubre y la época verano entre Noviembre
a Abril.

Anailisis estadistico
Para la determinacion de la diversidad en cada una de las es-
taciones de colecta y en cada una de las épocas de muestreo se
utiliz6 el Indice de Diversidad de Shannon.

S
H=-% P1i (log2 Pi)

i=1

Siendo:

H = La diversidad de especies.

S = Elndmero de especies.

Pi = La proporcién de individuos en el total de la muestra que
pertenece a la especie.

Diversidad

Las especies de peces compartidas entre las diferentes estacio-
nes, se evalué mediante coeficientes de semejanza para datos
basados en la presencia y ausencia de especies. Los analisis
basados en datos de presencia-ausencia reflejan la relacion que
guardan las especies compartidas entre distintos sitios (Magu-
rran, 1988), se utiliz6 el coeficiente de Jaccard aplicando para
ello el programa estadistico BioDiversity pro (McAleece, 1997).

Ij = ¢/atb-c

Para el andlisis de la informacion se utilizaron softwares tales
como: Excel, Biodiversity Pro, Stat grapthics, Arc View Gis
3.2.

Resultados

Analisis Global

En Ia subcuenca del Rio Esteli se colectaron un total de 6,540
especimenes, pertenecientes a 7 Familias, 12 Géneros y 17 Es-
pecies. La Familia m4s diversa encontrada es la Cichlidae con 6
especies, seguida de la Familia Poeciliidae con 5 especies y las
Familias menos diversas son Atherinidae, Pimelodidae y Sym-
branchidae con 1 especie respectivamente (tabla 2). Se colectd
Oreochromis niloticus (tilapia) reportada actualmente como
especie exotica.
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Tabla 2. Lista de especies colectadas en la subcuenca del

Rio Esteli
Familia Género Especie Comun Origen
Atherinidae Atherinella Sp Sardina Nativa
Characidae Astyanax fasciatus Plateada Nativa
Roeboides bouchellei Plateada Nativa
Cichlidae Parachromis dovii Amajiaco Nativa
Amphilophus longimanus Chancha Nativa
Parachromis managuensis Guapote Nativa
Amatitlania nigrofasciata Cholo Nativa
Ciclhasoma Sp Nativa
Oreochromis Niloticus Tilapia Exotica
Gymnotidae Gymnotus cylindricus Navaja Nativa
Pimelodidae Rhamdia guatemalensis Bagre Nativa
Poeciliidae Alfaro huberi Puna Nativa
Phallichthys tico Puna Nativa
Poeciliopsis gracilis Puna Nativa
Poecilia gillii Puna Nativa
Poecilia sphenops Puna Nativa
Symbranchidag  Synbranchus marmoratus Anguila Nativa

De manera global la ictiofauna de la subcuenca del Rio Esteli
se compone de diecisiete especies. Cabe indicar que la r1i-
queza de especies no varié en ninguna de las épocas del afio
en que se realizaron los muestreos. En época de verano no se
colecto la especie Symbranchus marmoratus y en la época de
invierno la especie que no se colecté fue la Phallichtys tico, los
valores de riqueza no cambiaron a lo largo del gradiente
latitudinal, se registr6 un incremento hacia las partes mas
bajas del rio, donde se alcanzaron de 7 hasta 12 especies.

De 17 especies colectadas la mejor representada es la Poecilia
sphenops con el 53% de la colecta, de esta especie se encon-
traron especimenes en las 12 estaciones, la especie en segundo
lugar de abundancia es la Amatitlania nigrofasciata con el
11%, también presente en todas las estaciones muestreadas,
en tercer lugar de abundancia se encontr6 la especie Caracido
Astyanax fasciatus con el 10% y la poecilia gillii también en-
contrada en todas las estaciones, representa la cuarta especie en
abundancia con el 7%, las especies poecilido y Amphilophus
longimanus representan el 4% ubicindose esta en el quinto
lugar de abundancia, las especies poecilidos Alfaro huberi y
Poeciliopsis gracilis, A. huberi, P. gracilis, caracido Roeboi-
des bouchellei, Parachromis managuensis, Rhamdia guatemal-
ensis, Gymnotus cylindricus, Atherinella sp, Phallichtys tico,
Symbranchus marmoratus, Parachromis dovii,Ciclhasoma sp,
Oreochromis niloticus tienen una representacion menor al 3%
(figura 3).
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Figura 3. Abundancia relativa de las especies de peces de
la subcuenca del rio Esteli.

