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RESUMEN
Se estudiaron los habitos alimentarios y parametros morfométricos de Potamotrygon
magdalenae en el Embalse del Guéjaro, localizado en la cuenca baja del rio Magdalena,
departamento del Atlantico, Colombia. Fueron recolectados 24 individuos durante el mes de
abril de 2018 mediante pesca tradicional y su contenido estomacal se evalu6 mediante el
indice de vacuidad, método numérico, método de frecuencia de ocurrencia, indice de Levin
estandarizado y indice de electividad de Ivlev. Se reconocieron cinco familias de presas entre
artropodos, anélidos y moluscos, dentro de las cuales las familias de Polymitarcidae,
Chironomidae y Thiaridae fueron las mas representativas. Se encontré un patron de

electividad claro de preferencia hacia las presas de Polymitarcidae y Chironomidae junto con



el rechazo de las presas Thiaridae. No se encontraron diferencias significativas entre sexos y
estadios de madurez en el patron alimentario. Presentaron un indice de vacuidad nulo (0 %).
Los resultados alcanzados en este estudio muestran que la raya del Magdalena presenta unos
habitos dietarios bentonicos detritivoros con una dieta especialista basada principalmente en
las presas de Polymitarcidae y Thiaridae.
Palabras clave: Alimentacién, bioecologia, elasmobranquios, raya del Magdalena, rayas
dulceacuicolas.

ABSTRACT
The present study analyzed the feeding habits and morphometric parameters of
Potamotrygon magdalenae in the Embalse del Guéjaro, located in the lower basin of the
Magdalena River, Atlantico department, Colombia. Twenty-four individuals were collected
during April 2018 using traditional fishing methods and the stomach content was analyzed
using the vacuity coefficient, numerical method, frequency of occurrence method,
standardized Levin index, and Ivlev’s selectivity index. Five families of prey were identified,
including arthropods, annelids, and mollusks, of which the Polymitarcidae, Chironomidae,
and Thiaridae were the most representative. A clear selectivity pattern of preference for
Polymitarcidae and Chironomidae prey was found along with the rejection of Thiaridae prey.
No significant differences were found between sexes and stages of maturity in feeding
patterns. They presented a null vacuity index (0 %). The results achieved in this study show
that the Magdalena Freshwater Stingray has benthic detritivorous dietary habits with a
specialist diet based mainly on Polymitarcidae and Thiaridae prey.
Keywords: Bioecology, diet, elasmobranchs, freshwater stingray, Magdalena Freshwater

Stingray.



INTRODUCCION

La raya del Magdalena, Potamotrygon magdalenae (Dumeéril, 1865), es la Unica raya
dulceacuicola endémica de Colombia, presente en las cuencas de los rios Magdalena, Cauca
y Atrato (Araujo et al., 2004; Mejia-Falla et al., 2009; Lasso et al., 2016;). Pertenece a la
familia Potamotrygonidae (subclase Elasmobranchii; orden Myliobatiformes), que
constituye un grupo de elasmobranquios con adaptaciones para vivir en agua dulce, siendo
mas susceptible a los impactos (como las presas, centrales hidroeléctricas, mineria y
urbanizacion) fruto de su distribucion restringida comparando con los marinos (Charvet-
Almeida, 2001; Charvet-Almeida et al., 2002). Los estudios realizados hasta la fecha indican
que es vivipara y presenta una baja fecundidad (de dos a cuatro crias); reside en cabeceras y
drenajes de rios de aguas turbias y superficiales con sustratos lodosos y arenosos con
corriente lenta (Dahl, 1971; Galvis et al., 1997; Lasso et al., 2012).

Potamotrygon magdalenae se considera abundante en las Ilanuras de inundacién del rio
Magdalena, pero debido a las amenazas que presenta y su baja fecundidad, su poblacién se
encuentra en decrecimiento (Lasso et al., 2016). Por esta situacion esta clasificada desde
2016 como “Preocupacion Menor” (LC) por la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN) (Lasso et al., 2016), habiendo dejado atras la clasificacion de “Casi
Amenazada” (NT) de la anterior evaluacion de 2009 (Charvet-Almeida y Pinto de Almeida,
2009) . En el ultimo informe se especifica la necesidad de investigar sobre los aspectos
basicos de su bioecologia, ya que la informacion disponible es escasa, del mismo modo que
demanda medidas de conservacion y mantenimiento del habitat. Igualmente, la raya del
Magdalena esta contenida por el Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies

Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) en el apéndice Il1; catalogada como NT en



el Libro Rojo de Peces Dulceacuicolas de Colombia (Lasso et al., 2012); y se encuentra
incluida en el Plan de Accidn Nacional para la Conservacion y Manejo de Tiburones, Rayas
y Quimeras de Colombia (Caldas et al., 2010) como especie de alta prioridad en cuanto al
comercio, pesca y distribucion.

