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RESUMEN

A fin de de sc r ihi r la va r iab il idad espaci o-temp oral de las comu nidades de peces en los Lla no s venezo lanos, se
reali zó un estudio det allado durante dos años en dos s iste mas: rfo-p luni cie de inun daci ón y áreas inundablcs
pe riféricas. La var iaci ón en el nivel hidrométrico del rio y las precipitacion es locales son los dos facto res
fí sicos que má s influyen en el es ta b lecim ient o de las com unidade s. La bioc cnos is estudi ada se ca racterizó por
un a elevada riqu eza de esp eci es ( 190 es pecies), de las cuales 181 estu vieron presentes en el rí o-p la nici e de
inund ac ión y 85 espec ies en las áreas inundab lcs pe riféri cas . T anto los an álisi s de s im ilitud co mo dc o rdena­
ción espaci al , mo stra ron la ex ist encia de asoc iacio nes de peces ca racterí st icas de los d ifere ntes hábit ats. En
las áreas inundabl es perifér icas , se sepa ran por un lado los h ábitat s más efímero s. ines tab les, de me nor
d iver s id ad y so metidos a un mayor efect o de la cs tacional idud (cha rcos, este ros y alg unas lagunas) , de aque­
llos amb ientes más estables y di versos como los caños y bosque in und able. En el s iste ma río -p lanic ie
inu ndable, las diferen cias en las asoci aci ones fueron más evidentes . El fon do del cauce pri nc ipa l fue el há bi ta t
c la ramen te di st int o de los demás. El resto de los hábi tat s co ns ide ra dos pueden separarse en hábi tats pr opios
del cau ce (remansos , madrev iej as y playas) o de la planic ie de inund ación (lagu nas y bosque inundable).

ABSTRAC T

In an atte mpt to desc rib e the spat io-tcmpo ra l va riabil ity a l' fi sh commuruucs in thc Vc nczuelan Ll anos. a
detaiJed study wa s cond uc tcd d uri ng two ycnrs in two ccologicu l sy st cm s: thc ri vcr - floo d plain and thc
periph eral Iloc ded ar ca s. Thc water lcvel of the rivc r and th c loca l ra ins wcrc rcspcc tivcly . the most
im port ant ph ysica l fac to rs affcc ting thc fish co mmu nitics. The communl ry is charactc rizcd by high specics
r ichness ( 190 speci es) : 18 1 of the m wcrc presen t in thc rivcr-flood plain and 85 in thc per ipheral Iloodcd
arcas . Both s imil itud and spatial o rdenation anal ysi s sho wed charactcri stic fish associa ti ons for cach habi tar .
In the pe riphe rai ll ooded arca s, its possi b le to put asirle thc most cñmcr ou s and un stnblc habitats wic h are
subjec te d to a higher seas ona lity cff'cc ts also showi ng low dive rs ity (esteros. tempor ar y pool s. sorne lagoon s)
and in ano ther s tde, habi tats w ith more stability and di ve rsity (ca ños ami floodcd Iorest ). In the ri vc r­
fl oc dpl ain sys tem, the d iffc rcnces betw ecn ass ocia tions wcrc m ore cvid ent . Th c bon om 01' th e cha nnc l c !carly
wa s a d ifferent háb itat . Thc rcst of the habitat s can be scpared as typicul from thc rn a¡n cha nne l ( sta nd ing
water, oxbow-Iakcs and bcachcs) or characteristic from thc f'l oodpla¡n {floodp lain lakc s and llooded forc st}.

Palabras clave: Peces, comunidades, Río Apure , Cuenca de l Orinoco, Llanos, Venezue la.,
K eywords: Fishes, corn m un itics, Ap ure River, Orinoco Ilasin , flood plain, Venezue la.
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INTRonUCCION

El estudio ecológico de una co munidad puede
d iv id irse en dos grand es aspectos: la estru ctura y
su organiza c ión . Para los propósitos del pre sente
trabajo se defi nen las com unidade s de peces co mo
asoc iac iones de es pec ies pre sentes en cada uno de
los háb itats m uestreados (Gou ld ing y Co l., 1988) .
Son entonces uiiidades de ( maele l práctico; que
representan un segmento del ecos istema relativa­
men te un iform e y que son senc illamente e l resulta­
do de la técnica del mu estreo (Marga lef, 1974) .
Dichos es tud ios pu eden abordarse desd e do s ángu ­
los m uy d ist intos. En primer lugar, pod em os estu­
diar las especies individualmente y luego integrar
los resultados. aira aprox imac ió n cons iste en cons i­
derar las po b laci on es de todas las es pec ies y su
d inám ica en fun ción de la fluctuación natu ral del
medio (M érona y Birtencourt, 199 3).

Los es tud ios eco lóg icos de las com unidades
ícti ca s de la regi ón N eotropica l, han sido objeto de
especia l atención en las tres últ imas décadas. En
part icular, hay que destacar las investigaciones rea­
lizadas en las cuencas del Paraná y Amazonas (ver
Lowc-Mcr.onn el l 1975, 1978 ; Welcomme 1979, 1985
Y Gou ldin g y Col., 1988 , para un revi sión más
completa ) . En e l caso del Río Ori noco los es tud ios
son más reci entes, aunq ue todavía incompletos
(Lasso , 1996; Machado -A ll iso n 198 7, 1990; Pércz,
1985: Rodri gu ez, 1990 ; Rod ríg uez y Lewi s 1990,
1994; Taphorn y Lilyes trom, 1984; Win emiller 1989
a. b), fundam entalm ente. Au nado a esta fal ta de in­
fo rmación es tán las d ificultades logísti cas im plíc itas
en la real izac ión de mu estreos rep etid os en di feren­
tes loca lidades, un requ isito pr imordial pa ra una
adec uada descr ipción de la variab ilidad es pacio­
tem pora l de las com un idades de peces (Rodr íguez
y Lewis, 1990).

Por estas razo nes, la estructura y organización

de las comu nida des deben ser estud iadas a un nive l
espacio-t em po ral represen tat ivo, a fin de hip otet izar
qué factores intervienen en la evolución de las m is­

mas. Partiendo de esta s prcm isas se plant earon las
siguientes interrogantes:

1) ¿Está n las esp ec ies di st r ibuidas entre los
háb itats ele una manera heterogenea?, ¿responden a

algún tipo de zonació n o grad iente ambiental?
2) ¿Qué fac tores dete rmi nan o se relacionan

con los pat ron es de d istribución obse rvados?

3) ¿Cómo varía la es tructura de estas asociac io­
nes en términos espacio-temporales?

El obj etivo fundamental de este trabajo fne est u- .
d iar, de acuerdo a la segunda aproximación señala­
da al prin cipio, las com unidades de peces asociadas
a los d iferentes h ábitats y su variac ión en t iempo y
es pac io, mediante aná lisi s cua litativos y de o rde.na­
c ión espacial.

MATERIALES YMETOnOS

a . Arca de estudio. El estudio fue rea lizado
en las sabanas del Hato El Fr ío y Caño G uaritico
(70 35 '- 7° 55 ' N , 68 ° 50 '- 69 ° 00' O), Estado Ap u­

re, Venezuela (F ig. l a) . La región está so metida a
un regimen climático estacional, con una época
sec a (nov iembre-abril) y una de lluvias (mayo-oc tu­
bre), que determi nan dos periodos h idrométri cos:
aguas bajas (d icie mb re-mayo) yaguas a ltas (j unio­
noviembre) (F ig. Jb).

De acuerdo a las inte rre lac iones de l ecosistema
acuático co n la planicie o llanura inu ndabl e y en
fu nc ión del pu lso de inu ndación, d isting uimos dos
amb ientes fu nda menta les. El pr imero corresponde al
sistema fluvia l, que es e l Caño Guaritico (CG), de
carácter funciona l y me nos depend iente de las lluvias
locales y, el segundo al sistema lenítico, las áreas
inundab les periféricas (A IP), princ ipa lme nte
influenciadas por las ag uas de origen pluvia l (Fig. 2).

El Call a G uaritico es un brazo del rio Apu re
que nace en las m ismas sabanas del Estado Apure .
Debido a que co nduce agua en el pe ríodo de llu­
v ias (aguas a ltas) y pierde esta capac idad en la
estación seca (aguas bajas), al unísono con la con­
side rable di sm inución de ca uda l del rio Apure, es
considerado como un caño funcional. Puede consi­
derarse según el color de las aguas como de aguas
c lara s sens u Siol i (1975), aunq ue no se ajusta co m­
pletamente a esta t ipo logía. E l menor contenido de
residuos só lidos totales lo diferencia de l resto de los
ambi entes acuá ticos, en es pec ial del R ío Ap ure
qu e es de aguas b lanca s (Lasso, 1996).