ABUNDANCIA RELATIVADE LA SUBCUENCA DEL RIO ESTELI
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Analisis Temporal

Al analizar las capturas por temporadas se obtuvo como re-
sultado la colecta de 2,370 individuos en la época de verano,
representados por 16 especies perteneciente a 6 familias. En
esta temporada no se logro colectar individuos de la especie
Symbranchus marmoratus. Cabe mencionar que en esta época
(verano) a la hora de realizar el muestreo, no se logro colectar
ninguna especie en la estaciéon 10 (Rio Pueblo Nuevo) a dife-
rencia de la época de invierno se colectaron 4,110 especi-
menes representados en 7 familias.

Tabla 3. Abundancia de especies de la subcuenca del
Rio Esteli
Especies Invierno Verano

NO % NO %
Symbranchus marmoratus 1 0.02 0 0.00
Gymnotus cylindricus 1 0.02 2 0.08
Rhamdia guatemalensis 16 0.38 2 0.5
Amatitlania nigrofasciata 401 9.75 341 14.39
Cichlasoma managuensis 6 0.14 9 0.37
Cichlasoma dovii 60 1.45 49 2.06
Cichlasoma longimanus 122 2.96 156 6.58
Cichlasoma sp 15 0.36 2 0.08
Oreochromis niloticus 58 1.41 4 0.16
Astyanax fasciatus 241 5.86 392 16.54
Poecilia sphenops 2612 63.55 828 34.95
Poecilia gillii 226 5.49 235 9.91
Phallichthys tico 0 0.00 38 1.6
Poeciliopsis gracilis 154 3.74 57 2.4
Alfaro huberi 81 1.97 60 2.53
Roeboides bouchellei 102 2.48 88 3.71
Atherinella sp 14 0.34 926 4.05

Al realizar el analisis de abundancia de las especies en las dos
épocas de muestreo (invierno y Verano), la especie mds
representativa es la P. sphenops, siendo la mas abundante con
63.55% en invierno y 34.93% en verano (tabla 3). La segun-
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da especie abundante es la A. nigrofasciata en invierno con
9.75%, sin embargo fue la tercera mas abundante en verano
con 14.38% mientras que la especie A. fasciatus fue la espe-
cie en tercer lugar mas abundante en época de invierno con
5.86%, en cambio en época de verano fue la segunda especie
en abundancia con 16.54%., la cuarta especie colectada en am-
bas épocas fue la P. gillii (5.49% invierno y 9.91% verano).
Estas son las 4 especies mas representativas en las 2 épocas
muestreadas (invierno y verano) a lo largo  de la subcuenca
del Rio Esteli. En época de invierno se identificaron 12 es-
pecies nativas que representan 5% de abundancia, mientras
que en época de verano fue en un 6%. Se capturo una especie
introducida que fue Oreochromis niloticus que durante el in-
vierno se colecto en un 1.41%, mientras que en verano
llego a representar un 0.16% (tabla 3), es importante destacar
que actualmente esta especie no se considera una amenaza para
las especies nativas, porque el porcentaje es relativamente pe-
queflo, sin embargo en un futuro se puede convertir en una
plaga por competir con las especies nativas por el alimento y la
invasion de hébitat.

Tabla 4 Abundancia, Riqueza, Diversidad y Equidad por
estacion de muestreo y época del afio.

Invierno Verano
No % No %

Despoblado 1 343 8.34 483 20.38
Poza la Vara 2 220 5.35 70 2.95
El Porvenir 3 235 5.71 98 4.13
La Sirena4 92 2.23 135 5.69
El Tular 5 80 1.94 196 8.27
La Naranjita 6 239 5.81 199 8.40
Piedra Larga 7 390 9.48 191 8.06
Rio Pire 8 198 4.81 206 8.69
R. Pire/ R. Esteli 9 725 17.63 193 8.14
Rio Pueblo Nuevo 10 627 15.25 0 0.00
Cusmaji 11 464 11.28 379 15.99
Los Encuentros 12 497 12.09 219 9.24
Riqueza Especifica 16 16

Indice de Diversidad 1.78 2.19

indice de Equidad 0.61 0.75

La diversidad ictica calculada para todo la subcuenca del Rio
Esteli resulta en un valor de 3.97, esta vari6 entre las tempora-
das del afio (invierno y verano).

