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RESUMEN

El estero Nonguén (orden 3), tributario de la zona inferior del rio Andalién (region del Bio-Bio), presenta una marcada
diferencia entre su parte altaritral, bien conservaday con un bosque secun¥atimfgusy su parte baja potamal,

de uso urbano y de aguas con contaminacién organica. Este contraste podria implicar la alteracién de los patrones
normales detectados en la ictiofauna chilena descritos para diversos sistemas fluviales. Tales patrones consisten en u
aumento del nimero de especies, individuos y diversidad en el sentido de la corriente, asi como en un incremento de
las tallas corporales de los individuos que habitan las zonas bajas. Se estudié la composicion especifica de peces de
estero Nonguén y sus patrones comunitarios a lo largo del sistema fluvial en un ciclo anual. Se encontré un incremento
en la riqueza especifica, desde cuatro especies en el ritron a diez en el sector de desembocadura. Tanto la diversidac
abundancia y distribucién de los peces vari6é segun la época del afio, reflejando los desplazamientos asociados a I
ontogenia, reproduccion y alimentacion de la fauna ictica. Las estaciones de la zona media y baja del estero presentaro
un ensamble con individuos de menor tamafio que los que se encuentran en la cabecera, consistentemente con |
dominancia de salménidos de mayor talla en la parte alta. Los resultados sugieren que: (i) la alteracion del area potamal
no modifica significativamente los patrones caracteristicos de la ictiofauna de sistemas fluviales, y que (ii) el estero
Nonguén es un sistema de reproduccién y crianza de juveniles de especies nativas e introducidas, las cuales conformal
asociaciones permanentes en este sistema fluvial.

Palabras clave:ictiofauna, diversidad, variaciones espacio-temporales, ensamble, sistema fluvial.

ABSTRACT

The Nonguén stream (order 3) is a lower zone tributary of the Andalién river coastal mountain basin (Bio-Bio region)
which displays a marked difference between its rithral sector (well-conserved and with a seotttaagudorest)

and its potamal area (urbanly-used and organically polluted waters). This contrast could imply an alteration in the
normal pattern of Chilean ichthyofauna, as described for a variety of fluvial systems in the country: a downstream
increase in numbers of species, individuals, and diversity downstream, as well as increased corporal sizes of individuals
in the lower zones of the river. Species composition of fishes of the Nonguén stream and their community patterns along
the fluvial system within an annual cycle have been studied. The results show a high number of species in the lower
parts, i.e. four species in the rithron and ten in the river mouth. The diversity, abundance and distribution of the fishes
varied according to the season of the year, reflecting displacements associated with the fauna’s ontogeny, reproduction
and feeding. The sampling stations of the middle and lower zones of the river presented an assemblage with smaller
individuals than those found at the head of the river, with the consistent dominance of larger salmonidae in the upper
zone. Accordingly, it is suggested that: (i) the alteration of the potamal area does not significantly modify the
characteristic patterns of ichthyofauna in fluvial systems, and (ii) the Nonguén stream is a reproduction and growth
system for juveniles of both native and introduced species which make up permanent associations in the fluvial system.