Incluye los siguie ntes hábitats: 1) cauce pr inc ipal
a) playas, b) fond o del cauce o zona b éntica, c)
madreviejas o cauces abandonados y d) remansos
marginales. 2) Plano inundab le de l caño : a) bosque
inundable y b) lagunas de inundación (Fig. 2).
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Figur-a 2. Esquema de los hábitats de las áreas inundablcs periféricas ( 1)YCaño Guaritico (2). 1) Caños (e), lagunas (L), bosque de inundación
(Bl). este ros (E) y charcos temporales (C H). 2) Cauce principal (CP), fondo del cauce (Fq, madrevi ej as fM), remansos margi nales (RM), plano
inundablc del Guaritico (PI).bosque inundablc del Guaritico (BIG)y lagunas de inundación (LI).

Ya señalamos que las Al? experimentaban en menor
grado el e fecto del pulso de inundación del Caño
Guaritico o del mismo rio Apure, siendo entonces de
gran importancia las lluvias locales. De esta manera en­
contramos una zona donde las áreas inundadas por agua
de lluvia se encuentran con la de desborde de los caños,
lagunas y ríos, cada una de estas de diferente productivi­
dad y que pueden por lo tanto limitar la distribución de
los peces (Welcornme, 1985).

Incluyen cinco tipos de hábitats: a) caños, b) lagu­
nas, e) bosque inundable, d) esteros y e) charcos
temporales (Fig. 2). Para una descripción más detalla­
da del área de estudio ver Lasso ( 1996), Lasso y
Castroviejo (1992) Y Lasso y Col., (1995, 1997).

b. Me tod olog ía de campo. Se h ic ier on
muestreos mensuales diurnos y nocturnos durante
dos a ños, abril 1989 a marzo 1990 en las AIP (79
estaciones) y febrero 1990 a enero 1991, en el
Ca ño Gua ritico (4 8 estac ione s) . El númer o de
muestreo s en cada tipo de hábitat y periodo del
3110 se indican en la Tabla 1. Dependiendo del tipo
de hábitat se emplearon d iferentes sistemas de pes­
ca que pueden agruparse en cuatro grupos: chin-

chorros o redes de playa, red de arrastre de fondo ,
redes o mall as de ahorque y artes tradicionales
(ata rrayas, anzuelos y arpones). Los dos primeros
se consideraron tanto cualitativos como cuantitati­
vos, mien trás que los dos últim os só lo se uti lizaron
'para aná lisis cua litativos (presenc ia/a usencia de es­
pec ies). Debe señalarse que la complej idad am bien­
tal no nos permi tió emp lear una unidad de esfuerzo
común a todas las estacicnes/h ábitats, por lo cua l
las definimos a continuación:

a) 4 lances I 20 metros I 2 horas + 4 lances I 5
metros I 2 horas. Cada lance se refiere a una
operac ión de pesca, es deci r, desde el momento en
que se arroja la red hasta que se recoge y se
separan los peces, con una duración med ia de 30
minutos. La longitud hace refe rencia a la medida
del ch inchorro o red (20 m x 1.5 m, entrenudo 5
mm) y (5 m x 1.5 m, entrenudo Imm ). En total
cada estac ión fue muestreada cuatro horas. Este
esfuerzo de pesca fue aplicado en los ca ños, lagu­
nas y esteros (A IP) y playas, madreviejas y lagu­
nas de inundación (Caño Guarit ico) .

b) 8 lances I 5 metros I 4 horas. Nótese que
ahora el n úmero de lances se duplica, a l emplearse
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un só lo a rte de pesca (red de 5 m x 1.5 m,
entrenudo 1 mm ). Este esfuerzo fue implementado
en el bosqu e de inundación y charcos temporales
(AIP) y en e l bosq ue inundable del Calla Guaritico.

e) Arra stres en el fondo del cauce a velocidad
constante durante 10 minutos, cubriendo una distan ­
cia medi a de 147m, a profundidades de 2 a 10m
(Lasso y Castroviejo, 1992). Este esfuerzo fue
utilizad o unicame nte en el cauce principal del Calla
Guaritico,

Tenemos entonces tres grupos de muestreo en
hábitats con esfuerzo de pesca variable entre ellos,
por lo tanto cualquier comparac ión entre estos tres
grupo s es aprox imada y todo s los anál is is posterio­
res parten de esta premisa,

Las diferenc ias en el número de estac iones de
muestre o entre un hábitat y otro (ve r Tab la 1) es­
tán determ inadas en primer lugar por las ca racterís­
ticas intrínsecas del hábitat, y en seg undo lugar por
la accesib ilidad de este. Por ejemplo, en e l primer
caso las madreviejas, lagunas y bosque de l plano
inundable del Caiio Guaritico adquieren una ident i­
dad fis iea propia cuando se separan del calla . Un
razonamiento análogo se aplicaría a la forma ción de

los charcos temporales durante las lluvias en las
AIP. En el segundo caso tenemos un mayor núme­
ro de mue streos en la época de aguas alta s, ya
que la dispers ión de los peces en un nuevo ambi en­
te más extenso. implica que la "c apturabilidad"de
los individuos adultos sea más dificil (Winemiller.
1989a). Por consigu iente, resulta inevitable que al­
gunos háb itats fueran más muestreados que otros .
Sin embargo, agrupando muchas muestras individua­
les en el total de háb itats y haciendo la conversión
de las espec ies contabilizadas numeri cam ente en
abundancias fracc iona les, se minim iza el error en la
estimac ión de la abundancia relat iva de las espec ies
(Winemiller, 1992).

Sim ilit ud y variahi lidad espacio-tempo ra l de
las asociac io nes . Fue eva luada en base a crite­
rios cualitativos y cuantitnvos. En el primer caso se
e laboraron dos matrices de presenc ia-a usenc ia de
espec ies para todos los háb iuus. agrupados según
e l periodo c limát ico, lluvias (aguas a ltas) y sequía
(aguas bajas). En las úreas inundabies peri fér icas la
matriz fue de 85 espec ies x 10 h ábitats y en e l
Calla Guarit ico de 181 especies x 10 hábit ats. A
dichas matrices se les aplicó un an ális is de Cluster
(Neares t Neighbouringí basado en el Indice de

Tabla 1.Númerode estaciones de muestreo en cada hábitat y periodo climático en lasúreas inundahlcs perifé ricas y Caiio Guaritico.

AREAS INUNDABLES PERIFERICAS

EPOCAS

LLUVIA
SEQUIA
TOTAL

CAÑOS

18
19
37

LAGUNAS

11
12
23

CHARCOS

5
3
8

BOSQUE INUNDABLE ESTEROS TOTA L

2 2 38
5 3 42
7 5 79

CAÑO GUARITICO

EPOCAS PLAYAS FONDO CAUCE MADREVIEJAS REMANSOS LAGUNAS BOSQUE TOTAL
MARGINALES INUNDAB LES INUNDABLE

AGUAS 11 6 3 5 25
ALTAS

AGUAS 6 2 5 2 5 3 23
BAJAS

TOTAL 17 8 5 2 8 8 48
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sim ilitud de Jaccard (S,), mediante el prog rama
SI!v1C LUST (Wo lfc y Chester, 1990):

SI = a / a+b+c

dond e a : n úmero de espec ies comunes entre
am bos h ábitats; b: número de especi es presentes
en un hábi tat ( 1) Y ausentes en el otro (2); e:
número de especies presentes en un hábitat (2) y
ausentes en el otro (1) .

En el segundo caso se ap licó un analisis de co­
rr es po nde nc ia a l conjunto de estaci ones de
mues treo y espec ies (ab undanc ia) . Se obtuvo una
matriz corregida de 84 especies x 67 estac iones
para las áreas inundables y otra de 180 espec ies x
42 estac iones para e l Ca ño Guarit ico. El programa
utilizado para el aná lisis fue e l CANOCO (Y . 1.02)
(ter Braak , 1988) . Ad iciona lmente y con el objet ivo
de establecer si existe a lguna relación entre la posi­
ción de las estaciones y las épocas de muestreo,
se co rre lacionaron los va lore s de las coordenadas
obtenidas cn cl ej e 1 y 11 del aná lisis de correspon­
dencia. con la precip itaci ón (á reas inundables) y
con el nivel hidromét rico (Caño Guarit ico). Se em­
pleó para ta l fin e l coe fic iente de co rrelación pro­
ducto/momento de Pearson (Sokal y Rohl f, 1984).