Durante el verano se presenté el valor mas alto de diversidad
con 2.19 y en la época de invierno se registr6 1.78 (tabla 4). Se
observo un incremento de la diversidad hacia las estaciones
que se encuentran en la parte baja del subcuenca en donde
se registraron valores de 4.76, en cambio las estaciones que se
encontraban en la parte alta de la subcuenca la diversidad es
poco menor con 4.67.

En cuanto a la equidad, los valores mas bajos se encontraron
en la estacion 9 Rio Pire / Rio Esteli con un valor de 0.213,
conteniendo 10 especies en la época de invierno y un valor de
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0.618, en época de verano, el cual contiene 10 especies; la equi-
dad global promedio para la subcuenca fue de 0.685, esto varid
entre los muestreos, teniendo un maximo en época de verano
de 0.75 y en época de invierno 0.61 (figura 4).
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Diversidad de especies.

Los resultados del analisis de diversidad arrojan el valor mas
alto en la época de invierno en el sitio de muestreo nimero
4, ubicado en la estacién de La Sirena (H'=2.494) y una equi-
tatividad de 0.831, seguido de la estacién 12 situada en Los
Encuentros (H’=2.456 y equitatividad de 0.71), mientras que el
valor mas alto en la época de verano se obtuvo en la estacién 7,
en Piedra Larga (H'=2.782 y la equitatividad de 0.878) seguido
de la estacion 2, La Poza La Vara (H’=2.677 y la equitatividad
de 0.954), aunque los valores de diversidad de estos sitios el
que alcanz6 la mayor equitatividad es La Poza La Vara debido a
que las especies estan distribuidas de manera mas equilibrada.

(Tabla 5).

En ambas épocas la riqueza de especies fue igual con un nad-
mero de 16 especies colectadas en total, cabe destacar que en
invierno no se colecté la especie Symbranchus marmoratus
yen verano no se colecté la especie Phallichtys tico. En
cuanto a la abundancia, en invierno se colecté un total 4,110
individuos y las estaciones con mayor porcentaje fueron las Ul-
timas 4 estaciones, en el Rio Pire-Rio Esteli con un 17.63%,
Rio Pueblo Nuevo con un 15.25%, Cusmaji con 11.28% y Los
Encuentros con 12.09%. En las restantes estaciones los pot-
centajes que se registran estan por debajo del 9%. En
verano se colectaron un total de 2,369 especimenes y la pri-
mera estacion (El Despoblado) presenté un mayor porcentaje
con un 20.38% de la colecta total, seguidas por las ultimas dos
estaciones, Cusmaji 15.99% y Los Encuentros con 9.24%. Las
9 estaciones restantes representan un porcentaje abajo del 8%.
Cabe destacar que en el Rio Pueblo Nuevo no se encontré agua
en esta época (verano) y el caudal del agua a nivel general se
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encontré muy bajo, por lo que esto hizo que este fuera uno de
puntos en el que se colectaron menos especies. En esta época
del afio (verano) se encontrd una mayor equidad con el 0.75, ya
que en invierno fue de 0.61 debido a que el caudal es mayor y
hay una mejor distribucién de peces.

Tabla 5. Riqueza, Abundancia y valores del Indice de
Shannon.