Key words: ichthyofauna, diversity, streams, spatial-temporal variations, assemblage, fluvial system.
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INTRODUCCION alterar sus patrones naturales de zonacién
ictiofaunistica. Una de estas cuencas costeras es
La ictiofauna de los sistemas fluviales se distrita del rio Andalién ubicada en la vertiente occi-
buye heterogéneamente a lo largo de su desarmbental de la Cordillera de La Costa, entre los
llo, presentando patrones comunitarios tales com@6°42’ y los 36°56’ S. En particular, el curso
el incremento de la riqueza especifica, abundamaferior del estero Nonguén (36°49'-36°54" S,
cia y diversidad en el sentido de la corrient@2°57’-73°01’ O), Gltimo tributario del Andalién,
(lllies & Botosaneanu 1963, Vannote et al. 1980atraviesa directamente por un sector de alta den-
Welcomme 1985). Estos patrones han sido explsidad urbana en la ciudad de Concepcién (Fig. 1),
cados por la mayor disponibilidad de habitats yo que ha implicado fuertes alteraciones en la
nivel de trofia de las aguas en las zonas bajas derfologia y calidad del agua de su zona baja por
los rios (Welcomme 1985). A esto se asocia uaambios en el uso del suelo e ingreso de contami-
aumento de las tallas corporales de los ensambleantes al curso fluvial.
de los sectores potamales debido a un incrementoEl estero Nonguén es un sistema fluvial de
de profundidad aguas abajo, mientras los sectoresden 3 (EULA 2002), 15 km de longitud y 44 km
ritrales se mantienen como areas de reproduccidie superficie de cuenca hidrografica (Jaque 1995).
y crianza (Campos 1985, Callow & Petts 1994). Este sistema es usado para generacion de agua
Por otra parte, la ictiofauna de los sistemapotable en su zona alta y recepcion de efluentes
fluviales tiende a presentar cambios en sus patrdemésticos en la zona inferior. Esto genera un
nes espaciales de distribuciéon y uso del habitaitpgreso de materia organica al estero por el aporte
debido a variaciones temporales asociadas a d® residuos liquidos y sélidos. La cuenca del
reproduccién y/o bisqueda de alimento (Woottoestero Nonguén presenta otros problemas am-
1990, Callow & Petts 1994). La determinacion dédientales que incluyen deforestaciéon y urbaniza-
estos patrones espaciales a mesoescalay su vaigen en suelos no aptos de su zona media e infe-
cion temporal, es un aspecto fundamental para teor (Jaque 1994). Sin embargo, a diferencia de la
gestion de la conservacion biolégica, puesto qumayoria de las cuencas costeras de la zona centro-
si bien, en muchos casos las especiesur de Chile, ésta mantiene en su cabecera un
ictiofaunisticas ocupan la totalidad del rio, ocubosque secundario d¢othofagusgque por su ex-
rre una reparticion espacio-temporal compleja deension, naturalidad y grado de aislamiento, ad-
sus procesos biolégicos (i.e., reproducciény criamguiere un alto valor ecolégico y ambiental.
za). Dado el contraste de los habitats presentes en-
En Chile, los rios andinos (cuencas originadage la zona alta y baja del rio, se plante6 como
enla Cordillera de Los Andes), y particularmentdipétesis que el aumento caracteristico en el ni-
los rios de origen costero (cuencas de la Cordillenero de especies, individuos, diversidad y talla
ra de La Costa), presentan un perfil longitudinatorporal desde la zona ritral a la potamal (Callow
marcadamente concavo (Campos et al. 1993, J&-Petts 1994), es alterado por laintervencion a la
gue 1995), lo que genera la existencia de habitatgsie se encuentra sometida la cuenca en sus tra-
ritrales y potamales en cortas distancias (Campasos medio e inferiofl.os objetivos de este traba-
1985). En los sistemas costeros se ha desarrollaioson evaluar las variaciones espacio—tempora-
una ictiofauna similar a la de los rios andinos, lées de la composicién, riqgueza especifica, abun-
cual presenta caracteristicas particulares que tkincia, biomasa y tallas corporales del ensamble
distingue de los peces del resto de Sudaméricke peces del estero Nonguén (ritrén a desemboca-
(Campos et al. 1993), tales como una baja riqueziura) en un ciclo anual.
de especies y abundancia poblacional, pequefio
tamafio corporal y alto grado de endemismo (Cam-
pos 1970, Arratia 1978, Campos et al. 1993, Vila MATERIALES Y METODOS
et al. 1999a, Dyer 2000).

Las cuencas costeras de la Octava Region &= estudid la composicién especifica de peces del
Chile constituyen unidades hidrograficas de graastero Nonguén y sus patrones comunitarios a lo
valor biogeografico y de conservacion biolégicalargo del sistema fluvial en un ciclo anual, y se
puesto que albergan una alta proporcion de ldeterminaron los tamafios corporales del ensam-
diversidad nativa total en areas relativamente re®le. Se realizaron cuatro muestreos a lo largo del
tringidas (Ruiz 1993). Sin embargo, el grado destero en marzo de 1999 (otofio), julio de 1999
intervenciéon antropica (Habit & Parra 2001) hginvierno), noviembre de 1999 (primavera) y fe-
generado un proceso de disminucidn progresiviarero de 2000 (verano). En cada uno de ellos se
en la distribucion y abundancia de su ictiofaunanuestrearon cinco estaciones ubicadas desde el
(Arratia 1983, Vila et al. 1999a), lo cual puedenacimiento del estero hasta su desembocadura
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(Fig. 1). La zona alta del Nonguén (altitud maxi-anualmente (semi-canalizado) para evitar inun-
ma 430 m; EULA 2002) constituye un tipicodaciones en las poblaciones aledafias.
ritron sensu Welcomme (1985) (estacién E-1), es Dado que los principales usos del sistema flu-
decir un sector de gran velocidad de corriente (wial en la parte baja del estero provocan un ingre-
0,5 m s'), substrato rocoso de bolones y aguaso de materia organica (residuos liquidos y séli-
oxigenadas de baja temperatura (Tabla 1). Ldos domésticos), se utilizaron como indicadores
parte baja (estaciones E-4 y E-5) constituye ude calidad del agua la temperatura (0,1 °C de
ambiente de potamdn, es decir un area de bapaecision), pH (pHmetro portatil Cole Parmer),
velocidad de corriente (< 0,5 nt)s substrato de conductividad (conductivimetro Hanna) y oxige-
arenas, mayor conductividad y presencia deo disuelto (oxigenédmetro Hanna). Se incluyen
macroéfitas. El tramo medio del estero (estacionesdemads, a modo de referencia, mediciones reali-
E-2 y E-3) corresponde a una zona de transicibmadas posteriormente (marzo del 2002) de
en que el ambiente se estructura en parches camtrientes, DBQYy colimetria (EULA 2002). Se
secutivos de areas con caracteristicas ritralesrggistraron también variables estructurales del
otras mas bien potamales. habitat, tales como profundidad media y maxima,
El entorno varia a lo largo del rio desde riberaancho del cauce, tipo de sustrato, presencia -
con vegetacion nativan la estacion E-1, a areasausencia de vegetacion acuatica y tipo de entorno
de cultivos y plantaciones (estacion E-2), y amal rio (Garcia de Jalon et al. 1993).
bientes netamente urbanos desde la estacion E-Pebido a la pequefia envergadura del sistema
hasta la desembocadura (estacién E-5). La cab#uvial se utiliz6 como Unico arte de pesca para la
cera del rio mantiene un relicto del bosquearacterizacion de la ictiofauna un equipo EFKO
caducifolio de Concepcion, caracterizado por esde pesca eléctrica. Para estandarizar las capturas,
pecies dé&Nothofagugparticularment®&. dombeyi se recorrieron 50 m de largo en cada estacion de
y N. obliqug y elementos representativos de lanuestreo, barriendo todo el ancho del cauce. La
flora regional comcCriptocarya alba, Aetoxicon unidad de esfuerzo considerada fue de 50 m de
punctatum, Peumus boldus, Persea linguepngitud del estero y 20 min de pesca. Los peces
Podocarpus salignay Laurelia sempervirens capturados fueron mantenidos vivos en recipien-
(EULA 2002). Enla zonabaja el cauce es alteradies aireados y fueron identificados in situ hasta
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Fig. 1:Ubicacion geogréfica de la cuenca del estero Nonguén y localizacién de las estaciones de
muestreo.

