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RESUMEN

A fin de describir la variabilidad espacio-temporal de las comunidades de peces en los Llanos venezolanos, se
realizé un estudio detallado durante dos aiios en dos sistemas: rio-planicie de inundacion y dreas inundables
periféricas. La variacion en el nivel hidrométrico del rio v las precipitaciones locales son los dos factores
fisicos que mds influyen en el establecimiento de las comunidades. La biocenosis estudiada se caracterizé por
una elevada riqueza de especies (190 especies), de las cuales 181 estuvieron presentes en el rio-planicie de
inundacién y 85 especies en las dreas inundables periféricas. Tanto los analisis de similitud como de ordena-
cidn espacial, mostraron la existencia de asociaciones de peces caracteristicas de los diferentes hdbitats. En
las dreas inundables periféricas , se separan por un lado los habitats mas efimeros, inestables, de menor
diversidad v sometidos a un mayor efecto de la estacionalidad (charcos. esteros y algunas lagunas), de aque-
llos ambientes mas estables y diversos como los cafios y bosque inundable. En el sistema rio-planicie
inundable. las diferencias en las asociaciones fueron mds evidentes. El fondo del cauce principal fue el habitat
claramente distinto de los demds. El resto de los hdbitats considerados pueden separarse en hdbitats propios
del cauce (remansos, madreviejas y playas) o de la planicie de inundacién (lagunas v bosque inundable).

ABSTRACT

In an attempt to describe the spatio-temporal variability of fish communities in the Venezuelan Llanos. a
detailed study was conducted during two vears in two ecological systems: the river-floodplain and the
peripheral flooded areas. The water level of the river and the local rains were respectively, the most
important physical factors affecting the fish communities. The community is characterized by high species
richness (190 species); 181 of them were present in the river-floodplain and 85 in the peripheral flooded
areas. Both similitud and spatial ordenation analysis showed characteristic fish associations for each habitat.
In the peripheral flooded areas, its possible to put aside the most efimerous and unstable habitats wich are
subjected to a higher seasonality effects also showing low diversity (esteros. temporary pools. some lagoons)
and in another side, habitats with more stability and diversity (cafios and flooded forest). In the river-
floodplain system, the differences between associations were more evident. The bottom of the channel clearly
was a different habitat. The rest of the habitats can be separed as typical from the main channel (standing
water. oxbow-lakes and beaches) or characteristic from the floodplain (floodplain lakes and flooded forest).

Palabras clave: Peces, comunidades, Rio Apure, Cuenca del Orinoco, Llanos, Venezuela.
Keywords: Fishes, communities, Apure River, Orinoco Basin, floodplain, Venezuela.



2 ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA, VOL. 19 (2)

INTRODUCCION

El estudio ecoldgico de una comunidad puede
dividirse en dos grandes aspectos: la estructura y
su organizacion., Para los propositos del presente
trabajo se definen las comunidades de peces como
asociaciones de especies presentes en cada uno de
los habitats muestreados (Goulding y Col., 1988).

3) ;Como varia la estructura de estas asociacio-
nes en términos espacio-temporales?

El objetivo fundamental de este trabajo fue estu- -
diar, de acuerdo a la segunda aproximacion sefiala-
da al principio, las comunidades de peces asociadas
a los diferentes habitats y su variacion en tiempo y
espacio, mediante analisis cualitativos y de ordena-

Son entonces—tmidades—de—caracter—practico,—que
representan un segmento del ecosistema relativa-
mente uniforme y que son sencillamente el resulta-
do de la técnica del muestreo (Margalef, 1974).
Dichos estudios pueden abordarse desde dos dngu-
los muy distintos. En primer lugar, podemos estu-
diar las especies individualmente y luego integrar
los resultados. Otra aproximacion consiste en consi-
derar las poblaciones de todas las especies y su
dinamica en funcién de la fluctuacién natural del
medio (Mérona y Bittencourt, 1993).

Los estudios ecolégicos de las comunidades
icticas de la region Neotropical, han sido objeto de
especial atencion en las tres Gltimas décadas. En
particular, hay que destacar las investigaciones rea-
lizadas en las cuencas del Parand y Amazonas (ver
Lowe-McConnell 1975, 1978; Welcomme 1979,1985
y Goulding y Col., 1988, para un revision mas
completa). En el caso del Rio Orinoco los estudios
son mas recientes, aunque todavia incompletos
(Lasso. 1996: Machado-Allison 1987, 1990; Pérez,
1985: Rodriguez. 1990; Rodriguez y Lewis 1990,
1994; Taphorn y Lilyestrom, 1984: Winemiller 1989
a.b), fundamentalmente. Aunado a esta falta de in-
formacion estan las dificultades logisticas implicitas
en la realizacion de muestreos repetidos en diferen-
tes localidades, un requisito primordial para una
adecuada descripcion de la variabilidad espacio-
temporal de las comunidades de peces (Rodriguez
y Lewis, 1990).

Por estas razones, la estructura y organizacion
de las comunidades deben ser estudiadas a un nivel
espacio-temporal representativo, a fin de hipotetizar
qué factores intervienen en la evolucién de las mis-
mas. Partiendo de estas premisas se plantearon las
siguientes interrogantes:

1) ¢Estin las especies distribuidas entre los
habitats de una manera heterogenea?, ;responden a
algiin tipo de zonacién o gradiente ambiental?

2) (Qué factores determinan o se relacionan
con los patrones de distribucion observados?

cion espacial.

MATERIALES Y METODOS

a. Area de estudio. El estudio fue realizado
en las sabanas del Hato El Frio y Cafio Guaritico
(7° 35'- 7° 55' N, 68° 50'- 69° 00' O), Estado Apu-
re, Venezuela (Fig. la). La region estda sometida a
un regimen climatico estacional, con una época
seca (noviembre-abril) y una de lluvias (mayo-octu-
bre), que determinan dos periodos hidrométricos:
aguas bajas (diciembre-mayo) y aguas altas (junio-
noviembre) (Fig. 1b).

De acuerdo a las interrelaciones del ecosistema
acudtico con la planicie o llanura inundable y en
funcion del pulso de inundacion, distinguimos dos
ambientes fundamentales. El primero corresponde al
sistema fluvial, que es el Caiio Guaritico (CG), de
cardcter funcional y menos dependiente de las lluvias
locales y, el segundo al sistema lenitico, las areas
inundables  periféricas  (AIP), principalmente
influenciadas por las aguas de origen pluvial (Fig. 2).

El Cafio Guaritico es un brazo del rio Apure
que nace en las mismas sabanas del Estado Apure.
Debido a que conduce agua en el periodo de llu-
vias (aguas altas) y pierde esta capacidad en la
estacion seca (aguas bajas), al unisono con la con-
siderable disminucién de caudal del rio Apure, es
considerado como un cafio funcional . Puede consi-
derarse segin el color de las aguas como de aguas
claras sensu Sioli (1975), aunque no se ajusta com-
pletamente a esta tipologia. EI menor contenido de
residuos sélidos totales lo diferencia del resto de los
ambientes acudticos, en especial del Rio Apure
que es de aguas blancas (Lasso. 1996).

Incluye los siguientes habitats: 1) cauce principal :
a) playas, b) fondo del cauce o zona béntica, c)
madreviejas o cauces abandonados y d) remansos
marginales. 2) Plano inundable del caiio: a) bosque
inundable y b) lagunas de inundacion (Fig. 2).
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Figura 1. a) Areu de estudio; b) Hidrograma del Rio Apure (1989-1990-1991) y Caito Guaritico (1990), Fuente: Rio Apure (Estucion de San

Fernando de Apure-MARNR), Cafio Guaritico (Fundo Las Ventanas-datos propios).
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Figura 2. Esquema de los hibitats de las dreas inundables periféricas (1) y Caio Guaritico (2). 1) Caios (C), lagunas (L). bosque de inundacién
(BI). esteros (E) v charcos temporales (CH). 2) Cauce principal (CP), fondo del cauce (FC), madreviejas (M), remansos marginales (RM), plano
inundable del Guaritico (PI), bosque inundable del Guaritico (BIG) y lagunas de inundacién (LI).