Riqueza

Estaciones de muestreo |de sp Abundancia H' | Hma J

Despoblado 1-1 5 343 2.077 2.58 0.803
Despoblado 1-V s 483 2.114 2.80 0.753
Poza la Vara 2-1 7 220 2.327 2.80 0.829
Poza la Vara 2-V 7 70 2.6774 2.80 0.954
El porvenir 3-1 6 235 1.73¢ 2.58 0.672
El porvenir 3-V 5 99 1.317 2.32] 0.567
La Sirena 4-1 6 92 2.494 3 0.831
La Sirena 4-V 7 135 2.28| 2.80] 0.812
El Tular 5-I 5 80 1.8937 2.32] 0.817
El Tular 5-V 6 196 1.981 2.58{ 0.766
La Naranjita 6-1 8 239 2.251 3 0.75
La Naranjita 6-V 9 199 2.208 3.17 0.697
Piedra Larga 7-1 9 390 1.961 3.17 0.619
Piedra Larga 7-V 9 191 2.784 3.17 0.878
Rio Pire 8-I 7z 198 1.371 2.80] 0.489
Rio Pire 8-V 6 206 1.867 2.58 0.722
Rio Pirre / Rio Esteli 9-1 10 725 0.709 3.32] 0.213
Rio Pirre / Rio Esteli 9-V 10 193 2.0558 3.32 0.618
Rio Pueblo Nuevo 10-1 8 627 1.193 3 0.397
Rio Pueblo Nuevo 10-V 0 0 0 0 0

Cusmaji 11-1 8 464 0.88¢ 3 0.296
Cusmajili-V 10 379 2.341 3.32 0:705
Los Encuentro 12-1 13 497 2.45€¢ 3.45 0.71
Los Encuentro 12-V 9 219 2.624 3.17 0.828

Diversidad Beta.

Utilizando el indice de Jaccard que mide el grado de si-
militud entre las comparaciones de especies, se encontrd que
en la época seca el sitio de muestreo No. 2 (Poza La Vara) y el
sitio No. 5 (El Tular) presentan una similitud en comparacién de
especies del 85.7%, mientras que en la época lluviosa el sitio No.
6 (La Naranjita) y el sitio No. 7 (Piedra Larga) tienen un 88.8%
de similitud, seguido del sitio No. 3 (El Porvenir) y el sitio No.
8 (Rio Pire) con un porcentaje del 85.7% (tabla 5). Los sitios
mas similares en ambas épocas son el sitio No. 5 (El Tular) en
la época seca y en la época lluviosa o invierno es el sitio No. 3 (El
porvenir) con un 100% de similitud (figura 5).

Figura 5. Similutud entre estaciones de muestreo y épo-
cas del afio.
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Discusion

En el presente estudio se encontraron 16 especies nativas y 1
especie exotica, para un total de 17 especies en un sistema de
pequena envergadura, como son las 12 estaciones de muestreo
realizadas en el Rio Esteli, se considera bastante llamativa,
mas aun si se consideran otras cuencas hidrograficas de gran
extension, tales como la del Rio San Juan (1,000 Km. de
largo aproximadamente) o del Rio Grande de Matagalpa
(400 Km. de largo), y ademas se realiza este tipo de estudio
se encontrarfa una riqueza de especies superior a la que se
encontrd en este estudio.

En Nicaragua hay 108 especies registradas segin Fishbase,
por lo que el Rio Esteli representa el 15.7% de las que hay para
el pafs.

La subcuenca del Rio Esteli presenta un aumento en la riqueza
especifica a lo largo de su curso, el incremento caracteristico
de la abundancia de peces en las partes bajas se debe a que
el rio alcanza el mayor caudal de agua, también es donde se
encuentra una mayor diversidad de héabitats y ademads se encuen-
tra la mayor concentraciéon de nutrientes. Las variaciones
en la abundancia vy distribucion de los peces en las estaciones
de muestreo parecen reflejar los desplazamientos asociados a la
reproduccion y/o alimentacion de los mismos (Grenouiller &
Pont 2001, Methven et al. 2001; Taylor & Warren 2001).

Las alteraciones del sistema y los cambios estacionales re-
flejados en la abundancia, son mas apreciables en especies
de gran movilidad o de comportamiento migratorio, esto
ha sido descrito para peces que viven asociados durante
su primer afio de vida a habitats riberefios someros y luego re-
quieren desplazarse a habitats de mayor profundidad ubicados
en el canal central del rio.

En cuanto al comportamiento de la riqueza y diversidad a lo lar-
go del rio fue evidente, como tienden a incrementar hacia las
partes mas bajas de la subcuenca, la ictiofauna en ambientes
léticos, donde se ha observado que las cabeceras poseen riqueza
y diversidad bajas, porque constituyen ambientes con bajas pro-
fundidades, como son el caso de los manantiales, riachuelos y
arroyos. Conforme disminuye la altitud se incorporan tribu-
tarios al rio, trayendo como resultado una adicion de especies,
de este modo, las partes bajas que corresponden a las porciones
de mayor orden y de menor altitud constituyen ambientes mas
diversos y ricos en especies (Cowley & Sblette, 1987).

