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RESUMEN

En este trabajo se realizo un estudio comparativo entre las comunidades de
peces de tres ambientes de morichal y en un rio llanero, ubicadas en el oriente del
pais, al sur de los Estados Anzoategui y Monagas. Estas comunidades fueron
muestreadas durante 2 afios, a razén de cinco muestreos por afio (octubre,
noviembre, diciembre, enero y febrero). El material fue debidamente preservado y
catalogado en la coleccion de peces del Museo de Biologia de la U.C.V

Estas cuatro comunidades se caracterizan por presentar una alta riqueza de
especies del orden Characiformes (52,4%), familia Characidae, seguido por los
Siluriformes (27,4%) y Perciformes (15,48%). Las comunidades de peces en los
ambientes de morichal presentan un mayor porcentaje de especies constantes y
poco abundantes, debido probablemente a la estabilidad ambiental que brindan
estos ecosistemas durante todo el afio en cuanto a la disponibilidad de alimento,
permanencia del curso de agua, poca variabilidad en los parametros fisico-
quimicos y una gran riqueza de microhabitats potencialmente explotables. El
ecosistema del rio llanero, por su parte, se caracteriza por presentar una
asociacion de especies raras y poco abundantes, debido probablemente a las
grandes variaciones tanto temporales como espaciales del caudal del agua del rio
a las que estan sometidas a lo largo del afo.

Los valores de la diversidad flucttian entre 1,65 y 1,91 bits, los cuales son
considerados altas para ambos ambientes, siendo la diversidad comparativamente
un poco mayor en los ambientes de morichal que en el rio llanero. Entre los
morichales el Morichal Largo, es el mas diverso.

Entre las cuatro comunidades el patron de similaridad disminuye en el
siguiente orden: rio Moquete — rio Caris — rio Morichal Largo — rio Pao, como era
de esperar se observa una mayor similitud en la composicion de las especies de
los morichales, que entre estos y el rio llanero, pudiendo ser consideradas como
faunas diferentes, debido probablemente a diferentes factores como la ubicacion
geografica, la influencia de diferentes biotas y la comunicacién que se pueda
presentar con otros rios, asi como, el conjunto de caracteristicas fisico-quimicas



especificas de cada ambiente, las cuales influyen en los patrones de distribucién
de las especies.

Una parte importante dentro de la caracterizaciéon de las comunidades
icticas es la evaluacion de las dietas (grupos funcionales) de las especies
relacionada con su morfologia (grupos morfométricos). Esta relacion nos permite
hacer inferencias y predecir acerca de la utilizacion de recursos y habitats entre
especies de peces en un ambiente, relacion que tiene una alta significancia
ecologica. Las comunidades de morichal presentaron mayor diversidad
morfometrica que funcional, siendo ambas mayores al compararlas con el rio
llanero. Estas diferencias nos sugieren que un mismo recurso puede estar siendo
explotado por varias especies de manera diferencial en el tiempo y el espacio,
evitando asi la exclusion competitiva, lo que permite la coexistencia de una gran
diversidad de especies.

Finalmente con la informaciéon de la composicién de las comunidades vy la
ecomorfologia de las especies, construimos diagramas que reflejan la posicion de
las especies dentro de la columna de agua, asi como la organizacion de la
estructura de las comunidades icticas para los diferentes ecosistemas, de manera
de entender la dinamica y funcionamiento de dichas comunidades en dos

ecosistemas acuaticos con caracteristicas particulares.
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CAPITULO |
l. DESCRIPCION GENERAL DE LOS ECOSISTEMAS FLUVIALES

1. Marco general: los Llanos y los morichales de Venezuela

Los llanos venezolanos se extienden en forma de abanico ocupando un
area de 280.000 Km? limitados por las vertientes de los rios Meta, Arauca y Apure
en el suroeste y los rios Uribante, Masparro, Guanare, Portuguesa, Guarico,
Manapire y Pao en el Norte y Noreste (Machado-Allison, 1990).

En particular los llanos orientales de Venezuela ocupan una extension de
35.000 Km?, Se caracterizan por la presencia de mesas extensas, planas y
cubiertas por una vegetacion de sabana bastante uniforme (COPLANARH, 1974).
En esta region se combinan una serie de caracteristicas geoedaficas y
mesoclimaticas, las cuales son determinantes en condicionar la vegetaciéon
predominante que recubre estas extensas altiplanicies como son las sabanas
tropicales (Gonzalez, 1987).