Ya sefialamos que las AIP experimentaban en menor
grado el efecto del pulso de inundacién del Cafio
Guaritico 0 del mismo rio Apure, siendo entonces de
gran importancia las lluvias locales. De esta manera en-
contramos una zona donde las dreas inundadas por agua
de lluvia se encuentran con la de desborde de los caiios,
lagunas y rios, cada una de estas de diferente productivi-
dad y que pueden por lo tanto limitar la distribucion de
los peces (Welcomme, 1985).

Incluyen cinco tipos de habitats: a) cafios, b) lagu-
nas, ¢) bosque inundable, d) esteros y e) charcos
temporales (Fig. 2). Para una descripcion mas detalla-
da del area de estudio ver Lasso (1996), Lasso y
Castroviejo (1992) y Lasso y Col., (1995, 1997).

b. Metodologia de campo. Se hicieron
muestreos mensuales diurnos y nocturnos durante
dos anos, abril 1989 a marzo 1990 en las AIP (79
estaciones) y febrero 1990 a enero 1991, en el
Cano Guaritico (48 estaciones). El nimero de
muestreos en cada tipo de habitat y periodo del
aiio se indican en la Tabla 1. Dependiendo del tipo
de habitat se emplearon diferentes sistemas de pes-
ca que pueden agruparse en cuatro grupos: chin-

chorros o redes de playa, red de arrastre de fondo,
redes o mallas de ahorque y artes tradicionales
(atarrayas, anzuelos y arpones). Los dos primeros
se consideraron tanto cualitativos como cuantitati-
vos, mientras que los dos ultimos sélo se utilizaron

‘para analisis cualitativos (presencia/ausencia de es-

pecies). Debe sefialarse que la complejidad ambien-
tal no nos permitié6 emplear una unidad de esfuerzo
comin a todas las estaciones/habitats, por lo cual
las definimos a continuacion:

a) 4 lances / 20 metros / 2 horas + 4 lances / 5
metros / 2 horas. Cada lance se refiere a una
operacion de pesca, es decir, desde el momento en
que se arroja la red hasta que se recoge y se
separan los peces, con una duracién media de 30
minutos. La longitud hace referencia a la medida
del chinchorro o red (20 m x 1.5 m, entrenudo 5
mm) y (5 m x 1.5 m, entrenudo 1mm). En total
cada estacion fue muestreada cuatro horas. Este
esfuerzo de pesca fue aplicado en los cailos, lagu-
nas y esteros (AIP) y playas, madreviejas y lagu-
nas de inundacion (Cafio Guaritico).

b) 8 lances / 5 metros / 4 horas. Notese que
ahora el nimero de lances se duplica, al emplearse
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un sélo arte de pesca (red de 5 m x 1.5 m,
entrenudo 1 mm). Este esfuerzo fue implementado
en el bosque de inundacién y charcos temporales
(AIP) y en el bosque inundable del Caiio Guaritico.

¢) Arrastres en el fondo del cauce a velocidad
constante durante 10 minutos, cubriendo una distan-
cia media de 147 m, a profundidades de 2 a 10 m
(Lasso y Castroviejo, 1992). Este esfuerzo fue
utilizado unicamente en el cauce principal del Cafio
Guaritico.

Tenemos entonces tres grupos de muestreo en
habitats con esfuerzo de pesca variable entre ellos,
por lo tanto cualquier comparacién entre estos tres
grupos es aproximada y todos los analisis posterio-
res parten de esta premisa.

Las diferencias en el nimero de estaciones de
muestreo entre un héabitat y otro (ver Tabla 1) es-
tan determinadas en primer lugar por las caracteris-
ticas intrinsecas del habitat, y en segundo lugar por
la accesibilidad de este. Por ejemplo, en el primer
caso las madreviejas, lagunas y bosque del plano
inundable del Caiio Guaritico adquieren una identi-
dad fisica propia cuando se separan del cano. Un
razonamiento analogo se aplicaria a la formacion de

los charcos temporales durante las lluvias en las
AIP. En el segundo caso tenemos un mayor nime-
ro de muestreos en la época de aguas altas, ya
que la dispersion de los peces en un nuevo ambien-
te mas extenso., implica que la “capturabilidad”de
los individuos adultos sea mas dificil (Winemiller.
1989a). Por consiguiente, resulta inevitable que al-
gunos habitats fueran mas muestreados que otros.
Sin embargo, agrupando muchas muestras individua-
les en el total de hébitats y haciendo la conversion
de las especies contabilizadas numericamente en
abundancias fraccionales, se minimiza el error en la
estimacion de la abundancia relativa de las especies
(Winemiller, 1992).

Similitud y variabilidad espacio-temporal de
las asociaciones. [Fue evaluada en base a crifte-
rios cualitativos y cuantitavos. En el primer caso se
elaboraron dos matrices de presencia-ausencia de
especies para todos los habitats. agrupados segin
el periodo climatico, [luvias (aguas altas) y sequia
(aguas bajas). En las dreas inundables periféricas la
matriz fue de 85 especies x 10 habitats y en el
Cano Guaritico de 181 especies x 10 habitats. A
dichas matrices se les aplico un andlisis de Cluster
(Nearest Neighbouring) basado en el Indice de

Tabla 1. Namero de estaciones de muestreo en cada hébitat y periodo climitico en las dreas inundables periféricas y Cano Guaritico.

AREAS INUNDABLES PERIFERICAS

EPOCAS CANOS LAGUNAS CHARCOS  BOSQUE INUNDABLE ESTEROS TOTAL

LLUVIA 18 11 B 2 2 38

SEQUIA 19 12 3 5 3 42

TOTAL 37 23 7 5 79

CANO GUARITICO
EPOCAS PLAYAS FONDO CAUCE MADREVIEJAS REMANSOS LAGUNAS BOSQUE TOTAL
MARGINALES INUNDABLES INUNDABLE

AGUAS 11 5 N 3 5 25
ALTAS
AGUAS 5 2 5 5 3 23
BAJAS
TOTAL 17 8 5 8 8 48
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similitud de Jaccard (S,), mediante el programa
SIMCLUST (Wolfe y Chester, 1990):

Sl = a / atb+c

donde a: nimero de especies comunes entre
ambos habitats; b: nimero de especies presentes
en un habitat (1) y ausentes en el otro (2); ¢:
nimero de especies presentes en un habitat (2) y
ausentes en el otro (1).

En el segundo caso se aplicé un analisis de co-
rrespondencia al conjunto de estaciones de
muestreo y especies (abundancia). Se obtuvo una
matriz corregida de 84 especies x 67 estaciones
para las dreas inundables y otra de 180 especies x
42 estaciones para el Caino Guaritico. El programa
utilizado para el andlisis fue el CANOCO (V. 1.02)
(ter Braak, 1988). Adicionalmente y con el objetivo
de establecer si existe alguna relacién entre la posi-
cion de las estaciones y las épocas de muestreo,
se correlacionaron los valores de las coordenadas
obtenidas en el eje I y II del andlisis de correspon-
dencia, con la precipitacion (dreas inundables) y
con el nivel hidrométrico (Cafio Guaritico). Se em-
pled para tal fin el coeficiente de correlacion pro-
ducto/momento de Pearson (Sokal y Rohlf, 1984).

100 -

90 +

70
60

) de

50 -
40 -

E AREAS INUNDABLES PERIFERICAS
30

20 A

N2

>
= o
=
e
>
o0 -
(o
z
=]
m
- -
E

RESULTADOS

Resultados globales de los muestreos. Du-
rante el primer afo de muestreo (1989-1990) se
capturaron aproximadamente 14.300 peces en las
areas inundables periféricas, correspondientes a las
85 especies. La curva del nimero acumulado de
especies se estabiliza a partir del séptimo mes de
muestreo (Fig. 3a). Para el segundo aiio de
muestreo (1990-1991), se capturaron unos 8000 pe-
ces correspondientes a 181 especies. La curva
acumulada de especies no parece estabilizarse a
pesar de la intensidad del muestreo (Fig. 3b).

Distribucion espacial y similitud de las aso-
ciaciones de peces

Areas inundables periféricas. Las 85 espe-
cies identificadas y su distribucion porcentual entre
los diferentes o6rdenes de peces y habitats de las
areas inundables periféricas, se resumen en la figu-
ra 4. La mayor riqueza de especies correspondio a
los cafios (71 sp.), seguido del bosque inundable
(56 sp.), lagunas (52 sp.), esteros (36 sp.) y por
ultimo los charcos temporales (23 sp.). En todos los
habitats el orden Characiformes presentd la mayor
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Figura 3. a) Frecuencia acumulada de especies en funcién de laintensidad de muestreo (meses) en las dreas inundables periféricas. b) Frecuencia
acumulada de especies en funcion de la intensidad de muestreo (meses) en el Caflo Guaritico.