En el Rio Esteli se observé que en las partes altas se trata de
pequefios arroyos y conforme se van incorporando los tributa-
rios se va ensanchando mas su caudal, y el nimero de especies
va en aumento.
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La vegetacion riparia proporciona mayor cantidad de habitat
disponible para el establecimiento de especies; estas caracteris-
ticas han sido cuantificadas y expresadas como diversidad de
hébitat, encontrando que estan relacionadas con el incremento
de la riqueza especifica (Gorman & Karr, 1978). Del mismo
modo se han considerado que en dichas porciones se presenta
la coexistencia de especies competidoras, logrando establecer
comunidades mas complejas, lo cual se ve reflejado en un
incremento en la riqueza especifica y la diversidad (Giller,
1984 & Schlosser, 1987), ademas se ha sugerido que el mayor
ndmero de especies presentes en las partes bajas de los rios, es
resultado de la presencia de ambientes mas estables, con
menores fluctuaciones ambientales en comparacion con las
partes mas altas, donde existe mayor variabilidad ambiental
(Lotrich, 1973 & Schlosser, 1987).

La principal variacién en la diversidad de la subcuenca
del rio Esteli se manifesté durante la época de invierno,
siendo el valor mas bajo de 1.78 (cuadro 3), esta disminucion
se debe a la gran abundancia de individuos de Poecilia sphe-
nops durante dicha temporada, con el 73% de la abundancia
relativa de la ictiofauna (tabla 2). A pesar que se registraron 17
especies, teniendo una de ellas una abundancia mayor, se ob-
tuvo un valor de diversidad menor y a su vez se reflejé en un
valor de equidad maés bajo que en la otra temporada (0.61) (ta-
bla 3). Otras comunidades icticas han tenido valores bajos de
riqueza y diversidad durante el verano, pero en tales ambientes
estas dimensiones se asocian con la presencia de gran
concentracion de nutrientes y/o contaminantes en los rios,
que afectaron de manera negativa a la ictiofauna (Soto 1989;
Crisostomo, 1994). En este caso la abundancia fue mayor en
invierno, pero la diversidad y la equidad fue menor que en
invierno; mientras la riqueza de especies fue igual en ambas
épocas, ya que en invierno no se encontré Phallichthys tico
y en verano no se colecto Symbrachus marmoratus.

De manera global, los valores de equidad registrados para la
zona de estudio (tabla 5), indican que existe una distribucién
mas o menos homogénea en el nimero de individuos entre las
especies presentes. Por supuesto los valores minimos obteni-
dos corresponden a estaciones con pocas especies o sitios
donde hay una especie abundante y las restante estin poco
representadas.

La abundancia obtenida para la ictiologia de la subcuenca del
Rio Esteli (figura 3), sefiala un comportamiento comuin
en el patréon de abundancia de las comunidades naturales,
donde son pocas las especies con alta abundancia y existe un
mayor numero de aquellas con abundancia media y baja.
Las comunidades icticas generalmente presentan este compot-
tamiento, aunque no exista interpretacion bioldgica para este
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comportamiento, se ha considerado de manera tedrica que en
dichas comunidades un solo factor predominante determina la
estructura de la comunidad, asf la abundancia de cada especie
esta dada por un reparto aleatorio de los recursos, esto son
implementados al mismo tiempo, de modo que todas las es-
pecies tienen la misma posibilidad de obtenerlos (Giller, 1984;
Putman, 1994 & Stiling, 1999).

Respecto a la distribucion ictica, esta se modifica de manera
gradual; pues existen especies que son abundantes en la
parte de la subcuenca, distribuyéndose a todo lo largo del
rio, si bien en las partes mas bajas se presentan con abundancia
menor, tal es el caso de Roeboides bouchellei.