R ESULTADOS

Resu ltados glob a les de los mu estreos. Du­
ra nte el primer año de muestreo ( 1989- 1990) se
capturaro n aproximadamente 14.300 peces en las
áreas inundab les peri féri cas, correspond ientes a las
85 espec ies. La curva del número acumulado de
especies se estabiliza a parti r del séptimo mes de
muestreo (F ig. 3a). Par a e l segundo mi o de
muestreo ( 1990- 199 l ), se cap tura ron unos 8000 pe­
ces correspondien tes a 181 especies. La curva
acum ulada de espec ies no parece estabi lizarse a
pesar de la intensidad de l mue streo (Fig, 3b).

Dist r ib ució n es pa cia l y si milit ud d e las aso­
ciacio nes de peces

Arcas inunda bies per iféricas. Las 85 espe­
c ies identificadas y su distribución porcentual entre
los d iferentes órdenes de peces y hábitats de las
á reas inundables perifér icas, se resumen en la fig u­
ra 4. La mayor riqueza de espec ies correspo ndió a
los caños (7 1 sp.), seg uido de l bosque inundable
(56 sp.), lagunas (52 sp.). esteros (36 sp.) y por
ú ltimo los charcos temporales (23 sp.). En todos los
h ábitats el orden Charac iformes presentó la mayor
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Figura 4. N úm ero de espec ies y repartición porcentualentre los órdenes y hábitats de las área s inundab les periféricas.
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d ive rs idad ta xo nó m ica : caño s (26 sp .), bo sq ue
inu ndable (23 sp.), lagu nas (2 l sp.). esteros (16
sp.) y charcos ( 14 sp .). El segundo grupo con ma ­
yor representaci ón en todos los ha b itas excepto en
lo s c harco s tem po ral es donde do m ina ro n los
Cy pr in odo nt iformes y Perc ifo rrn es, fue ro n los
S ilu rifonn es: ca ños y bosque inundable (20 sI' . c/u),
lagunas ( 13 sp.), este ros (9 sp.) y cha rcos ( 1 sp),

Con la lista de las 85 espec ies prese ntes en las
á rea s inundables pe riféricas y de acuerdo a la esta­
ción climática, se elaboró una matriz de presencia­
ause nc ia en los ci nco hábitats. Esta mat riz fue
sometida a un an ál isis de agrupam iento
(dendrograma) que se muestra en la figura 5.

Se aprecian cua tro g rupos: (1 ) cha rcos (sequ ía) ,
(11) cha rcos ( lluv ias) , (11 1) este ros ( lluv ias) y un
c ua rto gru po (I V) co mp uesto a su vez por cuatro
subgrup os que inclu ye a l bosque de inu ndac ión (se­
quia- Iluvias), ca ños (scq uia- Iluvias), esteros (sequ ía)

y lagunas (s equía- lluvias). Los tres primeros gru pos
correspo nden a los h:íb ítats co n un ac usado gr ado
de temp ora lidad y una compo sic ión especi fica d is­
tinta a l resto (má s po bres en riq ueza especifica).
Incl u idos en el cua rto gru po, tenemos por una parte
los hábitas lént icos (lagunas y esteros) y por otra
los l óticos (cañ os). El bosque inundab le, de caracte­
rísticas propias. constituye un grupo aparte aunque
más s im ila r a los caños q ue a los h ábitats léntícos.
Es im portan te resal tar, que a pesar de que a lgu nos
subgrupos constit uye n una entidad propia, la d ife­
ren cia lluvia-sequía de ntro de e llos mismos, es eq ui­
parable a la di feren c ia con otros hábitat s (v ar iac ión
espac ia l) . El caso extremo son los estero s dura nte la
sequía. los cuales se asemejan más a las lagunas en
esa estac ión que a los propios esteros en lluvias.

El n úmero de especies comunes y no com unes

e ntre los h ábitats, inde pend ie ntemente de la
estac iona lidad, se mu estran en las Tab las 2 y 3. En
la Tabla 4 se ind ican los va lores del ind ice de simi­
litud, que con fir man lo exp uesto en e l dc ndrograma.

De las 85 espec ies reseñ ad as anter io rmente,
apena s 17 estuv ie ro n presentes en tod os los
h ábitats. Ent re los Cha rac iformes, las espec ies de

d is tri bu c ió n más am plí a fu ero n: Aphyocharax
al burnus. Astyanax bimaculatus, Ctenobr ycon
sp ilurus, Hemigranunus sp, Moenkhausio
lepidnra, C he irod o nt inae (no ident if icado),

Roeboides day i. Serrasalmus irritans, Tripor­
thcus SI', Steindachnerina argentea y Hoplias
malabaricus. De los Siluri form es só lo Hoploster­
nunt littorale, se en contró en todos los háb itats . Sei s
espec ies más estu v iero n prese ntes en to dos lo s
h áb itats exce pto en los charcos tem pora le s :
Agene iosus magoi, Hypophthalmus edentatus,
Loricariichthys brunne us, Pimelodella gracilis,
Pimelodus blochi y Ochmacanthus alternus. U na
situac ión sim ilar se observa en los Gym notifonnes,
con Gymnotus carapo, ampliamente di st ribuida y
cuatro especies presentes en todos los hábitats a ex­
cepc ión de los cha rcos: Adontosternarchus deve­
nanzi, Rhamphichthys marmoratus, Eigenmannia
virescens y Stcrnopygus macrurus. Finalmente entre
los Cyprinodontiformes y Perciformes, cuatro espec ies
estuvieron presentes en todos los hábitats: Poecilia
reticula ta, Aequidens sI', Caquetaia krauss ii y
Cichlasoma orinocense .

A sí mismo, 2 1 especies estuvieron restringidas a
un só lo hábitat , por lo que pueden ser con s iderad as
com o bioin dicadoras. Destacan los ca ños con d iez es­
peci es: Moenkhausia dichroura. Piaractus brachy­
poutum, Triporteus angulatus, Epapterus blohmi,
Oxydoras SI', Pseudoplatystoma fasciatum, Apte­
ronotus bonaparti, Rhamphichthys apurensis,
Rhabdolichops ca viceps y Mesonauta egregius.
Le sigue e l bosque de inundac ión con se is especies
(Curimatella inmaculata, Corydoras septentriona­
lis, Cory doras osteocarus, Hyp optopoma joberti,
Sturisonta rostratum y Microglanis iheril/g i), los
charcos temporales con tres espec ies tHemigrcnnmus
elegans, Austrofundulus transilis y Pterolebias
zonatus) y las lag unas co n do s (Hop lerythrinns
unitaeniatus y Megalechis thoracata v. Lo s
esteros no presentaron ninguna especie exclusiva.

Ca ño C ua rit ico . En e l caño G uarit ico se identi­
ficaron 18 1 espec ies. De estas, 146 sp , se enco n­
traron en las p layas, 83 SI'. en las lagunas de
inundac ión , 80 SI'. en e l bosque inundable, 6 l SI' .
en las madreviej as, 44 sp. en los remansos margi­
na les y 42 sI' . en e l fo ndo de l cauce pr incipa l
(Fig . 6). Sa lvo e l fo ndo del ca uce del calla , que
fue e l ún ico hábitat dominado por los S ilu rifo rmes y
Gymn ot ifo rm es, el orden Charac iform es presentó la
mayor d ivers ificación tax onóm ica : playas (6 7 sp.),
mad rcvi cj as (3 4 sp .) reman sos (25 sp.), lagunas (49
sp.) y bosq ue inundab le (42 sp.) .
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Tabla 2. N úmero de especies comu nes entre los háhitats de las áreas inundablcs periféricas .

HABlTATS CAÑOS LAGUNAS CHARCOS BOSQUE ESTEROS
TEM PORALES INUNDABLE

CAÑOS 50 18 49 35

LAGUNAS 15 36 34

CHARCOS 18 18
TEMPORALES

BOSQUE 32
INUNDABLE

ESTEROS

Tabla 3 . Número de especies presentes en un hábitat ( 1) y ausentes en los otros (2 ) y viceversa. Areas inundables periféricas.

HABlTATS CAÑOS 2 LAGUNAS 2 CHARCOS BOSQUE ESTEROS 2
TEMPORALES 2 INUNDABLE 2

CAÑOS 1 23 56 24 37

LAGUNAS 1 3 15 16 19

CHARCOS 5 4 5 5
TEMPORALES 1

BOSQUE 7 19 36 24
INUNDABLE 1

ESTER0 1 2 18 4

Tabla ot . Similitud ictiofaunistica entre los hábitats de las áreas inundables peri féricas según el Indice de Jaccard.

HABlTATS CAÑOS LAGUNAS CHARCOS BOSQUE ESTEROS
TEMPORALES INUNDABLE

CAÑOS 0,65 0,22 0,61 0,47

LAGUNAS 0,28 0,5 0,61

CHARCOS 0,29 0,43
TEMPORALES

BOSQUE 0,53
INUNDABLE

ESTEROS
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Co n la lista de espec ies (1 81 en tota l) se cons­
truyó una matriz de presencia-ausencia en los seis
háb itats. Co mo resultado del análisis de ag rupa­
miento se obtuvo un dendrograma que se muestra
en la figura 7.