Geographic position of the Nonguén stream basin and position of the sampling stations.
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nivel de especie. A cada ejemplar se le midi6 laion de muestreo, época del afio y especie median-
longitud total (vernier 0,1 mm de precisién) y elte el contraste de Levene. En todos los analisis se
peso total (balanza digital Ohaus; 0,01 g de prexcepté un nivel de significancia de 0,05. Final-
cisién). Posteriormente, todos los ejemplares fuanente, se determinaron también las variaciones en
ron devueltos a su habitat. la abundancia (cpue) y biomasa (bpue) de peces
Se estudié la composicién especificay la diverdel estero expresadas por unidad de esfuerzo, las
sidad del ensamble de peces respecto al egee fueron relacionadas con las diferentes varia-
longitudinal del estero y al ciclo anual. Los cambles estructurales del habitat, utilizando un anali-
bios estacionales en el rango de abundancias dis de regresiéon multiple (Zar 1984).
las distintas especies por estacion de muestreo se
analizaron mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov (Z). La diversidad fue evaluada a través RESULTADOS
del indice de Shannon-WeaverWiener: L p, *
log,p,, donde p=n/ N, donde nes el nimero de La calidad del agua manifiesta una tendencia al
individuos por especie y N el numero total déncremento de la temperatura y conductividad
individuos. Para detectar posibles diferencias eaguas abajo, al mismo tiempo que existen valores
la diversidad ictica a lo largo del rio se aplico lanenores de oxigeno disuelto. La mayor variacion
prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. se observé en la colimetria y nutrientes (fésforoy
Con el fin de estudiar las posibles diferenciasnitrégeno), los cuales aumentan notoriamente
tanto espaciales (cabecera-desembocadura) commacia la desembocadura (Tabla 1).
temporales (épocas del afio), en cuanto al rango deSe capturd un total de 12 especies de peces,
talla del ensamble, se aplic6 un andlisis de varianraieve nativas y tres introducidas (Tabla Rg
(ANOVA) de dos vias, mediante el paquete estaacuerdo con las categorias de conservacion a ni-
distico SPSS (SPSS Inc. 1998), siendo los factoregl regional (Campos et al. 1998), tres especies se
fijos (Bennington & Thayne 1994) la época delencuentran en “peligro de extinciénPércilia
afio, estacion de muestreo y época del afio x estawini Eigenmann, 1927 Bullokia maldonadoi
cién de muestreo. Las diferencias significativagEigenmann, 1927)y Nematogenys inermis
entre cada par de factores consecutivos se contrg&uichenot, 1848), en tanto que las restantes co-
taron posteriormente con las comparaciones deesponden a especies “vulnerables”.
Bonferroni. La longitud total fue transformada Las capturas por unidad de esfuerzo (cpue)
mediante log, comprobandose la normalidad ymostraron diferencias entre las distintas épocas
homocedasticidad de las varianzas para cada estigel afio, principalmente hacia la zona de la des-

TABLA 1

Variacion de las caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y estructurales del habitat
del estero Nonguén

Variation of the physical, chemical, microbiological and structural features of the Nonguén stream habitat

Parametro Estacion de muestreo
1 2 3 4 5

Profundidad media (cm) 30-50 35-100 20-40 30-50 20-40
Profundidad méxima (cm) 60-120 60-120 35-100 60-130 60-80
Ancho cauce (m) 7-8 3-6 3-6 3-4 3-6
Temperatura (°C) 9,0-13,5 11,0-14,2 10,2-15,6 10,7-16,9 12,2-17,5
PH 6,2-6,8 6,2-7,4 6,1-6,8 6,0-6,9 6,3-7,1
Conductividad ¢S cntl) 59-78 69-96 88-115 78-118 92-123
Oxigeno disuelto (mgH?) 8,7-9,8 7,6-9,6 7,5-8,6 6,3-9,5 5,5-9,0
Coliformes fecales (NMP 100 mb* 49 70 - > 24.000 35.000
Faésforo total (mg t1)* 0,01 0,03 - 0,03 0,18
Nitrégeno total (mg t1)* 0,10 0,09 - 0,22 1,76
DBOg (mg L) 0,7 0,8 - 0,3 3,9
Tipo de sustrato Bolon Bolon- arena Gravilla- arena Arena Arena
Vegetacion acuatica Ausente Ausente Presente Presente Presente
Entorno al rio Vegetacion Cultivos- Viviendas Viviendas Viviendas

nativa plantaciones

*Mediciones posteriores al muestreo de peces (EULA 2002)
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TABLA 2
Listado de especies encontradas en el estero Nonguén y su distribucion latitudinal en Chile