Lasso, C., A. Rial y C. Lasso.: Composicién y variabilidad espacio-temporal de comunidades de peces

CANOS
{71 spp)

MYLIDBATIFORMES
CHARACIFORMES LAGUNAS
SLURIFCAVES (52 spp)

(=[] TalST-FaT
)

CHARCOS
(23 spp)

ESTEROS

BOSQUE INUNDABLE
(36 spp)

(56 spp)

Figura 4. Numcro de especies y reparticion porcentual entre los ordenes y habitats de las areas inundables periféricas.
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diversidad taxonomica: caios (26 sp.), bosque
inundable (23 sp.). lagunas (21 sp.). esteros (16
sp.) v charcos (14 sp.). El segundo grupo con ma-
yor representacion en todos los habitas excepto en
los charcos temporales donde dominaron los
Cyprinodontiformes y Perciformes, fueron los
Siluriformes: cafos y bosque inundable (20 sp. c/u),
lagunas (13 sp.), esteros (9 sp.) y charcos (1 sp).

Con la lista de las 85 especies presentes en las
areas inundables periféricas y de acucrdo a la esta-
cion climatica, se elaboré una matriz de presencia-
ausencia en los cinco hdbitats. Esta matriz fue
sometida a un analisis de agrupamiento
(dendrograna) que se muestra en la figura 5.

Se aprecian cuatro grupos: (I) charcos (sequia),
(1) charcos (lluvias), (III) esteros (lluvias) y un
cuarto grupo (IV) compuesto a su vez por cuatro
subgrupos que incluye al bosque de inundacion (se-
quia-lluvias), cafos (sequia-lluvias). esteros (sequia)
y lagunas (sequia-lluvias). Los tres primeros grupos
corresponden a los habitats con un acusado grado
de temporalidad y una composicion especifica dis-
tinta al resto (mds pobres en riqueza especifica).
Incluidos en el cuarto grupo, tenemos por una parte
los habitas Iénticos (lagunas y esteros) y por otra
los Ioticos (cafios). El bosque inundable, de caracte-
risticas propias, constituye un grupo aparte aunque
mas similar a los cafios que a los habitats Iénticos.
Es importante resaltar, que a pesar de que algunos
subgrupos constituyen una entidad propia, la dife-
rencia lluvia-sequia dentro de ellos mismos, es equi-
parable a la diferencia con otros habitats (variacion
espacial). El caso extremo son los esteros durante la
sequia, los cuales se asemejan mas a las lagunas en
esa estacion que a los propios esteros en lluvias.

El nimero de especies comunes y no comunes
entre los habitats, independientemente de Ila
estacionalidad, se muestran en las Tablas 2 y 3. En
la Tabla 4 se indican los valores del indice de simi-

litud, que confirman lo expuesto en el dendrograma.

De las 85 especies resefiadas anteriormente,
apenas 17 estuvieron presentes en todos los
habitats. Entre los Characiformes, las especies de
distribucion mas amplia fueron: Aphyocharax
alburnus,  Astyanax bimaculatus, Ctenobrycon
spilurus,  Hemigrammus  sp,  Moenkhausia
lepidura, Cheirodontinae  (no identificado),

Serrasalmus irritans, Tripor-
theus sp, Steindachnerina argentea 'y Hoplias
malabaricus. De los Siluriformes sélo  Hoploster-
num littorale, se encontrd en todos los habitats. Seis
especies mds estuvieron presentes en todos los
habitats excepto en los charcos temporales:
Ageneiosus magoi, Hypophthalmus  edentatus,
Loricariichthys brunneus, Pimelodella gracilis,
Pimelodus blochi y Ochmacanthus alternus. Una
situacion similar se observa en los Gymnotiformes,
con Gymnotus carapo, ampliamente distribuida y
cuatro especies presentes en todos los habitats a ex-
cepcion de los charcos: Adontosternarchus deve-
nanzi, Rhamphichthys marmoratus, Eigenmannia
virescens y Sternopygus macrurus. Finalmente entre
los Cyprinodontiformes y Perciformes. cuatro especies
estuvieron presentes en todos los habitats: Poecilia
reticulata, Aequidens sp, Caquetaia kraussii 'y
Cichlasoma orinocense.

Roeboides  dayi,

Asi mismo, 21 especies estuvieron restringidas a
un sélo habitat , por lo que pueden ser consideradas
como bioindicadoras. Destacan los canos con diez es-
pecies: Moenkhausia dichroura, Piaractus brachy-
pomum, Triporteus angulatus, Epapterus blohmi,
Oxydoras sp, Pseudoplatystoma fasciatum, Apte-
ronotus  bonaparti, Rhamphichthys  apurensis,
Rhabdolichops caviceps 'y  Mesonauta  egregius.
Le sigue el bosque de inundacién con seis especies
(Curimatella inmaculata, Corydoras septentriona-
lis, Corydoras osteocarus, Hypoptopoma joberti,
Sturisoma rostratum y Microglanis iheringi), los
charcos temporales con tres especies (Hemigrammus
elegans, Austrofundulus transilis 'y  Pterolebias
conatus) y las lagunas con dos (Hoplerythrinus
unitaeniatus 'y  Megalechis thoracata). Los
esteros no presentaron ninguna especie exclusiva.

Caiio Guaritico. En el cafio Guaritico se identi-
ficaron 181 especies. De estas, 146 sp. se encon-
traron en las playas, 83 sp. en las lagunas de
inundacion, 80 sp. en el bosque inundable, 61 sp.
en las madreviejas, 44 sp. en los remansos margi-
nales y 42 sp. en el fondo del cauce principal
(Fig. 6). Salvo el fondo del cauce del caio, que
fue el Gnico habitat dominado por los Siluriformes y
Gymnotiformes, el orden Characiformes presentd la
mayor diversificacion taxonomica: playas (67 sp.),
madreviejas (34 sp.) remansos (25 sp.), lagunas (49
sp.) y bosque inundable (42 sp.).
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Figura 6. Numero de especies y reparticion porcentual entre los drdenes y hibitats del Caio Guaritico.
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Figura 7. Dendrograma para los seis hibitats del Caiio Guaritico segin el Indice de Similitud de Jaccard.
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Tabla 2. Nimero de especies comunes entre los hdbitats de las dreas inundables periféricas.

HABITATS CANOS LAGUNAS CHARCOS BOSQUE ESTEROS
TEMPORALES INUNDABLE

CANOS _ 50 18 49 35
LAGUNAS _ _ 15 36 34
CHARCOS _ _ _ 18 18
TEMPORALES

BOSQUE _ _ — = 32
INUNDABLE

ESTEROS

Tabla 3. Namero de especics presentes en un hébitat (1) y ausentes en los otros (2) y viceversa. Areas inundables periféricas.

HABITATS CANOS 2 LAGUNAS 2 CHARCOS BOSQUE ESTEROS 2
TEMPORALES 2 INUNDABLE 2

CAROS 1 _ 23 56 24 a7
LAGUNAS 1 3 _ 15 16 19
CHARCOS 5 4 _ - 5
TEMPORALES 1

BOSQUE 7 19 38 _ 24
INUNDABLE 1

ESTERO1 1 2 18 4

Tabla 4. Similitud ictiofaunistica entre los hébitats de las dreas inundables periféricas segin el Indice de Jaccard.

HABITATS CANOS LAGUNAS CHARCOS BOSQUE ESTEROS
TEMPORALES INUNDABLE

CANOS iy 0,65 0,22 0,61 0,47
LAGUNAS - = 0,28 05 0,61
CHARCOS . _ _ 0,29 0,43
TEMPORALES

BOSQUE _ _ _ _ 0,53
INUNDABLE

ESTEROS
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Con la lista de especies (181 en total) se cons-
truyé una matriz de presencia-ausencia en los seis
habitats. Como resultado del analisis de agrupa-
miento se obtuvo un dendrograma que se muestra
en la figura 7.