Se reconocen dos grupos característicos. El pri­
mero (1) co rresponde al fo ndo del ca uce (ag uas
a lta s-baj as) , qu e a pe sar de la gra n di fer en cia
estacional en la co mpos ición específica, mant iene
una iden tidad propia q ue lo hace dist into del resto .
E l segundo grupo (11 ), inc luye a su vez tre s
subgrupos . Por un lado tenem os los hábitats de la
planic ie de inu ndación del Guaritico, lagu nas (aguas
altas) y bosqu e (aguas alta s-b aj as) y por otro, a los
háb itats prop ios de l cauc e: remansos marg inales,
madrev iej as y playas (a guas altas-bajas). La inclu­
sión de las lagunas en este grupo se debe a su
elevada s im ilitud con la madrev iejas (44%) d urante
la estación de aguas bajas. A l igua l qu e en las
áreas inundab les periférica s, la diferencia est ac iona l
a n ivel específico en un m ismo hábitat es ca si
comparable a las d ifer encias co n los otros hábitat s.
Esta diferenc ia es menos ac usada en las playas
que en el resto de los hábitats .

En las Tab las 5, 6 y 7 se ind ican el número de
especies co munes y no co munes entre los háb itats,
así co mo la similitud ent re esto s sin cons iderar las
variaciones esta cionales.

Pime/odella gracilis, fue la única especie presen­
te en tod os los hábitats. E l resto de las especies
amp liamente d istrib uidas - excepto en el fondo del
cauce - se indican a co ntinuac ión. Characiformes ( 15
sp.) : Schizodon sp, A. alburnus, C. sp ilurus,
Moenkhausia dichroura, 1\1. lepidura, Pygocentrus
cariba, R. dayi, S. irritans, Tetragonopterus
argenteus, Triportheus angulatus , Potamorrh ina
altamazonica, S. arg entea, H malabaricus, Thora­
cocharax stellatus y Prochilodus mariae; Silurifonnes
(1 sp): Hypostomus plecostomus y Percifonn es (3 sp.):
Aequidens SI', C. kraussii y Crenicichla SI'.

Hay ot ro grupo de espec ies que muestran tam­
bién es ta cond ición euritó pica y q ue estan presentes
en ci nco de los sei s hábi ta ts inclu yendo tamb ién el
fo nd o de l ca uce. Esta s so n: L. brunne us. P.
blochi, Pseudoplatystoma fasciatum, Geoph agus
sI', Plagioscion squamossisimus e Hyp oclinemus

mentalis. Al igual qu e en las á reas inund abl es
perifé ricas, se encontraro n es pec ies es tenotó picas
restringidas a un so lo habitar: playa s (3 0 sp.), bos­
qu e inu ndable (13 sp.), fondo del cauce ( 12 sp.) y
lagun as de inundación (4 sp.). N i las madrevieja s ni
los rem ansos marginales mostraron especies única s.

Variabilidad espacio-tem poral de las as ocia­
ciones

Arcas inundahlcs periféricas. En la figura 8
se m uestra la distribución de las dist intas estac iones
de m uestreo res pecto a los ejes I y 11 del aná lisis
de cor resp ond enc ia . E l prim er ej e t iene un
autova lor (eigenvalue) de AI= 0.584 y expl ica la
variac ión espacia!. Los ejes restantes están po r de­
bajo de Al = 0.5 (A2= 0.453; A3= 0.4 29 y M =
0.36 9). Autova lores por enc ima de A= 0.5 denotan
una buena separac ión de las estaciones y espec ies
a lo largo de los ej es (ter Braak, 1987) .

A par tir de un primer aná lisis, se decidió el im i­
nar las estaciones correspond ientes a los cha rcos
tempora les (ChhA6, ChB6 C hG 1) y las especies
Rachovia maculipinnis y Oxydoras sp, a fin de
ob tener tina mejor separac ión de las muestras s i­
guientes.

E l eje I en su parte posit iva (cuad rante I y 4),
está deter minado por los hábitats lénticos de mar­
ca da temp ora lidad (charcos, lagunas y esteros). La
lag una Cannera (LA7), caracterizada por una e le­
vada ab undanci a de Ctenobrycon sp ilurus, está en
la parte negat iva. El charco (Ch F5) determinad o
por una gran abundanc ia de Hemigrommus sp.
-especie m uy abunda nte en los hábitats lóticos- y el
charco (ChG IO), con so lo cuatro indiv iduos de cua­
tro esp ecies, está n tambi én en esta part e del eje.
En co njunto, los hábitat s iént icos mu estran una ma­
yor vari abi lidad en la est ruct ura de las asociac iones
en re lación a los háb itats lóticos (ca ños) y bosqu e
inu nclable (cuadrantes 2 y 3) (F ig. 8).

Las especies má s representativas asociadas al
ej e I incl uyen a Hyp oclinennts mental is.
Ste rnopygus macrurus. Adontosternarch us
de verumzi y Pimelodus blochi, en e l extremo
de l c uadrante y a Astyanax bimaculatus y
l oricariichtlrys brunneus, en el ce ntro del cua­
dran te uno. En el cuarto cu adra nte, las especies
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Tab la 5 . Número de especies comunes entre los háhitats del Caño Guaritico.

HABITATS PLAYAS FONDO
CAUCE

MADREVIEJAS REMANSOS
MARGINALES

LAGUNAS BOSQUE
INUNDACION INUNDABLE

PLAYAS 30 59 46 74 61

FONDO 17 6 8 5
CAUCE

MADREVIEJAS 35 44 37

REMANSOS 35 29
MARGINALES

LAGUNAS 52
INUNDACION

BOSQUE
INUNDABLE

Tabla 6. Número de especies presentes en un hábitat ( 1)Yausentesen los otrosdos (2) y viceversa. Caño Guaritico.

HABlTATS PLAYAS (2) FONDO MADREVIEJAS (2) REMANSOS LAGU NAS BOSQUE

CAUCE (2) MARGINALES (2) INUNDACION (2) INUNDABLE (2)

PLAYAS (1) 116 86 100 72 85

FONDO 11 28 36 34 37

CAUCE (1)

MADREV IEJAS (1 ) 47 26 17 24

RE MANSOS o 40 11 10 15

MA RG INALES (1)

LAGU NAS 9 74 36 46 28

lNUNOACION (1)

BOS QU E 19 75 43 50 28
INUNDABLE (1)

Tabla 7. Similitud ictiofaun lstica entre los hábitats del CañoGuaritico según el Indice de Jaccard.

HABITATS PLAYAS FONDO MAD REVIEJAS REMANSOS LAGUNAS BOSQUE
CAUCE MARGINALES INUNDACION INUNDABLE

PLAYAS 0,19 0,4 0,31 0,48 0,36

FONDO 0,18 0,07 0,06 0,04
CAUC E

MADR EVIEJAS 0,48 0,44 0,35

REMAN SOS 0,38 0,3
MARGINALES

LAGUNAS 0,49
INUNDAC ION

BOSQUE
INUN DABLE
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Figura 8 . Proye cción de las coordenadas (estaciones-hábitats) sobre el primer plano del análisis de correspondencia. )..1= 0 .584 ; ).2= 0 .453.
Los valores de las coordenadas aparecen multiplicados por 100 en todas las fig uras.

situadas en el extrem o y responsables de la mayor
dispersión so n: Roeboides affinis, Hemigrammus
e/ega ns, Gymno tus carapo y Cichlas oma
orinocense. En el ce ntro se encuentran
Pyrrhulina sp y Roeboides dayi.

En la parte negat iva de l eje [ (cuad rante s 2 y
3), las espec ies responsables de [a mayor dispe rsión
de los puntos corresponden a las restringidas a los
hábitat s lóticos (caños) y bosque inundable, como
Rhamphichthys apurensis, Moenkhausia di ­
chroura, Pseudoplatystoma fasciatum o mu y
abundantes y por end e buenos descriptores, como
Moenkhausia lep idura y Mikrogeophagus rami­
rezi. En e l ce ntro tenemos especies más comunes
com o Hoplias rnalabar icus y Ctenobrycon
spi lurus.