Species composition of Nonguén stream basin and its latitudinal ranges in Chile

Familia Nombre cientifico Nombre comin Origen Distribucién latitudinal en Chile
Geotridae Geotria australisGray, 1851 Lamprea de bolsa Nativa Santiago-Tierra del Fuego (33°30'-54°'S)
Characidae Cheirodon galusda&irard, 1854 Pocha com(in Nativa San Javier-Lautaro (35°30'- 38°30' S)
Trichomycteridae  Trichomycterus areolatu¥alenciennes, 1848  Bagre pintado Nativa Illapel-Llanquihue (31°- 41° S)
Nematogenys inermigGuichenot, 1848) Bagre grande Nativa Santiago-Osorno (33°30™-40°30" S)
Bullockia maldonado{Eigenmann, 1927) Bagre de Maldonado Nativa Concepcion-Lautaro (36°50'-38°30" S)
Galaxiidae Galaxias maculatugJenyns, 1842) Puye Nativa Rio Huasco-Tierra del Fuego (28°40'-54° S)
Salmonidae Oncorhynchus mykis#/albaum, 1892 Trucha arcoiris Introducida  Rio Loa-Tierra del Fuego (22°30'- 54° S)
Salmo truttaLinneo, 1758 Trucha café Introducida  Aconcagua-Tierra del Fuego (33°- 54° S)
Atherinopsidae  Basilichthys australi€igenmann, 1927 Pejerrey Nativa Santiago-Puerto Montt (33°30"-41°30" S)
Percicthyidae Percichthys truchgValenciennes, 1833) Perca trucha, trucha criolla  Nativa Valparaiso-Tierra del Fuego (33°05'-54° S)
Perciliidae Percilia irwini Eigenmann, 1927 Carmelita de Concepcion ~ Nativa Concepcion (36°50' S)
Poeciliidae Gambusia holbrook{Agassiz, 1859) Pez mosquito Introducida  Arica-Tierra del Fuego (19°-54° S)

embocadura, donde tendieron a ser mayores éas diferentes especies entre periodos sucesivos
otofio y verano (Fig. 2). En invierno se registro lale muestreo. Las diferencias significativas en el
menor captura alo largo de todo el eje longitudinalango de abundancias de las distintas especies
del Nonguén (Fig. 2A) y las maximas se obtuvieecurrieron en las zonas media y baja del rio,
ron durante el verano (Fig. 2B). principalmente entre otofio e invierno, e invierno
El nimero de especies de peces aumenté enyprimavera (Tabla 4). A pesar de la alternancia
sentido de la corriente, variando de 4 en la estae especies dominantes, se mantuvo el patrén de
cién E-1 a 10 en la estacién E-5 (Fig. 3), siendimcremento de lariqueza especifica desde el naci-
Salmo trutta(Linnaeus, 1758) la Unica especiemiento hasta la desembocadura y desde el invier-
gue se encuentra a lo largo de todo el estero. Este hacia el verano.
patrén de distribucion de las especies es consis-Los rangos de tamafio corporal del conjunto
tente con la diversidad, la cual mostré un increictiofaunistico dependen de la interaccion entre
mento desde el nacimiento del Nonguén hasta $a época del afio y la estaciéon de muestreo (Tabla
desembocadura (Fig. 4). La diversidad de la est&; Fig. 5). Las estaciones E-3, E-4y E-5 presentan
cion E-1 fue significativamente menor a la de lasin ensamble con peces de menor talla que los
estaciones E-2, E-3 y E-5 (prueba de Mannejemplares capturados en la cabecera del estero
Whitney; Z = -2,309; P = 0,029). Ninguna de lagFig. 5). La asociacién ictica de mayor longitud
restantes comparaciones entre estaciones derporal se detectd durante el otofio en la estacién
muestreo resulto significativamente distinta. L&-2 (analisis de varianza ANOVA, E = 15,85;
menor diversidad ocurri6 en invierno, excepto e < 0,001), lo cual se asocié a una dominancia de
las estaciones E-2 y E-4. salménidos (que presentan mayor longitud que
Las especies dominantes variaron espagiallas especies nativas). Durante el verano la asocia-
temporalmente, siendo las especies introducidasén de peces de menor longitud se encontré en la
S. truttay Oncorhynchus mykig®valbaum, 1792) estacion 3, y donde dominaron las especies nati-
las mas frecuentes en la parte alta del estereas (analisis de varianza ANOVA, E = 6,012;
principalmente eninviernoy verano (Tabla 3). EfP < 0,001).
la parte media domin@richomycterus areolatus, EI ensamble de cabecera (E-1), dominado por
Valenciennes, 1848, practicamente durante todsalmonideos, no varié su rango de tallas durante
el afio, mientras que en la desembocadura, existe afio (Tabla 5, Fig. 5). En estaciones donde
una alternancia en el dominio dependiendo de lacurre una alternancia de especies dominantes
época, deB. maldonadoien otofio,Basilichthys entre las introducidas y las nativas (segun la
australisEigenmann, 1927 en inviernGalaxias época del afo), el rango de tallas del conjunto de
maculatus (Jenyns, 1842) en primavera yla ictiofauna varid significativamente (Tabla 5,
Cheirodon galusdaeEigenmann, 1927y Fig. 5). Las estaciones mas cercanas a la desem-
Percichthys truchgValenciennes, 1833) en ve- bocadura (E-4 y E-5), presentaronn los ejempla-
rano. Consistentemente, en E-1 no se detectaro@s mas grandes durante el verano, mientras que,
cambios significativos en el aporte porcentual den las estaciones de la zona media (E-2 y E-3), los
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ejemplares de mayor tamafo corporal se registra-La biomasa por unidad de esfuerzo del ensam-
ron durante el otofio (Tabla 5, Fig. 5). En amboble de peces capturado a lo largo del Nonguén fue
casos la variacion espacio-temporal se explicamenor en invierno y primavera (Fig. 6A), cuando
por la presencia de salmonideos de gran tallag obtuvo menos de 400 g (372 g en la estaci6n E-
particularmente dé&. trutta.