Se reconocen dos grupos caracteristicos. El pri-
mero (I) corresponde al fondo del cauce (aguas
altas-bajas). que a pesar de la gran diferencia
estacional en la composicion especifica, mantiene
una identidad propia que lo hace distinto del resto.
El segundo grupo (II), incluye a su vez fres
subgrupos. Por un lado tenemos los habitats de la
planicie de inundacién del Guaritico, lagunas (aguas
altas) y bosque (aguas altas-bajas) y por otro, a los
hébitats propios del cauce: remansos marginales,
madreviejas y playas (aguas altas-bajas). La inclu-
sion de las lagunas en este grupo se debe a su
elevada similitud con la madreviejas (44%) durante
la estacion de aguas bajas. Al igual que en las
areas inundables periféricas, la diferencia estacional
a nivel especifico en un mismo hébitat es casi
comparable a las diferencias con los otros habitats.
Esta diferencia es menos acusada en las playas
que en el resto de los habitats.

En las Tablas 5, 6 y 7 se indican el nimero de
especies comunes y no comunes entre los habitats,
asi como la similitud entre estos sin considerar las
variaciones estacionales.

Pimelodella gracilis, fue la Unica especie presen-
te en todos los hdbitats. El resto de las especies
ampliamente distribuidas - excepto en el fondo del
cauce - se indican a continuacion. Characiformes (15
sp.): Schizodon sp, A. alburnus, C. spilurus,
Moenkhausia dichroura, M. lepidura, Pygocentrus
cariba, R. dayi, S. irritans, Tetragonopterus
argenteus, Triportheus angulatus, Potamorrhina
altamazonica, S. argentea, H. malabaricus, Thora-
cocharax stellatus 'y Prochilodus mariae: Siluriformes
(1 sp): Hypostomus plecostomus y Perciformes (3 sp.):
Aequidens sp, C. kraussii y Crenicichla  sp.

Hay otro grupo de especies que muestran tam-
bién esta condicién euritdpica y que estan presentes
en cinco de los seis habitats incluyendo también el
fondo del cauce. Estas son: L. brunmeus, P.
blochi, Pseudoplatystoma fasciatum, Geophagus
sp, Plagioscion squamossisimus e Hypoclinemus

mentalis. Al igual que en las dreas inundables
periféricas, se encontraron especies estenotopicas
restringidas a un solo habitat: playas (30 sp.), bos-
que inundable (13 sp.), fondo del cauce (12 sp.) y
lagunas de inundacion (4 sp.). Ni las madreviejas ni
los remansos marginales mostraron especies (inicas.

Variabilidad espacio-temporal de las asocia-
ciones

Areas inundables periféricas. En la figura 8
se muestra la distribucion de las distintas estaciones
de muestreo respecto a los ejes 1 y II del analisis
de correspondencia. El primer eje tiene un
autovalor (eigenvalue) de Al= 0.584 y explica la
variacion espacial. Los ejes restantes estan por de-
bajo de Al= 0.5 (A2= 0.453; A3= 0429 y 4=
0.369). Autovalores por encima de 2= 0.5 denotan
una buena separacion de las estaciones y especies
a lo largo de los ejes (ter Braak, 1987).

A partir de un primer andlisis, se decidio elimi-
nar las estaciones correspondientes a los charcos
temporales (ChhA6, ChB6 ChGl) y las especies
Rachovia maculipinnis 'y Oxydoras sp, a fin de
obtener una mejor separacion de las muestras si-
guientes.

El eje I en su parte positiva (cuadrante 1 y 4),
estd determinado por los habitats lénticos de mar-
cada temporalidad (charcos, lagunas y esteros). La
laguna Carmera (LA7), caracterizada por una ele-
vada abundancia de Ctenobrycon spilurus, estd en
la parte negativa. El charco (ChF5) determinado
por una gran abundancia de Hemigrammus  sp.
-especie muy abundante en los habitats loticos- y el
charco (ChG10), con solo cuatro individuos de cua-
tro especies, estin también en esta parte del eje.
En conjunto, los habitats lénticos muestran una ma-
yor variabilidad en la estructura de las asociaciones
en relacion a los habitats l6ticos (cafios) y bosque
inundable (cuadrantes 2 y 3) (Fig. 8).

Las especies mas representativas asociadas al
eje | incluyen a Hypoclinemus mentalis,
Sternopygus Macrurus, Adontosternarchus
devenanzi 'y Pimelodus blochi, en el extremo
del cuadrante y a Astvanax bimaculatus 'y
Loricariichthys  brunneus, en el centro del cua-
drante uno. En el cuarto cuadrante, las especies
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Tabla 5. Namero de especies comunes entre los hdbitats del Cano Guaritico.

HABITATS PLAYAS FONDO MADREVIEJAS REMANSOS LAGUNAS BOSQUE

CAUCE MARGINALES INUNDACION INUNDABLE
PLAYAS N 30 59 46 74 61
FONDO _ _ 17 6 8 5
CAUCE
MADREVIEJAS  _ _ _ 35 44 37
REMANSOS N N B _ 35 29
MARGINALES
LAGUNAS _ _ _ _ _ 52
INUNDACION
BOSQUE B _ B _ _ _
INUNDABLE

Tabla 6. Nimero de especies presentes en un hébitat (1) y ausentes en los otros dos (2) y viceversa. Cano Guaritico.

HABITATS ~ PLAYAS(2) FONDO  MADREVIEJAS (2)  REMANSOS LAGUNAS BOSQUE
CAUCE (2) MARGINALES (2) INUNDACION (2) INUNDABLE (2)
PLAYAS (1) _ 116 86 100 72 85
FONDO 1 _ 2 3 a4 a7
CAUCE (1)
MADREVIEJAS (1) 1 47 = 2% 17 24
REMANSOS 0 40 1 s 10 15
MARGINALES (1)
LAGUNAS 8 74 3 48 _ 28
INUNDACION (1)
BOSQUE 19 75 43 50 26 _
INUNDABLE (1)

Tabla 7. Similitud ictiofaunistica entre los habitats del Cano Guaritico segin el Indice de Jaccard.

HABITATS PLAYAS FONDO MADREVIEJAS REMANSOS LAGUNAS BOSQUE

CAUCE MARGINALES INUNDACION INUNDABLE
PLAYAS _ 0,19 0,4 0,31 0,48 0,36
FONDO B _ 0,18 0,07 0,06 0,04
CAUCE

MADREVIEJAS _ _ _ 0,48 0,44 0,35

REMANSOS 5 _ _ _ 0,38 03

MARGINALES

LAGUNAS _ - _ _ _ 0,49
INUNDACION
BOSQUE

INUNDABLE
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Areas inundables periféricas
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Figura 8. Proyeccion de las coordenadas (estaciones-hdbitats) sobre el primer plano del andlisis de correspondencia. A1= 0.584; A2= 0.453.
Los valores de las coordenadas aparecen multiplicados por 100 en todas las figuras.

situadas en el extremo y responsables de la mayor
dispersion son: Roeboides affinis, Hemigrammus

elegans,  Gymnotus carapo y Cichlasoma
orinocense. En el centro se encuentran
Pyrrhulina sp y Roeboides dayi.

En la parte negativa del eje I (cuadrantes 2 y
3), las especies responsables de la mayor dispersion
de los puntos corresponden a las restringidas a los
habitats I6ticos (cafios) y bosque inundable, como
Rhamphichthys apurensis, Moenkhausia di-
chroura, Pseudoplatystoma fasciatum o muy
abundantes y por ende buenos descriptores, como
Moenkhausia lepidura y Mikrogeophagus rami-
rezi. En el centro tenemos especies mas comunes
como Hoplias malabaricus y Ctenobrycon
spilurus.

En las figuras 9 a, b se muestra detalladamente
la ordenacion espacial de las estaciones de

muestreo. En el primer caso, se pueden delimitar
dos grupos de lagunas (Carmera y Principal), en
las cuales se hicieron muestreos periodicamente
(Fig. 9a). Estas se agrupan de manera relativamen-
te homogenea, lo que indica que a pesar de la
variacion mensual desde el final de la sequia y
primeros meses de lluvias (variacién temporal), las
diferencias entre las lagunas son mas importantes
(variacion espacial). Sin embargo, la laguna (LI)
mostré una gran variacion estacional entre las Ilu-
vias (LI9,10) y el primer mes de la estacion seca
(LI11). Las estaciones correspondientes a los cafios
fueron separadas en Macanillal, Mucuritas y otros
caios, a fin de introducir mas informaciéon (Fig.
Ob). En esta se observa que el cafio Macanillal
junto con otros caiios forman un grupo mas
homogeneo y distinto al del cafio Mucuritas, el cual
muestra mayor dispersion. El cafio Macanillal no
experimenta cambios tan evidentes a lo largo del
ciclo anual como el Mucuritas. En este ultimo, si
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bien no hay una secuencia temporal ordenada a lo
largo del eje I, las muestras de sequia (12,1,2.3 v
4) se disponen en la parte derecha del grafico. Las
correspondientes a las lluvias se distribuyen a la
derecha de la figura. El primer mes de sequia esta
mas o menos en el limite de ambas estaciones.