En las figuras 9 a, b se muestra detalladamente
la ordenac ió n esp aci al de las estaciones de

mue streo. En el primer caso, se pueden de lim ita r
dos grupos de lagunas (Cann era y Principal), en
las cuales se hic ieron muestreos periodicamente
(Fig. 9a) . Esta s se agrupan de manera relati vame n­
te homogenea, lo que indica que a pesar de la
var iació n mensual desde e l final de la sequia y
primeros meses de lluvias (variación tempora l), las
diferencias ent re las lagu nas son más import antes
(va riaci ón espacial). Sin embargo, la laguna ( Ll)
mostró una gran variación estacional entre las llu­
vias (Ll9 , IO) Y el pr ime r mes de la estac ión seca
(Ll Il). Las estaciones correspondientes a los ca ños
fueron separadas en Macan illal, Muc uritas y otros
caños, a fín de introducir más información (F ig.
9b) . En esta se observa que el ca ño Macanillal
j unto co n otros caños forman un grupo más
hom oge neo y distin to al de l caño Muc uritas , e l cual
muestra mayor d ispers ión. El caño Macani lla l no
ex per imenta ca mbios tan ev identes a lo largo del
ciclo anual como el Mucurit as. En este último , si
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bien no hay una secuenc ia tempora l ordenada a lo
largo de l eje 1, las muestras de sequía (12, 1,2,3 y
4) se d isponen en la parte derecha del gráfico. Las
corres pondientes a las lluvias se distribuyen a la
derecha de la figura. El pr imer mes de sequia está
más o menos en el lim ite de amba s estac iones.

La relac ión entre las coo rdenadas de las lagu­
nas, caños y bosque inundable sobre el eje I del
análisis de correspondenc ia y la prec ipitación, se
ilustran en la Figura lO. La laguna Carmera (r =

-0 .889 ; P < 0.05) y caño Mucuritas (r ~ -0.708;
P < 0.0 1), mostraron una correlación negativa con
la precip itación. En el caño Macani llal y franja del
bosque inundab le, si bien la tendencia es a una
dism inución de las coorde nadas sobre e l eje y
reagrupamiento de las muestras en los meses de
mayor precipitación, no se obtuvo una correlación
estadist icamente significativa. Esto s resultados su­
gierep que las espec ies se d istr ibuyen de manera
más aleatoria durante la época de lluvias. En este
periodo hay una mayor mezcla e intercambio de
espec ies a través de la sabana inundada. Por el
contrar io, durante la estación seca los h ábitats ad­
quieren un mayor grado de diferenciación y los
cambios estacionales a lo largo de este periodo son
más evidentes.

de correspondencia pueden con sultarse en Lasso
( 1996).

Ca ño Gua rit ieo. En es te ca so los
autova lores de los ejes fuero n: 1, 1= 0.76 1: 1.2=
0.586; 1.3= 0.508 Y 1.4= 0.457 . Los dos prim ero s
ofrecen la información ecológica más relevante y
esran relacionados obviamente con la distribución
espacial.

El eje I (pa rte positiva) separa principalmente
las estac iones del fondo del cauce (cuadran tes I y
4) del resto . En e l extremo op uesto a l eje (parte
negativa) se encuentran las estaciones del bosque
inundab le (cuadrantes 2 y 3 ) (F ig. I 1). Esta sepa­
ración responde a dos grupos de especies:

1) espec ies asociadas al fondo del ca uce, entre
las que destacan: Adontosternarchus devenanzi,
Rhabdolichops eastwardi, DisI OCYc/IIS conirostris,
Apteronotus apurensis . Sternarchogiton porc inum,
Sternarchorhynclnts roseni, Sternarchorhamphus
muelleri, Sturisoma rostratum, Loricaria
cataphracta, Exallodontus aguunai, Duopalatinus
sI', Pimelodus altissimus, Pseudohemiodon laticeps,
Callophysus macropterus y Potainotrygon sI'.

Los valores de las coordenada s de las espec ies
y estac iones en los dos primeros ejes del anál isis

2) especies caracter ísticas del bosque de inunda­
ción: Brachyhypopomus brevirostris, Pristobrycon
striolatliS, Iguanode ctes spilurus, Gy nmocorim bus

Laguna Carmera
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Figura 10. Relación entre la precipitación y las coordenadas sobreel primer eje del anális is de correspondencia. Laguna Carmera (r = -0.89:
p < 0.05) y caño Mucuritas (r ~ -0.708; P < 0.01).
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thayeri, Pyrrhulina sp, Acestrorhynchus apure­
nsis, Chilodus punctatus, Bunocephalus amaurus,
Potamorrhaph is guianensis, Platydoras costatus,
Agamyxis pectinifrons, Otocinclus vittatus, Entomo­
corus benjamini, Epapterus blohmi, Mikrog eo­
phagus ramirezi y Mesonauta egregius.

Una sola muestra del bosque inundable (BIB4)
aparece separada del resto y está asoc iada a una
gran abundanc ia de Hemiodus argenteus y
Geophagus sp, dos especies tambi én característ i­
cas de madreviej as y lagunas (Fig, 12a).

Tres estaciones correspondientes a la madreviej a
(MA2, MA3 Y MAS) Y determinadas por las espe­
c ies Eigenmannia macrops y Pimelodus bloch i
(cuadrante 1), se separa n en el eje 1 de las otras
dos madreviej as (MA 4 y MB 12, cuadrante 2), ca­
racter izadas por H argenteus y Aphyocharax
alburnus (F ig, 12b). La parte positiva del eje I
(cuadrante 1) separa la laguna (Le3), determinada
por A. alburn us y Achirus novoae, del resto de

las lagunas inundable s s ituadas en la parte negativa
(cuadrantes 2 y 3) (Fig, 12a).

El eje 2 separa las estaciones de las playas (P5
y P6) determ inadas po r Brachyplatystoma
filamentosum, Pseudotylosurus microps (es pec ies
raras) y una gran ab undancia de un engraulido
migrante (Anchoviella guianensis). Las muestras
mensuales en las playas mostraron mayor variabil i­
dad, en térm inos de abundancia de especies, que
los otros hábitats. En el otro extremo negativo del
eje , estan las estac iones del bosque inundable ya
mencionadas anteriormente (F igs. 11;. 12a,b). La
separación del resto de las estac iones correspon­
dientes a los remansos marginales, madreviejas y
lagunas, es más difusa.

La dispersión de los puntos en el tercer eje dá
información adic ional relacionada con la var iac ión
temporal en las playas (Fig . 13). Hay dos asocia­
cio nes claramente diferenciadas, una correspondien­
te a la fase de crec ida de las ag uas (cuadrante 2)
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y otra a la de máxim o es tiaj e (cuadrante 3), Un
tercera asoc iac ión menos defin ida, está determinada
por la fase de descenso o ret irada de las aguas
(cuadrante 2 y 3), Dichos resultados son conse­
cuencia de los movim ientos estacionales
reproductivos, tr óficos, etc ,- de las especie s que
utili zan el cauce principal como vía de dispersión,

Al relacionar la posic ión de las estaci one s en el
aná lisis de correpondencia - coordenadas en el eje
I - con el n ivel hidrom étr ico, los hábitats de la
plani cie inun dabl e estan algo más influenc iados por
los cam b ios en e l nivel hídr ico que los l óticos, aun­
q ue este cambio no parece ser mu y imp ortante ya
que las correlaciones no fueron significativas (lagu­
nas, r = -O A7 1 Y bosque inu ndable, r = -0,325)
(Fig, 14 a), Lo mism o sucede en el ej e 11 co n las
playas (r = -OA13) Y bosque inundable (r = -03 75)
(Fig, 14b),

Esta d ispersión de los da tos sug iere qu e si bien
exi sten asociac iones caracteristi cas de pece s en las
di ferentes esta c iones de mu est reo ylo h ábitat s, los
cambios mensu ales durante el c ic lo hidro lógi co no
so n muy marcados, Las playas son el hábitat qu e
exper imenta el mayor camb io en la estructura
íctica, A medi da que sube el n ive l del ag ua y en tra
en contacto con la planicie, aumenta la dispersión e
intercambio de espec ies entre hab itats. Las mayo-

res diferenc ias se obse rvan en tre mues treos de pe­
riod os contrastantes (a guas altas - bajas),

El valor de las coordenadas sobre los tres pri­
me ros ejes así como la ordenación de las espec ies
y est ac iones pueden consultarse en La sso ( 1996),

DISCUSION

Aproximadame nte, 25,000 peces co rres pond ien­
tes a 191 especies fueron examinados durante es te
est ud io, El 39,5 % de las especies identificadas
pert enecieron al orde n Charac iformes, 34 ,2 % a
Siluriforme s , J I ,J % a Gym notiforme s y 7 ,9 % a
Perciforrnes . El porcentaje resta nte está rep artido
entre otros seis órdenes , Esto s resultados co nc ue r­
dan co n los ob ten idos en num erosos ecosi stemas
dulceac uíco las de l Neotr ópico, qu e se caracterizan
po r un predo mi n io de peces caracoideos y
siluro ideos (Lowe-McConnell, 1987),

Los muestreos inten sivos ada ptados a los pat ro­
nes de di st ribución espacio-tempora l de los peces
en los ambientes inundados, permiten una estima­
ción má s real de la di versidad íctica. La se lect iv i­
dad de los artes de pesca y la inaccesib ilidad a
m uchas esp ecies, so n en parte respon sables de la
subestimación de la riqu eza íctica en trabajos ante­
r io re s (ve r Mac hado -A lIison y Moreno, 1993 ;
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Ta phorn y Lyl iestrom, 1984, entre otros). Las cur­
vas de frecuenci a acumu lada de especi es (F igs .
3a,b), muestran la necesidad de rea lizar muestreos
que incluyan e l ciclo -anual completo. Son precisa­
ment e las espec ies raras las que dete rmi nan que la
curva no llegu e a estab ilizarse por completo. A lo
dicho, deben añad irse las d ificultades implícitas en
e l muestreo de ciertos hábitats, en particular e l bos­
que inund ab le.