TABLA 3

Composicién y biomasa (%) del ensamble de peces en cada estacién de muestreo durante el
periodo de estudio

Composition and biomass (%) of the fish assemblage in each sampling station during the study period

Estacion Otofio Invierno Primavera Verano

Abundancia Biomasa n  Abundancia Biomasa n  Abundancia Biomasa  n  Abundancia Biomasa n
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Estacién 1

Salmo trutta 50,00 20,44 21 14,29 19,79 1 5,26 5,22 1 31,82 66,31 7

Oncorhynchus mykiss 40,48 5323 17 85,71 80,21 6 73,68 68,18 14 63,64 20,30 14

Trichomycterus areolatus 7,14 2,61 3 - - - 15,80 2,12 3 - - -

Nematogenys inermis 2,38 23,72 1 - - - 526 24,48 1 454 13,39 1

Estacion 2

Salmo trutta 19,20 66,35 5 11,11 43,39 1 14,29 24,01 1 2456 48,60 14

Oncorhynchus mykiss 61,50 29,99 16 22,22 43,56 2 28,56 3,24 2 50,89 20,56 29

Nematogenys inermis 3,80 1,05 1 - - - 42,86 71,98 3 526 20,22 3

Percichthys trucha 3,80 1,90 1 - - - - - 1,75 9,12 1

Cheirodon galusde 7,70 0,06 2 22,22 1,49 2 14,29 0,77 1 17,54 1,50 10

Geotria australis 3,80 0,65 1 - - - - - - - - -

Basilichthys australis - - - 4445 11,56 4

Estacion 3

Salmo trutta 26,32 68,87 5 - - - 1,72 0,75 1 11,11 60,92 2

Oncorhynchus mykiss 10,52 25,90 2 7,69 56,84 1

Trichomycterus areolatus 47,37 3,86 9 51,73 76,67 30 55,56 3552 10
Nematogenys inermis - - - - - - 3,45 3,40 2 - - -

Cheirodon galusdae - - - 76,92 39,49 10 862 253 5 555 0,14 1
Percilia irwini 15,79 1,37 3 15,38 3,67 2 3,45 2,26 2 27,78 3,42 5

Galaxias maculatus 31,03 14,39 18

Estacion 4
Salmo trutta - - - - - 526 73,73 2 15,00 80,52 3
Trichomycterus areolatus 2,15 1,50 2 15,38 6,84 2 10,53 5,26 4 4500 12,13 9
Percichthys trucha 6,45 7,39 6 - - 2,63 2,65 1 - - -
Cheirodon galusdae 5,38 2,56 5 61,54 27,43 8 21,05 3,21 8 10,00 0,61 2
Geotria australis - - - 7,69 48,66 1 -

Percilia irwini 3,23 1,63 3 -

- - 13,16 3,67 5 25,00 5,02 5
Basilichthys australis 82,79 86,92 77 7,69 1547 1 - - - - - -
Bullokia maldonadoi - - - - - - 2,63 0,86 1 - - -
Galaxias maculatus - - - 7,69 1,60 1 4474 10,62 17 5,00 1,72 1
Estacion 5
Salmo trutta 3,10 74,50 1 - - - 18,75 71,40 3 3,80 15,50 2
Oncorhynchus mykiss - - - - - - 6,25 14,40 1 19,20 72,70 10
Trichomycterus areolatus 6,30 2,00 2 - - - 18,75 4,90 3 3,80 0,10 2
Percichthys trucha - - - - - - 6,25 4,30 1 21,20 10,00 11
Cheirodon galusdae - - - 35,71 19,18 5 6,25 0,40 1 32,70 0,90 17
Percilia irwini 9,40 3,20 3 - - - 12,50 1,50 2 5,80 0,10 3
Basilichthys australis 3,10 4,20 1 42,86 77,01 6 - - - 3,80 0,60 2
Gambusia holbrooki 18,80 1,90 6 7,14 0,81 1 - - - 9,60 0,10 5
9 - - - - - -

Bullokia maldonadoi 59,40 14,20
Galaxias maculatus - -

L

14,28 3,00 2 31,25 3,10 5
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(A) {B)

lirﬂ/

Capiura

| 2 3 4 8 | 1 3 d 5
Estacitn dé imusstiree Eslacidom dv muaesiren

Fig. <: Capturas totaies (captura por unigaa ae estuerzo: NUMero ae pecesZvumn:) ae la
ictiofauna registrada en el estero Nonguén: (A) capturas registradas durante el invierno (color sélido
claro), primavera (trama) y otofio (color solido oscuro); (B) capturas registradas durante el verano.