La relacion entre las coordenadas de las lagu-
nas, cafios y bosque inundable sobre el eje I del
analisis de correspondencia y la precipitacion, se
ilustran en la Figura 10. La laguna Carmera (r =
-0.889; p < 0.05) y cailo Mucuritas (r = -0.708;
p < 0.01), mostraron una correlacién negativa con
la precipitacion. En el cafio Macanillal y franja del
bosque inundable, si bien la tendencia es a una
disminucién de las coordenadas sobre el eje y
reagrupamiento de las muestras en los meses de
mayor precipitacion, no se obtuvo una correlacion
estadisticamente significativa. Estos resultados su-
gieren que las especies se distribuyen de manera
mas aleatoria durante la época de lluvias. En este
periodo hay una mayor mezcla e intercambio de
especies a través de la sabana inundada. Por el
contrario, durante la estacion seca los habitats ad-
quieren un mayor grado de diferenciacion y los
cambios estacionales a lo largo de este periodo son
mas evidentes.

Los valores de las coordenadas de las especies
y estaciones en los dos primeros ejes del andlisis

Laguna Carmera

y = 135,66 - 0,53760x R"2 =0,791
100 ~

60

40

Coordenadas eje 1

20 A

-20 .4 T Y T T T T T T e |
0 50 100 150 200 250 300

precipitacién (mm)

de correspondencia pueden consultarse en Lasso
(1996).

Caiio Guaritico. En este caso los
autovalores de los ejes fueron: Al= 0.761: A2=
0.586; 23= 0.508 y Ad4= 0.457. Los dos primeros
ofrecen la informacion ecologica mas relevante y
estan relacionados obviamente con la distribucion
espacial.

El eje 1 (parte positiva) separa principalmente
las estaciones del fondo del cauce (cuadrantes 1 y
4) del resto . En el extremo opuesto al eje (parte
negativa) se encuentran las estaciones del bosque
inundable (cuadrantes 2 y 3 ) (Fig. 11). Esta sepa-
racion responde a dos grupos de especies:

1) especies asociadas al fondo del cauce, entre
las que destacan: Adontosternarchus devenanzi,
Rhabdolichops eastwardi, Distocyclus conirostris,
Apteronotus apurensis, Sternarchogiton porcinum,
Sternarchorhynchus roseni, Sternarchorhamphus
muelleri, Sturisoma rostratum, Loricaria
cataphracta, Exallodontus aguanai, Duopalatinus
sp, Pimelodus altissimus, Pseudohemiodon laticeps,
Callophysus macropterus y Potamotrygon sp.

2) especies caracteristicas del bosque de inunda-
cion: Brachyhypopomus brevirostris, Pristobrycon
striolatus, Iguanodectes spilurus, Gymnocorimbus

Cano Mucuritas

20 = -31,954-0,23783x R"2=0,501

-20 4

Coordenadas eje 1

-100 ¥ T . T T x LE & T L3 1
0 50 100 150 200 250 300

precipitacién (mm)

Figura 10. Relacién entre la precipitacién y las coordenadas sobre el primer eje del andlisis de correspondencia. Laguna Carmera (r = -0.89;

p < 0.03) y cafio Mucuritas (r =-0.708: p < 0.01).
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Figura 11. Proyeccion de las coordenadas (estaciones-hébitats) sobre el primer plano del andlisis de correspondencia. 1= 0.761; A2= 0.586.
Las lineas continuas incluyen a todas las estaciones de ese habitat.

thayeri, Pyrrhulina sp, Acestrorhynchus apure-
nsis, Chilodus punctatus, Bunocephalus amaurus,
Potamorrhaphis guianensis, Platydoras costatus,
Agamyxis pectinifrons, Otocinclus vittatus, Entomo-
corus benjamini, Epapterus blohmi, Mikrogeo-
phagus ramirezi y Mesonauta egregius.

Una sola muestra del bosque inundable (BIB4)
aparece separada del resto y estd asociada a una
gran abundancia de  Hemiodus argenteus y
Geophagus sp, dos especies también caracteristi-
cas de madreviejas y lagunas (Fig. 12a).

Tres estaciones correspondientes a la madrevieja
(MA2, MA3 y MAS) y determinadas por las espe-
cies Eigenmannia macrops y Pimelodus blochi
(cuadrante 1), se separan en el eje I de las otras
dos madreviejas (MA4 y MB 12, cuadrante 2), ca-
racterizadas por H. argenteus y Aphyocharax
alburnus (Fig. 12b). La parte positiva del eje I
(cuadrante 1) separa la laguna (LC3), determinada
por A. alburnus y Achirus novoae, del resto de

las lagunas inundables situadas en la parte negativa
(cuadrantes 2 y 3) (Fig. 12a).

El eje 2 separa las estaciones de las playas (P5
y P6) determinadas por Brachyplatystoma
filamentosum, Pseudotylosurus microps (especies
raras) y una gran abundancia de un engraulido
migrante (Anchoviella guianensis). Las muestras
mensuales en las playas mostraron mayor variabili-
dad, en términos de abundancia de especies, que
los otros habitats. En el otro extremo negativo del
eje, estan las estaciones del bosque inundable ya
mencionadas anteriormente (Figs. 11; 12ab). La
separacion del resto de las estaciones correspon-
dientes a los remansos marginales, madreviejas y
lagunas, es mas difusa.

La dispersion de los puntos en el tercer eje da
informacién adicional relacionada con la variacion
temporal en las playas (Fig. 13). Hay dos asocia-
ciones claramente diferenciadas, una correspondien-
te a la fase de crecida de las aguas (cuadrante 2)
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y otra a la de maximo estiaje (cuadrante 3). Un
tercera asociacion menos definida, estd determinada
por la fase de descenso o retirada de las aguas
(cuadrante 2 y 3). Dichos resultados son conse-
cuencia de los movimientos estacionales -
reproductivos, troficos, etc.- de las especies que
utilizan el cauce principal como via de dispersion.

Al relacionar la posicion de las estaciones en el
analisis de correpondencia - coordenadas en el eje
I - con el nivel hidrométrico, los habitats de la
planicie inundable estan algo mas influenciados por
los cambios en el nivel hidrico que los I6ticos, aun-
que este cambio no parece ser muy importante ya
que las correlaciones no fueron significativas (lagu-
nas, r = -0.471 y bosque inundable, r = -0.325)
(Fig. 14 a). Lo mismo sucede en el eje I con las
playas (r = -0.413) y bosque inundable (r = -0.375)
(Fig. 14b).

Esta dispersion de los datos sugiere que si bien
existen asociaciones caracteristicas de peces en las
diferentes estaciones de muestreo y/o habitats, los
cambios mensuales durante el ciclo hidrolégico no
son muy marcados. Las playas son el habitat que
experimenta el mayor cambio en la estructura
ictica. A medida que sube el nivel del agua y entra
en contacto con la planicie, aumenta la dispersion e
intercambio de especies entre habitats. Las mayo-

res diferencias se observan entre muestreos de pe-
riodos contrastantes (aguas altas - bajas).

El valor de las coordenadas sobre los tres pri-
meros ejes asi como la ordenacion de las especies
y estaciones pueden consultarse en Lasso (1996).

DISCUSION

Aproximadamente, 25.000 peces correspondien-
tes a 191 especies fueron examinados durante este
estudio. El 39.5 % de las especies identificadas
pertenecieron al orden Characiformes, 34.2 % a
Siluriformes , 11.1 % a Gymnotiformes y 7.9 % a
Perciformes. El porcentaje restante estd repartido
entre otros seis ordenes. Estos resultados concuer-
dan con los obtenidos en numerosos ecosistemas
dulceacuicolas del Neotropico, que se caracterizan
por un predominio de peces caracoideos y
siluroideos (Lowe-McConnell, 1987).