Las principales amenazas que presenta la raya del Magdalena, las cuales provocan que se
encuentre en decrecimiento poblacional, son la contaminacion del medio y la pesca no
regulada (Lasso et al., 2016).

El presente estudio se realizé en el Embalse del Guajaro, localizado en la cuenca baja del rio
Magdalena de Colombia. Este embalse presenta un &rea de 16000 ha y una capacidad de 4
hm?3, el cual fue construido a partir de las ciénagas de La Limpia y El Guajaro entre 1964 y
1965 por el INCORA (Instituto Colombiano de la Reforma Agraria) (Castellanos et al., 2001;
Garcia-Alzate et al., 2016). Dicho embalse se encuentra afectado en la actualidad por
procesos de contaminacion antropica, asi como de deforestacién, desecacion y erosion del
litoral (Castellanos et al., 2001, 2017; Garcia-Alzate et al., 2016). Todo ello, junto con la
interrupcién del flujo genético producido por la construccién del Canal del Dique, ha
generado un declive en la composicion y abundancia de especies, afectando especificamente
a la poblacién de P. magdalenae por interrumpir su dispersion (Lasso et al., 2012). Respecto
a la pesca, en la cuenca baja, predomina la captura ornamental mientras que en la cuenca
media y alta existe un consumo ocasional (Mejia-Falla et al., 2016). La captura ornamental
es empleada para la exposicion en acuarios, siendo la especie de pez ornamental mas
exportada y representado el 60-70 % de las exportaciones de rayas (Perdomo-Nufiez, 2005);

teniendo en cuenta de que su captura no esta regulada, no se sabe con exactitud qué amenaza



representa para la especie, siendo necesaria mayor investigacion para su regulaciéon (Caldas
et al., 2010; Lasso et al., 2012, 2016).
Estudios previos realizados sobre P. magdalenae muestran un patrén alimentario bentonico
insectivoro y detritivoro. Sin embargo, no existe unanimidad acerca de los principales
componentes alimentarios en los distintos estudios, entre los cuales algunos reportan una
dieta basada principalmente en larvas y adultos de polimitarcidos en la cuenca baja (Ramos-
Socha, 2010; Ramos-Socha y Grijalba-Bendeck, 2011); otros en larvas de quironémidos y
ceratopogonidos en la cuenca baja (Lasso et al., 2013; Mejia-Falla et al., 2016); existiendo
incluso reportes de un patrén alimentario carnivoro compuesto por pequefios peces,
moluscos, decapodos, insectos y gusanos (Dahl, 1971).
Teniendo en cuenta el conjunto de amenazas que presenta P. magdalenae, junto con la falta
de informacion actualizada sobre su ecologia, este estudio tiene como propdsito analizar la
composicion y patron dietario de P. magdalenae en el Embalse del Guajaro del rio
Magdalena de Colombia, con el fin de aportar al conocimiento de su bioecologia tal y como
demanda la UICN (Lasso et al., 2016).

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO Y RECOLECTA
Potamotrygon magdalenae se distribuye en las cuencas del rio Magdalena, Cauca y Atrato
de Colombia, localizdndose este estudio en el Embalse del Guéjaro (10°25°-10°38’N y
75°00°-75°08’W) de la cuenca baja del rio Magdalena de Colombia (Fig. 1).
Fueron recolectados 24 individuos de P. magdalenae durante el mes de abril de 2018 en areas
poco profundas del Embalse del Guajaro cerca del pueblo de La Pefia, en los nueve puntos

de captura (Fig. 1), mediante la técnica de pesca tradicional de atarraya. Se capturaron el



menor nimero posible de individuos, discriminando estadios y sexos. De cada individuo
capturado, se registraron la anchura de disco (AD), longitud del disco (LD), longitud total
(LT), peso eviscerado (Wte), peso total (Wt), volumen contenido estomacal (VCE), sexo
(hembra/macho) y estado de madurez (inmaduro/maduro) (Ramos-Socha y Grijalba-
Bendeck, 2011).