Total capture (capture per unit of effort: number of fish 502@ min?) of the fish fauna of Nonguén stream: (A) Winter
(solid light), Spring (hatched), and Autumn (dark solid) collections; (B) Summer collections.

2). Los mayores valores de biomasa se obtuvieron

durante el verano en la estacién E-5 (6187 g) y

otofio en la estacion E-2 (2.744 g) (Fig. 6B). Este

incremento en la biomasa esta definido princi-

palmente por los salménidos y sus oscilaciones se TABLA 4

deben a las fluctuaciones en las capturas (Tabla

3). En aquellas estaciones de muestreo en que no Cambios en el rango de abundancias de

aparecen salmoénidos, adquiere importancia la  €species entre periodos de muestreo

biomasa de las especies nativas, excepto en |gucesivos a lo largo del estero Nonguén. La

estacion E-2 durante la primavera, que habiéndo- letra Z corresponde al estadigrafo de la

se capturado un 43 % de salménidos. Estos fueron ~ Prueba de Kolmogorov—Smirnov

individuos muy pequenfos, representando tan sélo

un 27,2 % de la biomasa. La disminucién de la Changes in species abundance ranges between

biomasa y abundancia durante primavera (no- successive seasons along Nonguen. stream. Lgttgr z
. . corresponds to the Kolmogorov—Smirnov’s statistics

viembre), parece estar asociada al arrastre de

indiv_iduos de pequefio tamafio durante las creck, ;4o E.1 E-2 E-3 E-4 E-5

das invernales.
Sélo la baja biomasa de invierno y primaveraiofo-invierno

se relacioné significativamente con variables 49 35 32 106 46
del ambiente (regresién lineal multiple, BPUE =Z 0,875 1,425 2,126 2,386 1,769
-28,82 — 0,28 * profundidad maxima — 03,94 *P 0,428 0,034 <0,001 <0,001 0,004

ancho + 10,59 * oxigeno disuelto2R0,925; P = Invierno-Primavera

0,0009). Esta relacién sugiere indica que los lo 26 16 1 51 30
) 9 q 0,476 1,039 1,603 1,405 1,366

peces mas pequefios, predominantes en esas €po- 0977 0230 0012 0039 0.048
cas del afio, se distribuyen en sectores del eStesQ - era-verano ’ ' ' '
mas oxigenados, con menor profundidad y anchg. 41 64 76 58 68
z 0,848 0814 1,150 1,600 1,093
P 0,469 0,522 0,142 0,012 0,183
DISCUSION Verano-Otofio
n 64 83 37 113 84

0,691 0,254 0,782 3,156 3,178

Dado que en todo el pais existen aproximadameﬁ-
0,726 1,000 0,573 <0,001 <0,001

te 40 especies nativas de agua dulce (Dyer 20015,
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la presencia de nueve de ellas (23 %) en
sistema de pequefia envergadura como el estt
Nonguen, es bastante llamativa, mas aun si
considera que otras cuencas hidrograficas de gr
extensién, tales como la del rio Biobio (380 kmd
largo) o del rio Itata (100 km) presentan riqueze
de especies levemente superiores (18 y 11 esj
cies, respectivamente; Campos et al. 1993, Hal
1998).

Parte de esta riqueza especifica del Nonguen
explica por el alto nUmero de especies que pr
senta la cuenca del rio Andalién, del cual €
tributario. El sistema hidrografico del Andalién

Abursdancia (b

YED

L]

Hitemesm 1)

1 2 1 4 5

Epincidim ds musgiren

Ol Odm MWT: BCg B B m O Mim

mHh Oba MEls= OBm Wihel

Fig. 3: Contribucion de cada especie (porcentaje)

3

2,5 |

2,0 |

1.5

Diversidad

L
0.5

ol
! z i 4 5

Estaciton de muegires

—f— Onpdle —O- livdierms —d— Primsrers, —= Yoomn

Fig. 4: Diversidad estimada en el estero Nonguén
en las campafias de muestreo durante el periodo de
estudio.

Estimated diversity of Nonguén stream per sampling
campaign during the study period.

tiene entotal 19 especies de peces dulceacuicolas,
mas ocho estuarinas que aparecen exclusivamen-
te en las areas cercanas a su desembocadura (Ruiz
1993). Por otra parte, la alta diversidad de peces
en el Nonguén queda explicada por la gran varie-
dad de habitats que este presenta a lo largo de su
desarrollo. De hecho, la corta longitud del estero
Nonguén, sumado a una pendiente fuerte (Jaque
1995), genera una marcada diferencia entre su
zona ritral, media y potamal (confluencia con el
rio Andalién). Esto implica que el conjunto
ictiofaunistico presente un patrén de zonacion,
con un ensamble caracteristico de la zona de
ritrén, dominado por salménidos, y otro de la
zona media y potamal, dominado por especies
nativas. Esta zonacion se manifiesta, al contrario

en (A) abundancia y (B) biomasa en el ensamble gée los grandes sistemas fluviales (Callow & Petts

lo largo del estero Nongué.. australis Gaus),
N. inermis(Nim), C. galusdagCg), S. trutta(St),
B. maldonado{Bm), P. trucha(Pt), P. irwini
(Pir), O. mykisqOm), G. holbrooki(Ghol), B.
australis(Ba), G. maculatugGm), T. areolatus
(Ta).