Los muestreos intensivos adaptados a los patro-
nes de distribucion espacio-temporal de los peces
en los ambientes inundados, permiten una estima-
cion mas real de la diversidad ictica. La selectivi-
dad de los artes de pesca y la inaccesibilidad a
muchas especies, son en parte responsables de la
subestimacién de la riqueza ictica en trabajos ante-
riores (ver Machado-Allison y Moreno, 1993,
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Taphorn y Lyliestrom, 1984, entre otros). Las cur-
vas de frecuencia acumulada de especies (Figs.
3a,b), muestran la necesidad de realizar muestreos
que incluyan el cicloanual completo. Son precisa-
mente las especies raras las que determinan que la
curva no llegue a estabilizarse por completo. A lo
dicho, deben aifadirse las dificultades implicitas en
el muestreo de ciertos habitats, en particular el bos-
que inundable.

Las asociaciones de peces pueden caracterizar-
se tanto desde un punto de vista cualitativo (pre-
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sencia-ausencia de especies). como cuantitativo
(abundancia). Si bien la segunda aproximacién nos
dd una informacion mas completa de la estructura
y estacionalidad de la comunidad. el primer analisis
es de gran utilidad cuando se comparan hébitats
cuyos datos resultan de diferentes unidades de es-
fuerzo de pesca. La heterogeneidad de los ambien-
tes tropicales inundables condicionan este tipo de
enfoque. Tanto los andlisis de similitud como los de
ordenacion espacial (correspondencia), sugieren la
existencia de asociaciones de especies caracteristi-
cas de los diferentes habitats.
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Figura 14. a) Relacion entre el nivel hidrométrico del Cafio Guaritico y las coordenadas sobre el primer eje del analisis de correspondencia.
Lagunas (r=-0.471) y bosque inundable (r = -0.325); b) Relacion entre el nivel hidrométrico del Cailo Guaritico y las coordenadas sobre
el segundo eje del analisis de correspondencia. Playas (r = -0.413) y bosque inundable (r =-0.375).
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En las areas inundables periféricas, las diferen-
cias en la composicion especifica. separan por un
lado a los habitats lénticos mas efimeros, de menor
riqueza especifica (charcos temporales y esteros en
lluvias), de los lénticos mas estables y diversos
(bosque inundable, lagunas y esteros en sequia) y
loticos (canos). El andlisis de correspondencia intro-
duce mas informacion y variabilidad. Separa clara-
mente los ambientes Iénticos de marcada
estacionalidad y mayor variabilidad espacio-temporal
(charcos, lagunas y esteros) del bosque inundable y
habitats Idticos (canos), que aparentan ser mas es-
tables v de menor variabilidad.

En el Cano Guaritico, los cambios cuantitativos
y cualitativos entre los habitats son mas evidentes
que en las areas inundables periféricas. Las dife-
rencias tanto a nivel especifico como en el andlisis
de correspondencia, separan claramente las asocia-
cion ictica del fondo del cauce de las demas. La
ictiofauna béntica de rios neotropicales con plani-
cies de inundacién, se diferencia de la de los
habitats marginales caracterizados por un dominio
de peces Characiformes, por una mayor diversidad
y abundancia de peces Gymnotiformes y Silurifor-
mes (Lasso y Castroviejo, 1992; Lopez-Rojas y
Col., 1989 y Lundberg y Col., 1987). El resto de los
ambientes considerados pueden separarse a grandes
rasgos independientemente del caracter léntico o
I6tico, en habitats propios del cauce (remansos,
madreviejas y playas) o de la planicie inundable (bos-
que inundable y lagunas de inundacion).

Aun considerando las particularidades y caracte-
risticas propias de cada habitat, tanto en espacio
como en tiempo, es comin a todos una diferencia
estacional a nivel especifico practicamente equipa-
rable a las diferencias espaciales con otros habitats.
Esto es mas evidente en el Caiio Guaritico que en
las areas inundables periféricas. Son miltiples los
factores involucrados en tales diferencias o similitu-
des, pero todos estin condicionados por la
estacionalidad climdtica y pulsos de inundacién. Los
periodos de lluvias y/o aguas altas se caracterizan
por una mayor aleatoriedad de las asociaciones de
peces. A medida que ocurren las inundaciones, ya
sen por efecto pluvial o de desborde, se incrementa
el intercambio y mezcla de especies en la llanura
inundada. Al retirarse las aguas cuando disminuye el
nivel de los cauces principales o simplemente por
evaporacion, los ambientes acuaticos se aislan y ad-

quieren caracteristicas propias, mas definidas a medi-
da que avanza la estacion seca. En este momento, la
distribucion de las especies responde a su localizacion
exacta en el sistema rio-plano de inundacion. Cuando
ocurre el aislamiento, la distribucion refleja el compor-
tamiento euricora 0 estenécora de las especies en
funcion de la disponibilidad de recursos alimenticios,
refugio, alimento, reproduccion, etc.

En las areas inundables periféricas, 21 especies
estuvieron restringidas a un so6lo habitat (25 %),
frente a las 64 especies que se encontraron en dos
o mas habitats (75 %). En el Caifo Guaritico la
proporcion es mas o menos similar, 59 especies
(32.5 %) estuvieron confinadas a un sélo habitat,
en relacion a las 122 especies restante (67.5 %).
Esta proporcion tan baja de especies estendicas es
similar a la observada en otros sistemas tropicales
como el Rio Negro (Goulding v Col., 1988). Segin
estos tltimos autores, el uso de muchos habitats en
respuesta a la fluctuacion del rio durante el ciclo
anual, resulta en asociaciones icticas relativamente
estocdsticas. Este es el punto de vista que ha pre-
valecido en las investigaciones de sistemas
inundables y en especial en ambientes lénticos
(Bonetto v Col., 1970 a, b; Cordiviola de Yuan,
1980; Lasso, 1988a.b: Lowe-McConnell, 1987;
Taphorn y Lilyestrom, 1984; Welcomme, 1985). Di-
chos estudios muestran que los cambios en las co-
munidades son debidos a efectos estocasticos, los
cuales operan durante el periodo de lluvias e inun-
dacion de la llanura. Contrario a esta hipotesis,
Rodriguez (1990) v Rodriguez y Lewis (1990, 1994)
plantean la existencia de un ciclo predecible de
cambio en la estructura de las comunidades de pe-
ces en lagunas inundables, por lo que esta regulari-
dad estaria relacionada con factores deterministicos.
En otras palabras una laguna variard muy poco su
composicion aiio tras aio, siendo incluso esta varia-
cion interanual mucho menor que la variacion espa-
cial entre lagunas cercanas geograficamente en un
mismo periodo hidrolégico.

Es dificil establecer con la informacién disponi-
ble, si uno de los dos tipos de mecanismos -
estocdsticos o deterministas- son los responsables
de la variacion espacio-temporal observada o inclu-
so si ambos fenémenos no son mutuamente exclu-
yentes. Ademas, diferencias en el enfoque
metodoldgico pueden afectar los resultados. Por ejem-
plo, a nivel especifico (andlisis de similitud), las dife-
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rencias interanuales entre lagunas (Lowe-Mc-
Connell, 1964) o pozas aisladas del mismo cauce del
rio (Chapman y Chapman, 1993), no parecen ser tan
determinantes como las diferencias espaciales.

Datos no publicados, basados en andlisis de si-
milaridad faunistica, muestran que las diferencias
temporales (interanuales) y espaciales (entre lagu-
nas), son mayores en ambientes lénticos del plano
inundable del Cano Guaritico que en las dreas
inundables periféricas. En ambos casos la tendencia
es también hacia una mayor diferencia espacial que
temporal. Al considerar la abundancia de especies
como caracter descriptor (correlaciones), las dife-
rencias espaciales y temporales son ain mayores.
Pareciera entonces que existe a nivel especifico
una fuerte seleccion anual del habitat (Chapman y
Chapman, 1993) y que la mayor fuente de variabili-
dad espacio-temporal no es solamente la presencia
o ausencia de ciertas especies, sino también la di-
ferencia estacional en la abundancia (Beaumord y
Petrere, 1994: Lowe-Mc Connell, 1964).