Las areas inundables de los llanos de Venezuela presentan una gran
interdigitacién de tierra y aguas que son bafiadas por grandes rios como el Apure
y Orinoco. Las condiciones especificas generalmente ofrecen oportunidades
Unicas para la convergencia de una gran diversidad de especies tanto animales
como vegetales.

Dentro de esta gran regiéon de los llanos venezolanos, en las planicies y
altiplanicies antiguas tanto de los Llanos Centrales, Meridionales y Orientales
encontramos un ecosistema denominado “morichal” el cual debe su nombre a la
presencia de Mauritia flexuosa (Moriche). Los morichales también se encuentran
en las grandes plenillanuras del Escudo Guayanés y en las planicies cenagosas
del Delta Medio e Inferior del Orinoco. En Perti los morichales se conocen como
‘aguajales”, mientras que en Brasil se les conoce con el nombre de “buritales”. El
término morichal segln Aristiguieta, (1968) expresa, basicamente, un conjunto de
individuos de la palma moriche como su elemento floristico mas llamativo y
determinante. El concepto actual es mas amplio, incluyendo aspectos relativos a

€
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su localizacion geografica, sus condiciones ambientales y su composicion
floristica y vegetacion (Gonzalez, 1987).

Los morichales pueden considerarse como humedales segun Scott (1989) y
Lyon (1993). También de acuerdo al sistema de clasificacion de vegetacion del
norte de América del Sur, propuesto por Beard en 1946, éstos se consideran
como palmares de lodazal (palm marsh), o como palmares de pantano (palm
swamp). Los primeros son periddicamente inundados, mientras que los segundos
estan inundados permanentemente.

2. Descripcion del area de estudio

21 Situacion geografica

Para efectuar este estudio se escogieron cuatro rios al Noroeste de
Venezuela entre los estados Anzoategui y Monagas ubicados dentro de los
Llanos Orientales. Los sistemas objeto de este estudio fueron tres rios de
morichal: Moquete, Caris y Morichal Largo, y un rio llanero: el Pao (Fig. 1)

La naciente del rio Moquete se encuentra ubicada en la Mesa de Guanipa a
8°48'Ny64° 22°01"" O y su desembocadura en el rio Carisestaa 8° 3713 Ny
64° 07°0. Las estaciones de muestreo se ubicaron geograficamente a los 64° 13°
1570y los 8° 36°00"'N.

La cabecera del rio Caris se encuentra a una altura de 250 msnm. también
en la Mesa de Guanipa y ubicada a 8° 0546 N y 64° 21°37"" O, mientras que su
desembocadura estd a 8° 09" 23" N y 63° 46°13"" O a una altura aproximada de
45 msnm y el rio recorre aproximadamente 120 km. Ambos rios pertenecen a la
cuenca del rio Orinoco. Las estaciones de muestreo se ubicaron geograficamente
a los 64° 9°00"" de longitud oeste y los 8° 4" 30" de latitud norte, ubicada en la
margen sur del rio Caris.
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= Rios muestreados
© Puntos de muestre:
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Fig. 1 Ubicacion geografica de los rios y puntos de ——
muestreo.
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El rio Morichal Largo se encuentra ubicado a 9°30" y 8°25'N y 63°45y
62°20°0. Pertenece a la cuenca del rio Orinoco y tiene una longitud de 200 Km
lineales aproximadamente y un ancho maximo de 20,5 m. Este rio nace en la
mesa de Morichal Largo y sus cabeceras se encuentran a una altura de 160
msnm y a & Km al este del paraje Morén en la carretera del Tigre - Ciudad
Bolivar. Desemboca en el cafio Manamo estableciendo los limites estatales entre
los Estados Monagas y Deita Amacuro (Antonio, 1987).

Este rio juntoc con el Yabo y el Tigre constituyen los principales efluentes de
las zonas de aimacenamiento de las aguas subterrdneas del sur del estado
Monagas (Pérez-Hernandez, 1983).