Las asoc iac iones de peces pueden caracterizar­
se tanto desde un punto de vista cual itat ivo (pre-

sencia-ausenc ia de especies), como cuant itativo
(abunda nc ia). Si bien la segunda aprox imac ión nos
dá una información más completa de la estructura
y estac iona lidad de la comu nidad. el primer aná lis is
es de gran utilidad cuando se co mpara n hábitats
cuyos datos resulta n de diferentes un idades de es­
fuerzo de pesca. La heterogeneidad de los arn bien­
tes trop icales inundablcs co ndic ionan este t ipo de
en foq ue. Tanto los aná lis is de s imilitud co mo los de
ordenación espa c ial (co rres ponde nc ia), sugieren la
ex istencia de asoc iaciones de especies característi­
cas de los diferen tes h ábitats.
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Lagunas (r = -0.47 1) Ybosque inundablc(r= -0.325); b) Relación entre el nivel hidrométrico del CUl o Guaritico y las coordenadas sobre

el segundo eje del análisis de correspondencia. Playas (r = -0.4 13) Ybosque inundublc (r= -0.375).
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En las áreas inundables periféricas, las diferen ­
cias en la composición específica, separan por un
lado a los háb itats l énticos más efí meros, de menor
riqueza específica (charcos temporales y esteros en
lluvias), de los lént icos má s estables y diversos
(bosque inu ndable, lag unas y esteros en sequía) y
lóticos (caños). El análisis de correspondencia intro ­
duce más información y va riabi lidad. Separa clara­
men te los ambientes lént icos de marcada
estac ionalidad y mayor variab ilidad espacio-temporal
(charcos, lagunas y esteros) del bosq ue inundable y
hábitats lóticos (caños), qu e aparentan ser más es­
tables y de menor variab ilidad.

En e l Cañ o Gua rit ico , los cambios cuantita tivos
y cua litativos en tre los hábi tats son más ev identes
que en las arcas inundables perifé ricas. Las d ife­
rencias tanto a nivel específico C0 l110 en el análisis
de co rrespondencia, sep aran claramente las asoc ia­
c ión íctica del fondo de l cauce de las demás. La
ict io fauna b éntica de ríos neotropi cales co n plani­
ci es de inun dac ió n, se diferencia de la de los
hábitats marginales caracterizados por UIl domi nio
de peces Cha rac iformes, por una mayor d ivers idad
y abunda nc ia de peces Gymno tiformes y Silur ifor­
mes (La sso y Cas tro viejo, 1992; Ló pez-Roj as y
Co l., 1989 y Lundberg y Col., 1987). El resto de los
ambien tes considerados pueden separa rse a grandes
rasgos independ ien temente del caracter lént ico o
lótico, en hábitats propios del cauce (remansos,
madre viejas y playas) o de la planic ie inundable (bos­
que inundable y lagunas de inundación).

Aún cons iderando las particularidades y caracte­
rísti cas pro pias de cada hábitat, tanto en espacio
com o en tiem po, es común a todos una diferencia
estacion al a nivel específico pract icamente equipa­
rabl e a las d iferencias espacia les co n otros h ábitats.
Esto es más evid ente en e l Ca ño Guarit ico que en
las áreas inundables periféricas . Son múltiples los
factores invo lucrados en tales diferenc ias o similitu­
des, pero todos están condicionados po r la
esta cionalidad cl imá tica y pul sos de inundación. Los
periodos de lluvias y'lo aguas altas se caracter izan
por una mayor aleatoriedad de las asoc iaciones de
peces. A medida que oc urren las inu ndaciones, ya
sen por efecto pluv ia l o de desborde , se incrementa
el intercam bio y mezcla de especies en la llanu ra
inundada. A l retirarse las aguas cuando disminuye el
nivel dc los cauces principales o simplemente por
evaporación, los ambientes acuáticos se aislan y 3(1-

quieren característ icas propias, más definidas a medi ­
da que avanza la estación seca . En este momento, la
dis tríb ución de las espec ies responde a su localización
exacta en el sistema río-plano de inundación. Cuando
ocurre el aislamiento, la distrib ución refleja el compor­
tamiento eurícora o estenócora de las espec ies en
función de la disponibilidad de recursos alimenticios,
refugio, alimento, reproducción, etc.

En las áreas inundables perifé r icas, 21 especIes
estuvieron restringidas a un só lo hábitat (25 %),
frente a las 64 especies qu e se encontra ron en do s
o más h ábitats (75 %). En el Ca ño Guaritico la
proporción es más o menos s imilar, 59 espec ies
(32 .5 %) estuviero n confinadas a un só lo hábita t,
en relación a las 122 espec ies restante (67 .5 %).
Esta proporción tan baja de especies estenó icas es
simi lar a la obse rvada en otro s siste mas trop ica les
co mo e l Río Negro (Gouldi ng y Co l., 1988). Según
estos últimos autores, e l uso de muchos hábitats en
resp uesta a la fluctuación de l rio d ura nte el ciclo
anual , resulta en asoc iac iones lcricas relativamente
estocást icas. Este es el punto de vista que ha pre­
va lec ido en las invest igac io nes de s is tema s
inund ables y en espec ial en ambientes lén t icos
( l3onetto y Co l., 1970 a, b; Co rd ivio la de Yuan,
198 0; Lasso, 1988a,b ; Lowe-McCo nne ll, 198 7 ;
Taphorn y Lilyestrom, 198 4; We lcomme, 1985) . D i­
chos estud ios muestran qu e los camb ios en las co­
mun idades so n de bidos a efectos estocásticos , los
cua les operan durante el peri odo de lluv ias e inun­
dación de la llanura. Co ntra rio a esta hip ótes is,
Rodríguez (1990) Y Rodríguez y Lewis ( 1990, 1994)
plantean la existencia de un c iclo predeci ble de
cambio en la es truc tura de las comun idades de pe ­
ce s en lagunas inundables, por lo que esta regulari­
dad estaría rela cionada con fact ores determ inis ticos.
En otras palabras una laguna variará muy poco su
composic ión afio tras a ño, s iendo incluso esta varia­
ción intcranual mucho men or que la variac ión es pa­
c ial entre lagu nas cercanas geograficamente en un
mi smo periodo hidrológico.

Es d ificil establece r con la info rmación di spon i­
b le , s i uno de los dos tipos de mecani sm os ­
es tocásticos o detcrm inístas- son los resp onsab les
de la va riación espac io-te mpora l obse rvada o incl u­
so si ambos fenómenos no son mutuamente excl u­
ye ntes . Ade más, d ifer encias en e l enfoq ue
metodo l ógico pueden afectar los resultados. Por ejem­
plo, a nivel especifico (análisis de similitud), las dife-
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renc ras interanu al es entre lagunas (Lowe-Mc ­
Conne ll, 1964) o pozas ais ladas del mismo cauce del
río (Chapman y Chapma n, 1993), no parecen ser tan
determinantes como las diferencias espaciales.

Datos no publicados, basados en análisis de si­
m ilar idad faunistic a, mue stran que las diferencias
temporales (interanuales) y espaciales (entre lagu­
nas), son mayores en amb ientes lént icos de l plano
inundable del Ca ño Guarit ico que en las área s
inund ab les peri fér icas. En ambos casos la te ndencia
es tambi én hacia una mayor diferencia espacial que

temporal. Al con side rar la abundancia de especies
como caracter descr iptor (correlaciones), las dife­
rencias espaciales y temporales son aún mayores.

Pareci era entonces qu e existe a nive l especi fico
una fuerte se lecc ión anual del hábitat (Chapman y
Chapman, 1993) y que la mayor fuente de var iabil i­
dad espacio-temporal no es so lamente la presenc ia
o ausencia de ciertas especies, sino también la di­
ferenc ia estacional en la abun dancia (Beau mord y
Petrere, 1994; Lowe-Mc Co nnell, 1964) .