Tanto en el sistema rio-planicie de inundacion
como en las dreas inundables periféricas, aunque

CANO
GUARITICO

AREAS

21
en menor escala, hay zonas de transicion que alter-
nan entre ambientes acudticos y terrestres denomi-
nadas aquatic/terrestrial transition zone (ATTZ)
por Junk y Col., (1989) o area ecotonal por Gopal
(1994). Es frecuente utilizar el término de ecotono
como sindénimo de zona de transicion, sin embargo,
dada la complejidad y dinamica de las planicies
inundables asi como la falta de estudios al respecto,
no vamos a discutir en este trabajo dichos concep-
tos en relacion a los ecosistemas considerados. El
borde o “litoral movible™ de esta zona, se desplaza
en la planicie de acuerdo a la amplitud de los pul-
sos de inundacion. Las diferencias en la duracion
de la inundacion, estructura del suelo y vegetacion,
determinan la existencia de habitats dispuestos a
modo de franjas paralelas, que multiplican el efecto
borde -concentracion de la biota acudtica cerca de
la orillas-, mas alla del cauce principal responsable
de la mayor inundacién (Junk y Col., 1989). Estos
bordes topoldgicos resultan en un suave gradiente
en términos de la distribucion y riqueza de espe-
cies. Tanto la riqueza como el porcentaje de espe-
cies remanentes, disminuyen a medida que nos
alejamos del cauce principal del Guaritico (Fig. 15).
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Figura 15, Relacion entre la riqueza de especies y porcentaje de especies remanentes con la distancia fluvial (distancia del cauce
principal) en el Caio Guaritico y dreas inundables perif¢ricas.
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La variacion en la composicion y numero de espe-
cies como consecuencia de la inundacion diferencial,
ha sido considerada por otros autores. Blanc y Col.,
(1955) reconocieron en el area inundada por el rio
Niger, dos zonas diferentes segiin la riqueza de espe-
cies. La mas diversa que es la menos alejada del rio
y la periférica que estd mas distante del rio y por
tanto menos colonizada. Un patrén similar ha sido
sugerido por Matthes (en Welcomme. 1985) en alu-
sion precisamente al plano inundable de los rios Apu-
re y Arauca. aunque no da datos al respecto.

En conclusion, podemos afirmar que independiente-
mente de la metodologia empleada, se encontraron
asociaciones o comunidades de peces caracteristicas
de los diferentes habitats. Hay diferencias espacio-
temporales muy marcadas tanto en la composicion
como en la abundancia de especies. Estas fueron
mas evidentes en el cauce principal del Caiio
Guaritico y su planicie de inundacién, que en las
areas inundables periféricas. Existen dos zonas dife-
renciadas de acuerdo a la diversidad de especies, una
mas rica adyacente al rio y otra mas alejada y de-
pendiente de las lluvias locales. Una vez conocida la
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relacion habitats-especies, las futuras investigaciones
deben estar dirigidas a determinar que variables o
factores fisico-quimicos y bioldgicos estarian relacio-
nados con el establecimiento de dichas comunidades v
su diversidad, aspectos que serin considerados en
proximas publicaciones.
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43| Paragoniates alburnus

Steindachner, 1876

44| Piaractus brachypomus

(Cuvier, 1818)

ANEXO
Lista de especies indicando su distribucion en las dreas inundables periféricas (AIP) y Caio
Guaritico (CG).
MYLIOBATIFORMES AUTOR CG AP
POTAMOTRYGONIDAE
1|Paratrygon ajereba (Maller y Henle, 1841) X
2| Potamotrygon orbignyi (Castelnau, 1855) x | x
3| Potamotrygon sp % | X
CLUPEIFORMES
CLUPEIDAE
4|Peliona_flavipinnis (Valenciennes, 1839) X
ENGRAULIDAE
5|Anchoviella guianensis (Eigenmann, 1912) X
6| Pterengraulis atherinoides (Linnaeus, 1766) X
CHARACIFORMES
ANOSTOMIDAE
7|Abramites hypselonotus (Gunther, 1868) X
8|Anostomus ternetzi Fernandez-Yépez, 1949 X
9| Leporinus friderici (Bloch, 1794) % | X
10| Leporinus fasciatus (Bloch, 1784) X
11|Leporinus striatus Kner, 1859 X
12| Schizodon sp X | x
CHARACIDAE
13| Acestrorhynchus apurensis Toledo-Piza y Menezes, 1996 | x
14| Acestrocephalus sp X
15|Aphyocharax alburnus (Gunther, 1869) X | x
16| Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) X | x
17 |Astyanax integer Myers, 1930 X
18| Brycon whitei Myers y Weitzman, 1960 X
19| Charax apurensis Lucena, 1987 x| x
20| Colossoma macropomum {Cuvier, 1818) X
21|Creagrutus bolivari Schultz, 1944 X
22| Ctenobrycon spilurus (Cuvier y Velenciennes, 1848) | x | x
23| Cynopotamus bipunctatus Pellegrin, 1909 X
24| Galeocharax gulo Cope, 1870 X
25|Gephyrocharax valencia Eigenmann, 1920 X | X
26| Gymnocorymbus thayen Eigenmann, 1908 X
27 |Hemigrammus micropterus Meek, 1907 X
28| Hemigrammus elegans (Steindachner, 1882) X | x
29| Hemigrammus newboldi {Fernandez- Yépez, 1949) X
30|Hemigrammus sp X | x
31|/guanodectes spilurus {Gunther, 1868) X
32|Knodus breviceps (Eigenmann, 1908) X
33| Markiana geayi (Pellegrin, 1908) x | x
34| Metynnis argenteus Ahl, 1923 X
35| Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882) X
36| Moenkhausia dichroura (Kner, 1859) X | x
37| Moenkhausia lepidura (Kner, 1858) % | X
38| Myleus rubripinnis (Maller y Troschel, 1844) X
39| Mylossoma aureum (Agassiz, 1829) X
40| Mylossoma durivenire (Cuvier, 1818) X | x
41|Odontostilbe pulcher (Gill, 1858) X | x
42| Cheirodontinae (n.i) X | x
X
X
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ANEXO
Lista de especies indicando su distribucion en las dreas inundables periféricas (AIP) y Caiio
suaritico (CG).

CHARACIDAE AUTOR CG AIP
A5| Poptella longipinnis (Popta, 1801) X
46| Pristobrycon striolatus {Steindachner, 1908) X
47| Pygocentrus cariba (Valenciennes, 1849) % | X
48| Roeboides affinis (Gunther, 1368) X | %
49|Roeboides dayi (Steindachner, 1878) x| X

50|Roeboides myersii Gili, 1870
51|Salminus hilarii Valenciennes, 1849
52| Serrasalmus altuvei Ramirez, 1965
53| Serrasalmus elongatus rner, 1860

54|Serrasalmus irritans

Peters, 1877

55| Serrasalmus medinae

Ramirez, 1965

56| Serrasalmus rhombeus

(Linnaeus, 1766)