1994, Wolter & Bischoff 2001), en que los peces
de mayor talla se ubican en los tramos altos, en
tanto que el ensamble de la zona media e inferior
estad constituida por ejemplares de mediano a
pequefio tamafio corporal (longitud total media
de 78,46 mm), caracteristicos de la fauna ictica

Species contribution (percentage) in (A) abundance and (8fativa (Vila et al 1999a). De esta forma, las

biomass to the assemblage along the Nonguén st®am.
australis Gaus),N. inermis(Nim), C. galusdagCg), S.
trutta (St), B. maldonadoiBm), P. trucha(Pt),P. irwini
(Pir), O. mykis§fOm), G. holbrooki(Ghol), B. australis
(Ba), G. maculatugGm), T. areolatus(Ta).

zonas de alta calidad ambiental son dominadas
por especies introducidas, en tanto, que las espe-
cies nativas, incluidas aquellas en peligro de ex-

tincién (exceptdN. inermig, estan restringidas al
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sobre laictiofauna local (Dyer 2000), se ha citado
su posible efecto negativo a través de la depreda-
cién directa, habitos alimentarios similares, ocu-
200 ® pacién del espacio y efectos conductuales
| inhibitorios (Campos 1970, Vila et al. 1999b). A

150 & W nivel mundial las especies introducidas han sido
-, consideradas como una de las mayores amenazas

parala biodiversidad nativa (Aparicio et al. 2000,

iy
I

i -
= 1 - O . Walser et al. 2000, Boehn & Amundsen 2001). En
a0 ) —-‘—.T"Jf el sistema estudiado, las especies nativas coexis-
] - ten la mayor parte del afio con los juveniles de los
- — dos salmonideos, por lo que es probable que ocu-
! 2 3 4 3 rra competencia por alimento y espacio. En los
sitios y épocas en que los nativos coexisten con
Estacion de muestreo salmonidos de gran talla, el efecto negativo po-
() dria deberse a la depredacién. Estas hipotesis
podrian ser puestas a prueba experimentalmente
en un sistema fluvial de las caracteristicas del
Nonguén, que por su envergadura facilitan los
estudios de tipo manipulativo.
Al igual que en otros sistemas fluviales chile-
150 1 nos (Duarte et al. 1971, Campos 1985, Campos et
. *"'E - ™ al. 1993, Ruiz 1993, Habit 1998), el Nonguén
1M | e | P o ATt ] presenta un aumento en la riqueza especifica a lo
y largo de su curso. Sin embargo, el incremento
S0 | T caracteristico de la abundancia de peces en las
partes bajas sélo se manifiesta en verano. Las
——— variaciones en la abundanciay distribucién de los
| 2 3 4 3 peces del Nonguén parecen reflejar los desplaza-
mientos asociados a la ontogenia, reproduccioén
Estacion de muestren y/o alimentacion de los peces (Grenouillet & Pont
2001, Methven et al. 2001, Taylor & Warren
Fig. 5: Evolucion de la longitud total (mm) del ~ 2001), mas que a las alteraciones del sistema. Los
ensamble de peces en las estaciones de muestregambios estacionales en las abundancias son mas
del estero Nonguén durante (A) otofio (cuadrado apreciables en especies de gran movilidad o de
negro) e invierno (cuadrado blanco), y (B) comportamiento migratorio (Winemiller & Jepsen
primavera (cuadrado negro) y verano (cuadrado 1998), que en este estero correspond@nmykiss,
blanco); *las comparaciones de Bonferroni (0,05)s. trutta, Geotria autralisGray, 1851y G.
corresponden al orden de la campafia posterior maculatusEsta tltima probablemente correspon-
para cada estacion de muestreo. Las barras da a una poblacién diadrémica (serf@ampos et
representan el error estandar. al. 1993) que aparece principalmente representa-
Evolution of the Total length (mm) of the fish assemblage da en su estado juvenil durante primavera, siendo
in the sampling stations at Estero Nonguén during (A)  |os adultos escasos en el sistema. De igual forma,
Autumn (black square) and Winter (white square), (B) |54 especies no migratoriBstruchay B. australis,

Spring (black square) and Summer (white square); L
*Bonferroni comparisons (0.05) correspond to the order ofPU€den —presentar movimientos locales

the sampling schedule after the each sampling station.  longitudinales, necesarios para completar sus ci-
Vertical lines show one standard error. clos de vida. Esto ha sido descrito para peces

potamales que viven asociados durante su primer

afio de vida a héabitats riberefios someros y luego
tramo de mayor deterioro del sistema. Es probaequieren desplazarse a habitats de mayor profun-
ble que en la situaciéon original (sin especiesdlidad, ubicados en el canal central de rios de
introducidas), la zona alta del estero se encontrarayor orden (Taylor & Warren 2001). En cam-
ra dominada principalmente por siluriformes nabio, las especies benténicas como los bagres, con
tivos, los cuales estarian siendo desplazados ploaja capacidad de desplazamiento, son menos
los salmonideos por competencia y/o depredasariables en el tiempo.
cion. Aun cuando en Chile no existen estudios En este sistema fluvial, la mayor variacién en la
gque hayan cuantificado el efecto de estos pecabundancia, biomasa y distribucién de la