Tant o en el s istema río-planic ie de inundación
como en las áreas inundables peri féricas, aunque

en menor escala. hay zonas de transici ón que alter­

nan entre amb ientes acuáticos y terrestres denomi­
nadas aqnatic/terrestrial tran sition zon e (ATTZ)
por Ju nk y Co l., ( 1989) o área cco tona l por Go pal
( 1994). Es frecuente util izar e l término de eco tono
como sinónimo de zona de transición. sin embargo,

dada la complej idad y d inámi ca de las planicies
inundable s asi como la falta de estudi os al respecto.
no vamos a discut ir en est e trab ajo d ichos concep­
tos en relaci ón a los ecosistemas considerados. El
borde o "l itora l movible" de esta zona. se desplaza
en la plan ic ie de acuerdo a la amp litud de los pul­
sos de inundación. Las d iferencia s en la duración

de la inundación, estructura del suelo y vegetación.
det erm inan la ex iste ncia de h ábitats di spuestos a
mod o de franjas para lelas, que mu lt iplican e l e lec to
borde -concentración de la biota acuát ica cerca de

la orillas-. más all á del cauce principa l responsable
de la mayor inundación (Junk y Co L. 1989). Estos
borde s topológicos resultan en un S 11 3 \' C grad iente

en términos de la distr ibución y riqueza de espe­
c ies. Tanto la riqueza como el porcent aje de es pe­
cies re manentes, d ism in uyen a med ida que nos
alejamos del cauce principal de l Gua rit ico (Fig . 15).
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La variación en la composición y numero de espe­
cies como consecuencia de la inundación diferencial.
ha sido considerada por otros autore s. I31anc y Co l.,
(1955) reconocieron en e l área inundada por el rio
Niger, dos zonas diferentes según la riqueza de espe­
cies. La más dive rsa que es la me nos alejada del río
y la perifé rica que está más distante del río y por

tanto menos colonizada. Un patrón sim ilar ha sido
sugerido por Marthes (en \Velcomme, 1985) en al u­
sión preci samente a l plano inundable de los ríos Apu­
re y Arauca, aunque no da datos a l respecto.

En conclusión, podemos afi rmar que independiente­
men te de la metodología empleada, se encontraron
asociac iones o co munidades de peces características
de los di ferentes háb itat s. Hay di ferenc ias espac io­
tem pora les muy marcadas tanto en la composic ión
co mo en la abundancia de espec ies. Estas fueron
más ev ide nte s en e l cauce princ ipal del Caño
Guaritico y su planicie de inundación, que en las
áreas inundablcs periféri cas. Existen dos zonas difc­
rencia das de acuerdo a la d iversidad de espec ies, una
más r ica adyacen te al río y otra más a lejada y de­
pend iente de las lluvias loca les. Una vez conocida la

relación h ábitats-espcc ies, las futuras investigaciones
deben estar d irigidas a dctenn inar que vari ables o
factores fís ico-quím icos y biológicos estarían relacio­
nados con el establecimiento de dic has comunidades y
su diversidad, aspectos quc serán co ns ide rados en
próximas publicacione s.
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AJ'\'EX O

Lista de especies indicando su distribución en las áreas inundables periféricas (AIP) y Caño
Guaritico (CG).

MYLlOBATIFORMES
POTAMOTRYGONIDAE

AUTO R CG AIP

1 Paratrvao n aiereba (Müller V Henle. 1841) x
2 Potamotrvaon orbianv: ICastel nau , 1855) x x
3 Potamotrvaon So x x

CLUPEIFORM ES
CLUPE IDAE

41Pel/ona f1avioinnis (Valencien nes. 1839) x
ENGRAULlDAE

5 lAnchoyjel/a auianens~ (Eiqenrnann, 1912 ) x
61Pterenaraulis atherinoides (Linnaeus, 1766) x

CHARACIFORMES
ANOSTOMIDAE

7 Abramites tivoseo notu« (Günther, 1868) x
8 Anostomus ternetzi Fernández-Yépez, 1949 x
9 Leoorinus friderici (Bloch, 1794) x x

10 Leootinus fasciatus (Bloch , 1794 ) x
11 l.etxxinus striatus Kner. 1859 x
12 Schizodon So x x

CHARACIDAE
13 Acestrorh ynchus aourensis Tole do-Piza V Menezes, 1996 x
14 Acestroceoha/us So x
15 Aphyocharax a/burnu s (ountner. 1869 ) x x
16 Astvana x tnmecu letue (Linnaeus 1758) x x
17 Astvana x inteaer Mvers, 1930 x
18 Brvcon whitei Mvers V Weltzman, 1960 x
19 Charax eourensis Lucena, 1987 x x
20 Colossoma mecrooomum (Cuvier, 1818) x
21 Creaqrutus bolivari Schultz. 1944 x
22 Gtenobrycon so¡lurus (Cuvier V Velenci ennes, 1848) x x
23 Gynoootamus bipun cietus Pelleqr in, 1909 x
24 Ga/eocharax gulo Cope, 1870 x
25 Geonvroctierex valencia Eigenmann, 1920 x x
26 Gvmnocorvmbus thaven Eiaenmann, 1908 x
27 Hemiarammus mtcrooterus Meek,1 907 x
28 Hemiaremmus eleaans (Steindachner, 18821 x x
29 Hemiqrammus newboldi (Fern ández- Yépez, 19491 x
30 Hemiqrammus sp x x
31 Iguanodectes spilurus (Günl her, 1868) x
32 Knodus bre viceps (Eiqenmann, 1908) x
33 Markíana aea vi (Pellegrin, 1908) x x
34 Metvnnis aroenteus Ahl , '1923 x
35 Moenkhausia col/ettii (Sl eindachner, 18821 x
36 Moenkhausia dichroura (Kner, 18591 x x
37 Moenkhausia lepidura (Kner, 18591 x x
38 My/eus rub rioinnis (Müller V Troschel, 1844) x
39 Mylossoma aureum (Aqassiz, 18291 x
40 My/ossoma duriventre (Cuvler, 1818) x x
41 Odo ntostilbe outctier (Gill, 1858) x x
42 Cheirodontinae (n.t) x x
43 Paraaoniates alburnus Slei ndachner, 1876 x
44 Piaractus brscnvoomus (Cuvier, 1818) x
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AN'EXO

Lista de especi es indicando su distribución en las áreas inu nd ab les periféricas (AIP) y Caiio
Guaritico (CG).

CHARACIDAE AUTOR CG AIP

)

45 Pootella !onaioinnis (Popta, 1901) x
46 Pristobryeon striotetus (Sl eindachner. 1908 ) x
47 Pvqocentrue cariba (Valenc iennes. 1849) x x
48 Roeboides affinis (G ünther, 1868) x x
49 Roeboides davi (Steindachner, 1878 \ x x
50 Roeboídes mversií Gili . 1870 x
51 Sa/minus hi/arH Valenc iennes, 1849 x
52 Serrasa/mus altuveí Ram irez, 1965 x
53 Serrasa/mus e/onaatus Kner. 1860 x
54 Serrasa/mus irtiten« Pelees, 1877 x Yo

55 Serrasa/mus medinae Ramirez, 1965 x x
56 Serrasa/mus rhombeus (Linn aeus . 1766) x
57 Tetragonopterus eraemeus Cuvier 1848 x
58 Ttioortheus a/bus Cope, 1872 x
59 Tnoottñ eus anau/atus (SP I~ , 1829 \ x x
60 Ttioottheus so x x
61 Xenaao niates bondi Mvers , 1942 x

Agasslz 1829

c:::J!1Üiler y Trosenel, 1845

,
65 Curimata cerasina Var t . 1984 x x
66 Curimata mcomote Varl . 1984 x
67 Curimatella inmacufata (Fernand ez-yépez, 1948) v x
68 Cunmatella dorsa /lS EIgenmann y Eigenmann. 1889 x
69 Potamorrhina affamazomca (Cace, 1878 1 x
70 Psectrocestet cifiata (Muller v Troschel, 18451 x
71 Steindaehnerina eraentee IGIII. 1858 ' x x
72 Steindachnerina ououte Vari. 1991 x

CHARACI011 DAE
rnCharacldium sp
CHILODONTIDAE
~C/li/odus punetat us
CTENOLUCIIDAE
~Bou/engerella cUVleri
CUR'MATIDAE

CYNODON TIDAE
73 Hvdrclicus scomberoides ¡Cuvier, 1819) "
74 Rhapiodon vulpinus Aoassiz., 829 x
75 Rhepiodon gibbus (Spix 1829) x

ERYTHRINIDAE
76 Ho fe li nnus un;{aeniatus
77 Ho ses malabaricus

GA STEROPELEC!DAE
781Tnorecocherex stellatus

HEMiODONTIDAE
791Hemiodus araenteus

LEBIASINIDAE
[]Q] Pyrrhu lina sp
PROCHILODONTIDAE
[]IjProchi/Odus manae

SILURIFO RMES
AGE NEIOSIDAE

(S IX . 1829' x x ,
18 loch, 1794) . x

I (Kr:er. 1859) I xl x I

1 (pe!leqrin. 1908) I x l !

x i x I

Eigenman n " 92< ! x GJ

82 Aqene;osus brevJfilis Cuvier y Vatenciennes 1340 x
83 Aqeneicsus tneooi Castillo y Brul! 1989 x x
84 Aaeneiosus uceveiensu: Caslelnau, 1855 x x
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ANEXO

Lista de espec ies ind icand o su distribución en las áreas inundables periféricas (AH') y Caño
Guaritico (CG).