57| Tetragonopterus argenteus

Cuvier, 1648

58| Triportheus albus

Cope. 1872

59| Triportheus angulatus

(Spix, 1823}

60| Triportheus sp

61| Xenagoniates bondi

Myers, 1942

MM = R IX|X X[ XX |X]|x
~

CHARACIDIIDAE

| 62|Characidium sp | EX
CHILODONTIDAE
| 63|Chilodus punctatus | Mdller y Troschel, 1845 I'x] |
CTENOLUCIIDAE
|__64]Boulengerelia cuvieri [ Agassiz_1829 [ x| |
CURIMATIDAE
65|Cunmata cerasina Vari, 1984 X | %
66| Cunmata incompla Vari, 1984 X
67 | Cunimatella inmaculata {Ferpandez-Yépez, 1948} x| X
68| Cunmatella dorsahs (Eigenmann y Eigenmann, 1889)| x
69| Potamorrhina altamazonica (Cope, 1878) X
70| Psectrogaste: ciliata {(Muller y Troschel, 18435) X
71| Steindachnerina argentea /Gill, 1858) X | x
72|Steindachnerina pupLia Vari, 1991 X
CYNODONTIDAE
73| Hydrolicus scoimberoides {Cuvier, 1818} X
74| Rhapiodon vulpinus Agassiz, 1629 X
75|Rhapiodon gibbus (Spix. 1829) X
ERYTHRINIDAE
76| Hoplerytiirinus unitaeniatus {Spix, 1829) X | x
77| Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) ¥ ] x
GASTEROPELECIDAE
78| Thoracocharax stellatus | (Kner, 1859) I x| x|
HEMIODONTIDAE
79| Hemiodus argenteus | (Pellegrin.1908) | x1 |
LEBIASINIDAE
| 8olPyrrhulina sp | | x1 x]
PROCHILODONTIDAE
| 81|Prochilodus mariae | Eigenmann, 1922 P x| x|
SILURIFORMES
AGENEIOSIDAE
82| Ageneiosus brevifilis Cuvier y Valenciennes 1840 X
83| Ageneiosus magol Castillo y Brull, 1588 x| X
84| Ageneiosus ncayalensis Castelnau, 1855 % |
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ASPREDINIDAE AUTOR CG AIP
[ 85]Bunocephalus amaurus | Eigenmann, 1912 [ xT x|
AUCHENIPTERIDAE
86| Auchenipterus nuchalis (Spix, 1829) X
87 |Centromochlus heckelii (Filippi, 1853) X
88| Entomocorus gameroi Mago, 1983 b2 e
89| Entomocorus benjamini Eigenmann, 1917 X
80| Epapterus blohmi Vari et al., 1984 ¥l X
91| Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1766) 5 4 .
92| Talia galaxias Mees, 1974 X
CALLICHTHYIDAE
93| Corydoras septentrionalis Goslyne, 1940 M)l X
94|Corydoras osteocarus Bohlke, 1951 ) I
95| Megalechis thoracata (Cuvier y Valenciennes, 1840) | x | x
96| Hoplosternum littorale {(Hancock, 1828) x | X
CETOPSIDAE
| 97| Cetopsis coecutiens | Lichtenstein, 1819 [xT 1
DORADIDAE
98| Agamyxis pectinifrons (Cope, 1870) X
99 |Hassar iheringi Fowler, 1941 X
100|Leptodoras linnelli Eigenmann, 1910 X
101|Megalodoras uranoscopus Eigenmann y Eigenmann, 1888 | x
102|Orinocodoras eigenmanni Myers, 1927 X
103 | Piatydoras costatus {Linnaeus, 1766) X
104|Oxydoras niger (Valenciennes, 1821) X
105|Oxydoras sp X
106|Doraops apurensis (Fernandez - Yépez, 1968) X
HYPOPHTHALMIDAE
| 107|Hypophthalmus edentatus | Spix, 1829 Pxll
LORICARIIDAE
108| Acanthicus hystrix Spix, 1829 X
109| Aphanotorulus amnophilus Armbruster y Page, 1996 X
110|Cochliodon plecostomoides Eigenmann, 1920 X | %
111|Glyptoperichthys gibbiceps (Kner, 1854) X
112 | Hemiancistrus sp X
113|Hypoptopoma joberti (Vaillant, 1880) X

114|Hypoptopoma gulare

Cope, 1878

115|Hypostomus plecostomus

(Linnaeus, 1758)

116 | Limatulichthys punctatus

(Regan, 1904)

117 |Liposarcus multiradiatus

(Hancock, 1828)

118|Loricaria cataphracta

Linnaeus, 1758

119| Loricariichthys bruneus

(Bloch, 1794)

120| Otocinclus vittatus

Schaeffer, 1997

121|Pariaque nigrolineatus

(Peters, 1877)

122 | Pseudohemiodon laticeps

(Regan, 1904)

123|Rineloricaria lanceolata

(Gunther, 1868)

MM XX X > |x|x|x]|x
>

124 | Rineloricaria formosa

Isbricker y Nijssen, 1979

125|Sturisoma rostratum

(Spix, 1829)

PIMELODIDAE

127 | Brachyplatystoma filamentosum

(Lichtenstein, 1919)

128|Callophysus macropterus

(Lichtenstein, 1919)

129|Duopalatinus sp

X
X X
X
X
X
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Guaritico (CG).

PIMELODIDAE AUTOR CG AIP
130| Exallodontus aguanai Lundberg, Mago y Nass, 1991 X
131|Goslinia platynema (Boulenger, 1898) X
132 Hemisorubim platyrhynchos (Cuvier y Valenciennes, 1840) | x
133|Leiarius marmoratus (Gill, 1870) X
134 | Microglanis iheringi Gomes, 1946 X 1 %
135|Phractocephalus hemiliopterus (Bléeh y Schneider, 1801) X
136 | Pimelodeila gracilis (Cuvier y Valenciennes, 1840) | x | x
137|Pimelodella cristata (Maller y Troschel, 1848) X
138| Pimelodus altissimus Eigenmannn _y 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|Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840) X
144|Rhamdia sebae (Valenciennes, 1840) X 1. X
145| Sorubin lima (Bloch, 1801) X

TRICHOMYCTERIDAE

[ 146]Ochmacanthus alternus Myers, 1927 | x| x|

GYMNOTIFORMES

APTERONOTIDAE
147 | Adontosternarchus devenanzi Mago, Lundberg y Baskin, 1985 | x | x
148| Adontosternarchus sachsi (Peters, 1877) X
149 | Apteronotus bonaparti {Castelnau, 1855) X | x
150| Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766) X
151|Porotergus compsus Mago, 1994 X
152| Sternarchogiton porcinum Eigenmann y Allen, 1942 X
153 | Sternarchorhamphus muefleri (Steindachner, 1881) X
154| Sternarchorhynchus roseni Mago, 1994 X

ELECTROPHORIDAE

| 155| Electrophorus electricus (Linnaeus, 1766) | x1 |
GYMNOTIDAE

| 156]|Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 | x| x|
HYPOPOMIDAE

| 157|Brachyhypopomus brevirostris (Steindachner, 1868) | x| x|

RHAMPHICHTHYIDAE
158| Gymnorhamphichthys hypostomus Ellis, 1912 X
158| Rhamphichthys marmoratus Castelnau, 1855 X | x
160| Rhamphichthys apurensis Fernandez-Yepez, 1968 X% | X

STERNOPYGIDAE
161| Distocyclus conirostris (Eigenmann y Allen, 1842) X | x
162| Eigenmannia humboldti (Steindachner, 1878) x| x
163 | Eigenmannia macrops (Boulenger, 1898) X
164|Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1847) x| x
165|Rhabdolichops caviceps ~ (Fernandez-Yépez, 1968) X
166|Rhabdolichops eastwardi Lundberg y Mago, 1986 X
167 | Sternopyqus macrurus (Bloch y Schneider, 1801) X | x

CYPRINCDONTIFORMES

RIVULIDAE
168| Austrofundulus fransilis Myers, 1832 X
169| Pterolebias zonalus ~Myers, 1935 X
170| Rachovia maculipinnis (Weibezahn, 1964) X

PCECILIIDAE

[ 171|Poecilia reticulata Peters, 1859 [ x| x|
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BELONIFORMES

BELONIDAE AUTOR CG AIP
172|Potamorrhaphis guianensis (Schomburgk, 1843) X
173|Pseudotylosurus microps (Ginther, 1866) X

SYNBRANCHIFORMES
SYNBRANCHIDAE

| 174] Synbranchus marmoratus | Bloch, 1795 13¢) %]
PERCIFORMES
CICHLIDAE
175|Aequidens sp X | %
176|Apistogramma hoignei Meinken, 1965 o
177 | Astronotus cf ocellatus (Agassiz, 1831) X | X
178|Caquetaia kraussii (Steindachner, 1878) %
179|Chaetobranchus fiavescens Heckel, 1840 X
180|Cichla orinocensis Humboldt, 1833 X
181|Cichlasoma orinocense Kullander, 1983 o B
182|Crenicichla sp v e
183|Geophagus sp Heckel, 1840 X
184 | Mesonauta egregius Kullander y Silvergrip, 1991 X | x
185 |Mikrogeophagus ramirezi (Myers y Harry, 1948) X
186| Satanoperca cf leucosticta (Mdller y Troschel, 1848) X
SCIAENIDAE
187 | Pachyurus schomburgkii Guanther, 1860 X
188| Plagioscion squamosissimus (Heckei, 1840) X)X
PLEURONECTIFORMES
SOLEIDAE
188| Achirus novoae Cervigon, 1982 X
190| Hypoclinemus mentalis (Ginther, 1862) X1