El estado de madurez se determiné mediante el estado gonadal y la talla media de madurez
(AD) de la especie determinada por Ramos-Socha y Grijalba-Bendeck (2011). Se calcul6 el

factor de condicién o indice de Fulton (K) (Ricker, 1975), el cual se utiliza para determinar
el grado de robustez de la especie, mediante la siguiente ecuacion: [K =100 (Wt/AD3)]'

Una vez recolectados, los individuos fueron introducidos en hielo seco hasta la llegada al
laboratorio para refrigerarlos (entre 0y -4 °C) y extraer los estomagos.
MACROINVERTEBRADOS EN BENTOS

Los datos de los macroinvertebrados presentes en la zona bentdnica se adquirieron de la base
de datos aportada por el Programa de Biologia de la Universidad del Atlantico (Castellanos,
2018). Dichos datos fueron tomados en el mes de abril de 2018 y a partir de transectos
apoyados en los nueve puntos de las pescas de P. magdalenae.

COMPOSICION DIETARIA

Se extrajeron los estomagos Yy se fijaron en alcohol al 70 % a fin de conservarlos, para luego
lavarlos externamente y vaciar el contenido en una placa de Petri. Los componentes
alimentarios fueron contabilizados e identificados hasta la menor categoria taxonémica
posible. Las colecciones fueron depositadas en la Coleccion Bioldgica de la Universidad del

Atlantico, registradas en el Instituto Alexander Humboldt.



Con el fin de evaluar el patrén alimentario y la importancia de cada componente alimentario,
se calcularon la riqueza (S) y diversidad de Shannon (H,), ademas de los siguientes indices
alimentarios:
a) Indice de Vacuidad (Hureau, 1969), utilizado para estimar la proporcion de estdmagos
vacios de la muestra:

Iy = (E,/E;)x100
donde E,, = nimero de estbmagos vacios; y E; = nimero total de estomagos analizados.

b) Método Numérico (Hyslop, 1980):

%N = 100 N
° XN,

donde N; = numero de individuos de cada categoria alimentaria en un estomago; y n =
namero total de estdmagos analizados.
c) Método Frecuencia de Ocurrencia (Lagler, 1956), que indica el porcentaje de estomagos
que contiene un grupo taxonémico determinado de presa:

FO = (NE/n) x 100
donde NE = numero de estbmagos que contienen el grupo taxonémico determinado; y n =
namero total de estdmagos analizados.
d) Indice de Levin Estandarizado (Hurlbert, 1978; Krebs, 1999), el cual mide la amplitud del
nicho tréfico, considerandose una especie especialista si presenta valores por debajo de 0,6

y generalista por encima, dentro del rango de valores entre 0 y 1:

== 1{(z7) )



donde Pij = proporcion de la dieta del predador i que utiliza la presa j; y n = nimero de
grupos taxondmicos de las presas.

¢) indice de Electividad de Ivlev (Ivlev, 1961), el cual se utiliza para estudiar el patron de
electividad y comprobar si los individuos seleccionan los recursos alimenticios:

_(n—ny)
NCEED)

i
donde r; = proporcion de especies i en el estdmago; y n; = proporcion de especies i en el
medio; en el cual los valores fluctian entre -1 y +1 donde los valores negativos indican
rechazo de presas y los positivos preferencia.

ANALISIS ESTADISTICOS

Previo a los andlisis estadisticos, se analizé la normalidad y la homocedasticidad de los datos
mediante los test de Anderson-Darling y de Levene, respectivamente. Se realiz6 un analisis
de correlacion entre las variables morfométricas y dietarias empleando el test de correlacion
Spearman ps.

Los analisis de electividad de items entre sexos y estadios de madurez se realizaron mediante
el test de Welch.

Los datos de electividad por sexos se analizaron mediante un escalamiento multidimensional
no paramétrico con la intencién de reducir la dimensionalidad del nicho trofico ocupado por
esta especie y poder expresarlo de forma grafica. Como métrica de distancia se utilizé el
indice de Chord y las variables de LT, Wte, Ky VCE como predictores.

Todos los analisis estadisticos se realizaron con el software PAST 4.03 (Hammer et al.,
2001).