ASPREDINIDAE
mBunocephafus amaurus
AUCHENIPTERIDAE

AUTOR
Eigenmann, 1912

86 Auchenioterus nuchalis (Spix, 1829) x
87 Centromochlus heckelii (Filippi, 1853) x
88 Entomocorus qameroi Mago, 1983 x x
89 Entomocorus benjamini Eigenmann, 1917 x
90 Epapterus blohmi Vari et et ., 1984 x x
91 Parauchenioterus aaleatus (Unn aeus, 1766) x x
92 Tafia aalaxias Mees,1974 x

CALLl CHTHYIDAE
93 Corvdoras seotentrionalis Goslyne, 1940 x x
94 Corvdoras osteocarus Bóhlke, 1951 x x
95 Meqalechis thoracata (Cuvier V Valenciennes, 1840) x x
96 Hoptostemum lilt orale IHancock, 1828\ x x

1,

CETOPSIDAE
~Catapsis coecutiens
DORADIDAE

Lichtenstein, 1819

98 Aaamvxis oecfinifrons (Cope, 1870) x
99 Hassar iherinqi Fowler, 1941 x

100 Leotodoras Iinnelli EiQenmann, 1910 x
101 Meqalodoras urano scopus Eigenmann y Eigenmann, 1888 x
102 Orir.ocodoras eigenmanni Mvers, 1927 x
103 Platydoras costatus (Linnaeus, 1766) x
104 Oxvdoras niaer (Valenciennes, 1821\ x
105 Oxvdoras so x
106 Doreoos eourensie (Fernández - Yépez, 1968) x

HYPOPHTHALMIDAE
D:Q?j Hypophthalmus edentatus
LORICARIIDAE

Spix, 1829

108 Acanthicus hystrix Spix, 1829 x
109 Aphanotorulus amnoohilus Armbruster v Paae, 1996 x
110 Cochliodon olecostomoides Eiaenmann, 1920 x x
111 Glvotooerichthvs aibbiceos (Kner, 1854\ x
112 Hemiancistrus so x
113 Hvoootooome iobett! (Vaillant , 1880) x
114 Hvpootooome qulare Cope, 1878 x
115 Hvoostomus plecostomus (Linnaeus, 1758) x x
116 Umatulichthys punctatus (Reqan, 1904) x
117 Liposercus multiradiatus (Hancock, 1828) x x
118 Loricaria cataohracta Linnaeus, 1758 x x
119 Loricariiehthvs bruneus (Bloch, 1794) x x
120 Otocinelus viltatus Sehaeffer, 1997 x
121 Peneque niarolineatus (Peters,1877) x
122 Pseudohemiodon ieticeoe (Reqan, 1904\ x
123 Rineloricaria lanceo/ata (Günther, 1868) x
124 Rinetottcerie formase Isbrücker y Nijssen, 1979 x
125 Sturisoma rostratum (Spix, 1829) x x

PIMELODIDAE
127 Brachvolatvstoma filamentosum (Lichtenstein, 1919) x
128 Calloohvsus macrooterus (Lichtenstein, 1919) x
129 Duooalatinus so x

•
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ANEXO

Lista de especies indicando su distribución en las áreas inumlables periféricas (AIP) y Caño
Guaritico (CG).

PIMELODIDAE AUTOR CG A IP

.'

130 Exallodontus eouenei Lundberq , Maqo v Nass, 1991 x
131 Goslinia platynema (Boutenqer, 1898) x
132 Hemisorubim platyrhynchos (Cuvier v Valenciennes, 1840) x
133 Leiarius marmoratus (GiII, 1870) x
134 Microglanis iheringi Gomes , 1946 x x
135 Pnrectoceonetus hemilioDterus IBI6ch V Schneider, 1801\ x
136 Pime/odella oracilis (Cuvi er V Valenciennes, 1840 \ x x
137 Pimelodella cristata (Müller V Trcschel, 1848) x
138 Pimelodus altissimus Eiqenma nnn V Pearson, 1942 x
139 Pimelodus blochi Valenciennes, 1840 x x
140 Pimelodus ornatus Kner, 1888 x
141 Pinirampus pinirampu (Spix, 1824) x
142 Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766) x x
143 PseudoDlatvstoma tiarinum (Valenciennes 18401 x
144 Rhamdia sebae (Valenciennes, 1840\ x x
145 Sorubin lima (Bloch, 1801\ x

TRICHOMYCTERIDAE
~Ochmacanthus allernus

GYMNOT IFORMES
APTERONOTIDAE

Myers, 1927

147 Adontosternarchus devenanzi Mago, Lundberg y Baskin, 1985 x x
148 Adontosternarchus sachsi (Peters, 1877 \ x
149 Apteronotus boneoeni (Castelnau, 1855) x x
150 Aoteronotus albifrons (Li nnaeus, 1766 \ x
151 Poroteraus comosus Maao, 1994 x
152 Sternarchoqiton porcinum Eiaenmann vAllen, 1942 x
153 Sternarchorhamphus muelleri (Steindachner. 1881) x
154 Sternarchorh ynchus roseni Mago, 1994 x

ELECTROPHORI DAE
~ Electrophorus electricus
GYM NOT IDAE
~Gymnotus carapo
HYPOPOMIDAE
~Brachyhypopomus brevirostris
RHAMPHICHTHYIDA E

(Linnaeus, 1766)

Linnaeus, 1758

(Steindachner, 1868)

J

158 Gymnorhamph ichthys hypostomus Ellis, 1912 x
159 Rhamphichthys marmoratus Casteln au, 1855 x x
160 Rhamphichthvs aDurensis Ferná ndez-Yeoez, 1968 x x

STERNOPYGIDAE
161 Distocvclus conirostris (Eiaenmann v Allen, 1942 ) x x
162 Eiaenman ma humboldti (Steindachner, 1878\ x x
163 Eiqenmannia maerops (Boulenaer, 1898) x
164 Eiqenmannia vires cens (Valenciennes, 1847) x x
165 Rhabdofichops cav/ceps (Fernández-Yépez, 1968) x
166 Rhabdolichops eastwardi Lundberg y Mago, 1986 x
167 Sternop ygus macrurus (Bloc h y Schneider, 1801) x x

CYPRINODONT IFORMES
RIVULlDAE
168 Austrofundulus transilis Mvers, 1932 x
169 Pterolebias zonatus Mvers, 1935 x
170 Rachovia maculipinnis (W elbezahn, 1964\ x

PCECILl IDAE
o:BJ Poec"'a reticulata Peters, 1859 I~
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At~EXO

Lista de especi es indicando su distribución en las áreas inund ables periféricas (AIP) y Caño
Guaritico (CG),

AUTOR CG AIP
Schombur k, 1843 x

(Günther, 1866 x

Bloch.1795 1:::u::!J "

SYNBRANCHIFORMES
SYNBRANCHIDAE
~ Synbranchus marmoratus

PERCIFORMES
CICHLlDAE
175 Aequidens sp x x
176 Aoistoaramma tioione! Meinken, 1965 x x
177 Astronotus clocellatus (Aqasstz, 1831) x x
178 Caauetaia kraussii (Stemdachner, 1878\ x x
179 Chaetobranchus fiavescens Heckel. 1840 x
180 Cichla otinocensis Humboldt, 1833 x
181 Cichlasoma orinocense Kullander, 1983 x x
182 Crenicichla sp x x
183 Geophagus sp Heckel. 1840 x
184 Mesonauta eareaíus Kullander v Silverano, 1991 x x
185 Mikroaeoohaaus ramirezí (Mvers v Harrv, 1948\ x
186 Satanooerca cf Jeucosticta (Müller v Troschei, 1848\ x

Heckei, 1840
Günther, 1860

PLEURONECTIFORMES
SOLEIDAE
189 Achirus novoae
190 H oc/inemus menta/ís

Cervi ón, 1982
Günther, 1862

x
x x