(L)

Longiiud total (mm)

0

200

I .|'l|'|:_"i||I.-:i todal (mm)

L]
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ictiofauna se asocia a la época de reproduccién, la ictiofauna de sistemas fluviales, y que sus
cual ha sido reportado también para ensambles dgariaciones espacio-temporales se relacionan prin-
estuarios (Methven et al. 2001) y rios de mayocipalmente con movimientos asociados a la re-
orden (Wolter & Bischoff 2001). En el Nonguén,produccidon de las distintas especies. Dada la
durante el verano (febrero) y a comienzos dbiologia de las especies salmonideas introducidas
otofio (marzo) se encuentran ejemplares adultgssu mayor tamafio corporal respecto de las nati-
de gran tamaifo a lo largo del estero, particularas, éstas determinan la variabilidad espacio-
mente individuos reproductores de truchas, loemporal del ensamble de peces. Sin embargo, el
gue ingresarian desde el curso principal del riestero Nonguén constituye un sistema de repro-
Andalién a este sistema para la reproducciémuccion y crianza de juveniles, tanto de especies
Ello explica el aumento de la biomasa de peceasativas como introducidas, las cuales conforman
durante el verano, la cual disminuye durante inasociaciones permanentes en este sistema fluvial.
vierno (julio) y primavera (noviembre), cuandoA pesar del grado de intervencion del sistema en
los adultos abandonan este sistema de bajo ordem zona media e inferior, existe en dicha zona un
y buscan refugio y alimento en aguas mas profunmportante nimero de especies nativas, por lo
das. La disminucion de biomasa ictica y de laual el estero Nonguén presenta una alto valor
longitud media del ensamble detectada en inviepara la conservaciéon de la fauna nativa.
no podria responder a un evento de reclutamiento
en otofio (e.g.B. australisen E-4, Tabla 2). De
esta forma, los principales habitantes del estero AGRADECIMIENTOS
durante invierno son juveniles. El bajo nUmero de
ejemplares durante la primavera parece estar asbgradecemos a Bryan Dyer, Oscar Parray Claudio
ciado al arrastre de individuos pequefos o juvenMaldovinos por sus valiosas observaciones al
les durante las crecidas de invierno, lo que podrimaanuscrito, asi como a los correctores anénimos
corresponder a un mecanismo de dispersién pagjue aportaron interesantes ideas. Agradecemos
va, mediante el cual colonizan cursos fluviales deambién a Waldo San Martin por su ayuda en el
mayor orden (Congdon 1995). trabajo de campo. Este trabajo fue financiado por
Los resultados sugieren que la alteracioel Proyecto Diprode 990407 2 de la Universidad
antrépica del area potamal no modificadel Bio-Bio y Proyecto DIUC 200.113.054-1.3
significativamente los patrones caracteristicos déniversidad de Concepcion.

{A) (B

Biomesa (gh

o [kg)

ORI |
i [ ]

| b 5 4 g

Estscitin do mussiren Fstasitn de musesiren
Fig. 6: Biomasa total (biomasa por unidad de esfuerzo: g 5@0mmin?) de la ictiofauna registrada en
el estero Nonguén. (A) Biomasa (g) registrada durante el invierno (color sélido) y primavera (trama);
(B) biomasa (kg) registrada durante otofio (color sélido) y verano (trama).
Total biomass (biomass per unit effort: g 50 #0 min') of the fish fauna collected at Nonguén stream. (A) biomass (g)
registered during Winter (solid) and Spring (hatched); (B) biomass (kg) registered during Autumn (solid) and Summer
(hatched).
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TABLA 5

Resultados del analisis de la varianza (ANOVA) completo y analisis de los efectos simples
efectuado sobre la longitud total de los ejemplares del ensamble de peces capturados en las
cinco estaciones de muestreo durante el periodo de estudio. La longitud total se transformé
mediante el log. Las comparaciones de Bonferroni £ 0,05) corresponden al orden de las
estaciones de muestre; es la media de la estacion El,es la media de la estacion E-3

Results of the complete variance analysis (ANOVA) and the analysis of “simple effects” on the total length of the
specimens of the fish assemblage captured in the five sampling stations during the study period. The total length is
log,, transformed. The Bonferroni comparisons=0,05) are in the same order of the sampling statippis the
mean of station E-1y, is the mean of station E-3

Factor Grados de libertad Valor de F Valor de P
Epoca 3,555 6,012 <0,001
Estacion de muestreo 4,555 15,854 <0,001
Interaccion 12,555 8,784 <0,001
Epoca en E-1 3,555 1,753 0,155
Epoca en E-2 3,555 11,991 <0,001
Epoca en E-3 3,555 7,542 <0,001
Epoca en E-4 3,555 5,833 0,001
Epoca en E-5 3,555 13,502 <0,001
Estaciones en otofio 4,555 31,462 <0,001
Estaciones en invierno 4,555 5,183 <0,001
Estaciones en primavera 4,555 6,311 <0,001
Estaciones en verano 4,555 5,152 <0,001

thﬁo:p1 <Uy > Hg > Hy > g
Invierno: gy =y > Py = Hy = Ug
Primaveray, > Uy = Hy =y < Hg
Verano:ly > Hy >l <y = Hg
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