Al contrario, existen otras que son abundantes en las par-
tes bajas y su presencia es minima en las altas, como la Rha-
mdia guatemalensis. Este tipo de distribucién en forma clinal
es frecuente en las comunidades icticas de rfos tropicales (Iba-
rra & Stewar, 1989), donde los componentes de la ictiofauna
cambian de manera gradual adicionando especies rio abajo y
generalmente se presenta cuando el gradiente ambiental varia
en forma paulatina (por ejemplo los valores de temperatura) Li
& Li 1996; Moyle & Cech, 2000).

Integrando la informacién sobre abundancia, distribucién
y dominancia es evidente, que las especies abundantes, casi
siempre son aquellas con mayor distribucién dentro del rio, te-
niendo también valores de dominancia mas altos, entre ellas se
encuentran la Poecilia sphenops, Astyanax fasciatus, Poecilia
gillii y Amatitlania nigrofasciata. En el caso contrario, aquellas
con menor abundancia corresponden a las de menor distribu-
cién y por tanto tuvieron menores valores de dominancia, tal
es el caso Symbranchus marmoratus, Gymnotus cylindricus,
Parachromis managuensis, Ciclhasoma sp y Phallithys tico.

(Tabla y figura 3).

Otro aspecto importante que debe ser considerado es la abun-
dancia de la especie introducida a la comunidad, aunque es
minima, porque esta puede afectar a los peces nativos por
diferentes mecanismos tales como el desplazamiento compe-
titivo y alimentacion (Li & Li, 1996). En este trabajo, como ya
se sefialo, solo se registro una especie introducida  Oreochro-
mis niloticus, su distribuciéon en las ultimas 4 estaciones de
muestreo 0 sea en las partes mas bajas de la subcuenca es redu-
cida su distribucion, abundancia y dominancia (tabla 3).

Conclusiéon

La ictiofauna de la subcuenca del Rio Esteli se encontraron
7 familias, de las cuales 6 especies pertenecen a la Familia Ci-
chlidae; 5 pertenecen a la Familia Poecilliidae; 2 pertenece a la
Familia Characidae; 1 pertenece a la Familia Symbranchidae, 1
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pertenece a la Familia Pimelodidae, 1 pertenece a la Familia
Atherinidae, y 1 pertenece ala Familia Gymnotidae.

La composicién ictica esta conformada por 17 especies,
una de ellas es introducida (Oreochromis niloticus) sin em-
bargo, fue una de los taxa menos abundantes en las ultimas 4
estaciones de muestreo.

Los patrones de riqueza se encontraron bien distribuidos, ya
que a medida que se realizo la colecta rio abajo, el nimero de
especies aumento de 7 en la parte alta a 10 en la parte media y
12 en la parte baja de subcuenca.

Elindice de diversidad Shannon, refleja el valor mas alto en la
época de invierno en la estacion La Sirena, seguido de la esta-
cion 12 ubicada en Los Encuentros. Mientras que el valor mas
alto en la época de verano, se obtuvo en la estaciéon 7 ubicado
en Piedra Larga, seguido de la estacion 2 Poza La Vara, el que
alcanzo la mayor equitatividad es La Poza La Vara, debido a
que las especies estas distribuidas de manera mas equili-
bradas (tabla 4). En cuanto a la comparacién entre épocas del
aflo, el mayor indice lo entramos en la época de verano, ya que
en la época de invierno fue dominada por una sola especie
(Poecilia sphenops).

Las especies que se colectaron con mas frecuencia en la sub-
cuenca del Rio Esteli, durante la realizacion de este trabajo, en
las 12 estaciones de muestreo fueron: Poecilia gillii, Poecilia
sphenops, Astyanax fasciatus y Amatitlania nigrofasciata. Du-
rante todo el estudio que se realizo, durante la época de vera-
no e invierno las mejores colectas que se realizaron fueron en
invierno donde se capturaron el mayor numero de individuos
por especies aunque en las dos épocas se capturd el mismo
ndmero de especies.

El patrén diversidad y equidad a nivel general, se encontrd que
la subcuenca tiene una diversidad baja en la parte alta, a medi-
da de su desarrollo fue aumentado en sentido de la corriente
igual paso con la equidad, se registro una mejor distribucién
de las especies en las partes bajas de la subcuenca. A nivel de
época del afio encontramos una mayor diversidad y equidad en
época de verano, en la época de invierno se encontré mayor
abundancia pero menor diversidad y equidad.
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