Las cabeceras del rio Pao se encuentran ubicadas también en la mesa de
Guanipa a 8°37°13" N y 64°27'57"" O, haciendo un recorrido de unos 255 km
aproximadamente, para desembocar luego en el rio Orinoco en la localidad
llamada Boca del Pao. Su naciente se encuentra a una altitud de 255 msnm
mientras que en su desembocadura en el rio Orinoco alcanza una altura de 47
msnm (MOP, 1970). Las estaciones de muestreo sé localizaron geogréficamente
cerca del pueblo de Atapirire, aproximadamente a los 64° 2320 E y los 8°
247307 N, la otra estacion se encuentra cercana al pueblo Boca del Pao, en la
margen norte del rio Orinoco a 64° 17°50"E y 8°6°40"'N.

2.2 Geologia y geomorfologia

Las comunidades de morichal estan asociadas al paisaje de valle el cual
esta dominado en altura por altiplanicies. Segun Zinck (1980), estas altiplanicies
se encuentran entalladas caracterizando dos tipos de valles: los valles endégenos
y los valles ex6genos. Los valles endégenos por donde discurren los rios de
morichal nacen directamente en las mesas donde la presencia de algunas colinas
permite la concentracion del escurrimiento superficial ya que son cajones mas
estrechos y menos profundamente enclavados en las mesas, donde los trazados
presentan casi siempre un disefio muy rectilineo, guiado por la presencia de
geofracturas. Durante todo el Cuaternario, estos rios han disectado el paisaje de
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altiplanicie y han formado sus valles a través de un largo proceso de evoluciéon
geomorfologica, que aun hoy continda.

El paisaje geomorfolégico predominante en la extensa region de los Llanos
Orientales es el de altiplanicie. Estas se conocen localmente con el nombre de
‘Mesas” y se caracterizan por la presencia de sedimentos aluviales antiguos
texturalmente finos de origen terrestre (Plio-Pleistoceno), que se encuentran en el
tope de una secuencia estratigrafica de facies sedimentarias, las cuales se han
depositado en el Miogeosinclinal de los Llanos Orientales, a partir del Cretaceo
(Gonzalez, 1987). Estas mesas se encuentran separadas entre si por farallones
con desniveles de hasta 300m. El relieve se puede presentar fuertemente
disectado, suavemente ondulado o practicamente plano (Gonzalez, 1987).

Los morichales se desarrollan en sitios topograficamente bajos como orillas
bajas, vegas, complejos orillares de meandros abandonados, depresiones
laterales paralelas al cauce del rio separada de éste por un banco. Otra condicién
importante, es la escasa pendiente por la que transcurren estos rios la cual
impide la erosion fuerte de las orillas que de ocurrir, ocasionaria bordes abruptos
que podrian separar la superficie y el acuifero.

Por otro lado, tenemos las comunidades de bosque riparino siempreverde
como la del rio Pao, que discurren a lo largo del paisaje geomorfolégico del
primer nivel de terrazas y que tienen el mismo origen que las altiplanicies antes
mencionadas. Aqui los rios discurren por valles de modelado fluvial el cual se
basa en una red hidrografica compuesta de un rio principal, forjando el eje del
valle, y de cursos de agua secundarios confluyendo lateraimente con el colector
mayor. La fisiografia general de los valles exégenos es la de un cajén alargado,
que puede alcanzar hasta 2 a 4 Km. de ancho y que se encuentra profundamente
enclavado en el relieve de las mesas circundantes. La profundidad del cajén varia
entre 100 y 150 m aguas arriba, en el area de contacto entre altiplanicie y
montania; entre 10 y 30 m aguas abajo, donde el relieve de mesas desaparece y
los valles se abren en planicies aluviales de desborde (Zinck, 1980).
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23 Suelos

Los suelos de los morichales de esta region se encuentran asociados a dos
grandes ordenes. Los entisoles y los histosoles, predominando generalmente los
ultimos. La presencia y permanencia en el tiempo de la comunidad mencionada
estd asociada a substratos edaficos acidos mal drenados, los cuales presentan
una lamina de agua permanente de profundidad variable. Son suelos arenosos
profundos, con baja retencién de humedad y pobreza de nutrientes. En el perfil
del suelo se describe un primer sustrato edafico con un horizonte superior
organico, el cual puede alcanzar en algunos casos hasta mas de un metro de
profundidad (turba). El horizonte organico descansa sobre un horizonte de
transicion que varia de franco-arenoso a franco-arcilloso Este a su vez precede a
horizontes arenosos relativamente profundos suprayacentes a otros menos
permeables. De esta forma, se reduce la posibilidad que por infiltraciéon profunda
se pierda o drene el agua que satura los horizontes superiores del suelo. La
disposicion de estos Ultimos garantiza un continuo movimiento subsuperficial del
agua de escorrentia (Gonzalez, 1987).