RESULTADOS

10



VARIABLES MORFOMETRICAS

Fueron muestreados un total de 24 individuos, de los cuales diez fueron hembras (Fig. 2) (Wt
media y desviacion: 442,67 £ 152,63 g; LT: 54,45 + 15,5 cm; AD: 22,8 £ 6,13 cm; LD: 24,2
+ 6,69 cm) y 14 machos (Fig. 3) (Wt media y desviacion: 309 + 140,73 gr; LT: 43,25 + 8,36
cm; AD: 16,46 + 2,83 cm; LD: 17,82 £ 3,03 cm) (Proporcion de sexos: 42 % hembras y 58
% machos). La distribucién de los estados de madurez fue de un 54 % de maduros y un 46
% de inmaduros. El factor de condicion K de Fulton (K = 0,37) indic6 que no presentaban
un valor de robustez muy elevado, es decir, no se encontraban en condiciones 6ptimas de
desarrollo.

COMPOSICION DIETARIA Y PRESAS DISPONIBLES

La totalidad de los individuos presentaron contenido estomacal (indice de vacuidad: 0 %).
Se identificaron cinco familias de presas entre artropodos, anélidos y moluscos, ademas de
la materia orgéanica, presente en todos los estdmagos (Tabla 1); y 13 familias pertenecientes
a los mismos filos en el analisis de la comunidad de presas disponibles en el bentos (Tabla
2). La amplitud del nicho, analizado mediante el indice de Levin estandarizado, fue estrecho
(Best = 0,33), pudiendo considerarse un depredador especialista, con una dieta dominada
principalmente por las familias Polymitarcidae y Thiaridae. De igual modo, se observé una
tendencia a mayor especificidad dietaria en los individuos inmaduros (Best= 0,16).
ANALISIS DEL PATRON DIETARIO

Mediante el analisis de electividad de presas del bentos, se observo una preferencia por las
familias Polymitarcidae y Chironomidae y un rechazo de la familia Thiaridae (Fig. 4); no se
encontraron diferencias significativas en la electividad entre sexos y estadios de madurez

(test de Welch, p > 0,05).
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El andlisis de correlacion de las variables estudiadas indico una correlacion positiva entre el
namero de items y la riqueza y diversidad (ps de 0,76 y 0,67 respectivamente; p > 0,05),
sugiriendo que cuanto mayor nimero de items ingiere el individuo, tanto mas diversa y
heterogénea es su dieta. A partir del andlisis multivariante de electividad y variables
morfométricas entre sexos, se infirid que puede haber diferencias en la electividad entre
machos y hembras, y que en las hembras se ve influenciado por el tamafio mientras que en
los machos por el grado de robustez (Fig. 5).
DISCUSION

La dieta de P. magdalenae consistio principalmente en insectos (Polymitarcidae,
Chironomidae y Leptoceridae), seguido de gasterépodos (Thiaridae) y clitelados
(Glossiphoniidae) y detritus, lo que indica que es una especie con habitos dietarios bentdnicos
detritivoros. No presentd variaciones en el patron alimentario dependiente de sexo o estadio
de madurez.

Los estudios sobre la dieta de P. magdalenae realizados hasta la fecha presentan los
siguientes resultados. Ramos-Socha (2010) y Ramos-Socha y Grijalba-Bendeck (2011)
describen una dieta basada principalmente en adultos y larvas de Polymitarcidae en la cuenca
baja del rio Magdalena; aunque Ramos-Socha y Grijalba-Bendeck (2011) reportan también
gran presencia de detritus y de adultos y larvas de Chironomidae, seguido de una leve
representacion de gasterépodos, adultos de Aeshnidae, y Ceratopogonidae. En cambio, otros
estudios realizados a lo largo de los rios Magdalena y Atrato, reportan un patrén dietario con
predominancia de quironémidos y ceratopogénidos, entre ellos el de Lasso et al. (2013)
donde la presa principal son las larvas de Chironomidae seguido de una presencia anecdotica

de Ceratopogonidae; y el de Mejia-Falla et al. (2016) donde predominan las larvas de
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Chironomidae y Ceratopogonidae, seguido de Polymitarcidae y una insignificante presencia
(menos del 1 % de la dieta) de anélidos, crustaceos, moluscos, hirudineos, coledpteros,
odonatos y tricopteros. Estas diferencias en los principales componentes alimentarios se
pueden asociar a diferencias regionales y estacionales. Nuestros resultados apoyaron los
patrones observados en la mayoria de estos estudios, siendo Chironomidae y Polymitarcidae
dos de las tres familias mas abundantes junto con Thiaridae. Asimismo, nuestro estudio
comparte parte del patron alimentario obtenido en otro trabajo (Dahl, 1971) donde se reporta
un patron alimentario formado por pequefios peces, moluscos, decépodos, insectos y
gusanos, siendo la familia de moluscos Thiaridae la segunda presa mas abundante de nuestro
estudio, y aunque con un bajo porcentaje (%N = 0,4) también con la presencia de un anélido
(familia Glossiphoniidae), el cual a pesar de presentar un bajo porcentaje podria considerarse
de consumo oportunista ya que su porcentaje en el bentos tambien es reducido (%N=0,91).

El patrén alimentario obtenido en nuestro estudio indicé que P. magdalenae se trata de una
especie bentonica insectivora detritivora, resultados apoyados por estudios dietarios en otros
habitats (Villa-Navarro, 1999; Ramos-Socha y Grijalba-Bendeck, 2011). Present6 un
comportamiento alimentario especialista, tal como indica el indice de Levin estandarizado
(Best = 0,33). Resultados similares fueron encontrados para la especie por Ramos-Socha y
Grijalba-Bendeck (2011) y Mejia-Falla et al. (2016), donde se considera una especie
igualmente especialista. EI comportamiento alimentario mostr6 que P. magdalenae no
presenta diferencias en la electividad entre los sexos o madurez, lo cual se ve apoyado por
diversos estudios realizados anteriormente (Mejia-Falla et al., 2014, 2016). A pesar de que
el andlisis de presas entre machos y hembras no mostré diferencias significativas (prueba de

Welch, p > 0,05), el analisis multivariante del conjunto de electividad dietaria, sugirié que
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podrian existir patrones diferentes marcados principalmente por las patentes diferencias
morfométricas intersexuales que caracteriza a la especie (Teshima y Takeshita, 1992;
Charvet-Almeida et al., 2005). Esta posible diferencia se ve influenciada por el tamafio
mayor de las hembras y por el grado de robustez (factor K) en los machos.

El indice de vacuidad en este estudio fue nulo, mientras que otros estudios del patron dietario
de P. magdalenae presentan valores positivos (Ramos-Socha y Grijalba-Bendeck, 2011;
Mejia-Falla et al., 2014, 2016); Este bajo valor puede explicarse por varios factores, ademas
de al menor nimero de ejemplares observados en este estudio. Entre otros, puede deberse a
la posible regurgitacion de las presas durante la captura, llevando a una sobreestimacion de
la vacuidad estomacal y a una subestimacion del consumo de presas (Vignon y Dierking,
2011). Otro posible factor puede ser la variacion en el tipo de arte de recoleccion o en los
habitos y comportamientos alimentarios entre distintas especies de peces, que puede dar lugar
a diferencias en el porcentaje de individuos con estomagos vacios (Vinson y Angradi, 2011);
o las interacciones tréficas y el solapamiento de nichos entre diferentes especies de peces que
pueden influir en los indices de vacuidad (Mohan y Sankaran, 1988; Capezzuto et al., 2022).
No existen estudios sobre el patron de electividad de presas de P. magdalenae respecto a las
presas potenciales en el bentos que permitan un analisis comparativo. En la presente
investigacion, P. magdalenae se decanta claramente por presas de Polymitarcidae y
Chironomidae y rechaza las de Thiaridae. Este rechazo se puede deber a que Thiaridae es
muy abundante en el bentos, pasando a formar parte de la dieta de la raya por simple ingestion
pasiva, pero no son su principal objetivo ya que las rechaza en gran medida, hip6tesis de
alimentacion pasiva de moluscos propuesta también para Neogobius melanostomus (Polac¢ik

et al., 2009); en cambio, las presas de Polymitarcidae y Chironomidae, siendo menos
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abundantes en el bentos, las selecciona en mayor proporcion. Esta preferencia dietaria por
las larvas de quirondmidos ha sido reportada frecuentemente para otras especies
dulceacuicolas como Salmo trutta (Sanchez-Hernandez et al., 2012), Phalloceros harpagos
(Uieda y Pinto, 2011) o Neogobius fluviatilis (Piria et al., 2016).