Los suelos de estas comunidades, aparte de la alta acumulacién de materia
organica (Vegas-Vilarrubia et al., 1988), se caracterizan por poseer bajos niveles
de fertilidad natural y concentraciones relativamente altas de aluminio cambiable
(Gonzéalez, 1987).

Los suelos del bosque riparino o de la selva de galeria, se caracteriza por
presentar un primer estrato arcilloso, cubierto con una capa abundante de
hojarasca proveniente del bosque que discurre a lo largo del rio; sus fondos son
mayormente fangosos-arenosos y pueden encontrarse conglomerados que
representan biotopos potenciales para la fauna béntica (Machado-Allison, 1987a).

24 Vegetacién
La vegetacion de los morichales se caracteriza por la dominancia de la
palma Mauritia flexuosa, cuyas densidades determinan los tipos de morichal.
Estos diferentes tipos de morichales no son mas que expresiones de un complejo
proceso sucesional en el cual paulatinamente las comunidades vegetales van

6 ¢
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modificando las condiciones edaficas e hidrolégicas en particular vy las
condiciones microclimaticas del area en general. Estos cambios espacio -
temporales, permiten la invasion de nuevas especies vegetales y la conformacion
de nuevas estructuras comunitarias. Segun Gonzalez (1987) los diferentes tipos
de morichales y comunidades vegetales descritas para la zona de estudio son:

Morichales abiertos: en este tipo de morichal aun se mantiene parte de la
cubierta herbacea, pero se observan pocos individuos adultos de M. flexuosa.

Morichales cerrados: estos son los morichales en el sentido estricto de la
palabra. En ellos la densidad de individuos adultos de la palma es tan alta que
vistas desde el aire constituyen un dosel continuo. En el piso de esta comunidad
se encuentran abundantes plantulas de especies arbéreas del bosque Siempre
Verde.

Morichales de transicion: Estos se caracterizan porque el proceso
sucesional estda muy avanzado y muchos individuos adultos de las especies
tipicas del bosque siempre verde comparten (y compiten) por el espacio con los
individuos de M. Flexuosa.

Bosque siempre verde de pantano estacional: de los tipos de morichal,
éstos son los mas estables en el tiempo. En ellos los pocos individuos de M
flexuosa que existen estan muy aislados entre si y son de gran tamafio. Esta
caracteristica, confirma que son individuos viejos remanentes de los primeros
estadios sucesionales (Fig.2).

La vegetacibn que acompafia a estos rios de bosques riparinos o
siempreverdes o también conocidos como selvas de galerias, se establece a lo
largo de las riberas de los rios en forma de bandas boscosas continuas. Son de
densidad moderada, donde las leguminosas forman parte del grupo dominante.
Entre estas se identifican especies de Prosopis, Inga, Mimosa y Andora. Se
reconocen tres estratos y alcanzan una altura de 15 metros o mas, creciendo en
las terrazas de los rios, en suelos de buen drenaje pero anegadizos durante la
estacion lluviosa y alcanzando un mayor desarrollo en la cuenca del rio Pao, en el
area estudiada. Entre las especies arbéreas principales encontramos Copaifera
officinalis  (aceite), Inga spuria (guamo), Hirtella sp (guepe), Anacardium

7



Capitulo 1

occidentale (merey), Protium heptaphyllum (currucay) y Toulica guianensis
(cogote’e burro) (Ojasti, 1987).
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Fig. 2.~ Perfil diagroma de un Morichal: A Abierto: B: Cerrado: & Transicional D: Bosque siempre verde
de Pantano estacional.(Modificad o de Gonzdles,1987).
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La vegetacion acuatica presente en estos ecosistemas llamados rios
llaneros, es escasa, casi ausente, a excepcion de Eicchornia spp (planta flotante)
y gramineas asociadas a las riberas, debido posiblemente a la gran cantidad de
sedimentos que son arrastrados por estos rios lo que provoca que las aguas sean
muy turbias. Ademas, son lo suficientemente profundos como para que la luz no
penetre, por lo que no existe crecimiento vegetal arraigado al mismo, en
profundidades mayores de dos metros (Machado-Allison, 1990). Contrariamente,
los morichales mantienen una gran diversidad, tanto de especies como de formas
de vida como pueden ser plantas flotantes, emergentes, sumergidas arraigadas y
sumergidas libres, contribuyendo esto a la formacién de una intrincada red de
canales que sirven de refugio a los peces (Marrero et al., 1997).