Nuestros resultados mostraron que no existe ninguna relacién entre las variables
morfométricas y el patron dietario de P. magdalenae. Por el contrario, mostraron una clara
correlacion entre el nimero de items encontrados en los estdmagos y la riqueza y diversidad
de la dieta, es decir, que cuanto mayor nimero de items ingiere la raya, su dieta es mas diversa
(oferta alimentaria que podria ampliar items sin dejar de tener habitos principalmente
insectivoros con inclusion de moluscos sin concha, hirudineos y anélidos). Los escasos
estudios efectuados hasta la fecha sobre esta relacion sugieren una relacion opuesta entre las
variables para otras especies (e.g. Raedemaecker, 2012). En este sentido, nuestros resultados
sugirieron que a medida que aumenta la ingesta total de presas, la dieta tiende a diversificarse,
posiblemente con el fin de optimizar el aprovechamiento de recursos troficos que ofrece el
ambiente.

Un dato importante a tener en cuenta fue el reducido valor del factor de condicién K obtenido
en el estudio. Teniendo en cuenta que no existen investigaciones previas sobre el factor de
condicion en esta especie, nuestro resultado podria explicarse como consecuencia de los
tensores que presenta el Embalse del Gudjaro, principalmente la contaminacion del embalse
y la explotacién con fines ornamentales de la raya (Garcia-Alzate et al., 2016; Castellanos et
al., 2017); y que, aunque presente poblaciones abundantes, su poblacion estd en
decrecimiento producto de sus amenazas a nivel global como menciona la UICN (Lasso et

al., 2016).
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CONCLUSIONES
Para concluir, nuestro estudio muestra que la dieta de P. magdalenae estd compuesta
principalmente por presas bentonicas, basada principalmente en larvas de insectos
(Polymitarcidae, Chironomidae y Leptoceridae), gasteropodos (Thiaridae) y en muy baja
proporcién anélidos (Glossiphoniidae), con una clara electividad por los polimitarcidos y
quironomidos. Adicionalmente, este estudio provee una valiosa informacion sobre la
bioecologia de P. magdalenae, como solicita la UICN en su ultimo estudio, concretamente
sobre su patrén alimentario.
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TABLAS Y FIGURAS.

Tabla 1. Composicién de la dieta de P. magdalenae, representada por el Método Numérico

(%N) y la Frecuencia de Ocurrencia (%FO) de cada item alimentario.

ITEMS ALIMENTARIOS %N %FO
ARTHROPODA
Insecta
Diptera Chironomidae 7,3 52,9
Trichoptera Leptoceridae 1,5 23,5
Ephemeroptera Polymitarcidae 54,4 88,2
MOLLUSCA
Gastropoda
Neotaenioglossa Thiaridae 36,4 11,8
ANNELIDA
Clitellata
Rhynchobdellida Glossiphoniidae 0,4 59
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Tabla 2. Abundancias de los macroinvertebrados identificados en el bentos.

ITEMS ALIMENTARIOS %N
ARTHROPODA
Insecta
Diptera Chironomidae 2,43
Diptera Ceratopogonidae 0,91
Ephemeroptera Polymitarcidae 15,28
Trichoptera L eptoceridae 0,40
MOLLUSCA
Gastropoda
Architaenioglossa Ampullariidae 3,74
Basommatophora Planorbidae 5,47
Basommatophora Ancylidae 0,10
Basommatophora Lymnaeidae 0,30
Basommatophora Physidae 0,71
Neotaenioglossa Thiaridae 20,85
Sorbeoconcha Hydrobiidae 41,30
ANNELIDA
Clitellata
Rhynchobdellida Glossiphoniidae 0,91
Oligochaeta
Haplotaxida Tubificidae 7,59
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Figura 1. Localidades de muestreo de Potamotrygon magdalenae en el Embalse del Gugjaro
en el rio Magdalena, Atlantico, Colombia. Estaciones representadas mediante tridngulos

rojos en el mapa.
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Figura 4. Indice de electividad de Ivlev de P. magdalenae, con los valores positivos

mostrando las presas escogidas y con los negativos las rechazadas.
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Figura 5. Escalamiento multidimensional no paramétrico, con el indice de Chord como
métrica de distancia, en el que se muestra la electividad de presas de las hembras (rojo) y
machos (azul) con los vectores de las variables (longitud total, Lt; peso eviscerado, Wite;

factor de condicion, K; y volumen contenido estomacal, VCE).
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