25 Limnologia

La mayoria de los rios que recorren el paisaje de altiplanicie de los llanos
orientales se pueden considerar autéctonos, ya que se originan y drenan en la
misma region de las “mesas”.

Las aguas de estos ecosistemas han sido clasificadas segun Marrero et.
al. (1997), como aguas transparentes y débilmente acidas. Estos rios son
también considerados sensu laxo como rios de aguas negras (Sioli 1975), debido
a sus caracteristicas fisico-quimicas.

El estudio realizado por Sanchez et al. (1983), en el rio Morichal Largo
indica que la temperatura fluctué entre los 25 y 30°C, el pH se ubicé entre 5.6 y
6.7, el oxigeno disuelto vari6 entre 4.4-8.8 mg.1”, el promedio para los valores de
color estuvieron entre 14 y 40 U. Pt-Co, la conductividad estuvo entre valores de

' | tendiendo a decrecer durante la estacién de lluvias

9y 22 umohs cm ~
probablemente debido a la dilucién de los electrolitos. Los valores de dureza y el
calcio variaron entre 2,50 — 4,32 mg.1"y 0,17 — 0,77 mg.1”, la concentracién de
nutrientes (PO,, Nitrégeno total y NO3) varid entre 0.32-0.79 mg.1"!, 0.91-1.24
mg.1”" y 1.88-3.89 mg.1"' respectivamente, lo que lleva a la conclusion que sus
aguas son relativamente acidas con una alta transparencia, baja conductividad,

baja concentracion de nutrientes y un color marrén-rojizo.
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A diferencia, los rios tipicos llaneros catalogados también por Marrero ef al.
(1997), se caracterizan por ser de aguas con temperaturas elevadas (25 y 33
°C), con abundante material en suspensién, es decir, aguas turbias (medicién con
disco de Secchi no mayor de 15 ¢m), poco oxigenadas principaimente durante el
verano o sequia, abundantes nufrientes y generalmente neutras o de pH
ligeramente alcalinos, alta variabilidad estacional con extensas inundaciones
riberefias periddicas durante la época de lluvias que pueden afectar la fauna en
diversas maneras. El periodo seco se caracteriza por una disminucion o extrema
reduccidon de los cauces principales de los rios, pudiéndose alcanzar
temperaturas entre los 38 y 40 °C para esta época del afio.

2.6 Climatologia

Los llanos venezolanos y en particular los llanos orientales presentan
un clima de tipo tropical seco. Se caracterizan por un régimen climatico
estacional, con un periodo lluvioso o invierno de siete a ocho meses de duracion.
En los llanos orientales va desde el mes de mayo al mes de octubre, donde los
meses de junio, julio y agosto corresponden a los meses de méximas lluvias (mas
de 50% de las precipitaciones anuales), y un periodo seco generalmente de cinco
meses éntre diciembre y marzo o abril, siendo los meses de mayor sequia marzo
y abril. La pluviosidad anual oscila entre 850 mm y 1320 mm. La estacion de
lluvias generalmente se traduce en amplias inundaciones en las regiones bajas.
Estas inundaciones en Venezuela se encuentran ligeramente desfasadas con
respecto al inicio de las lluvias (Mago-Leccia 1970; Machado-Allison 1990).

La temperatura media anual tomada de datos climatoldgicos de la
estacion mas cercana (Temblador), para un periodo de 14 afos, es de 27.1°C y
la amplitud térmica entre el mes mas calido y el mas frio es de 2.2°C, mientras
que la amplitud térmica diaria fluctGa entre 8° y 11°C.

2.7 Dinamica Fluvial

Los rios que discurren por las planicies aluviales de los llanos
venezolanos experimentan cambios estaciénales marcados que repercuten tanto

en la comunidad animal como en la vegetal. Estos cambios comienzan con el
1
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periodo de lluvias, donde el nivel de las aguas se va elevando paulatinamente a
medida que transcurre la estacion de liuvias, hasta llegar a un punto maximo que
supera la capacidad de carga del cauce principal del rio y es cuando las aguas se
desbordan invadiendo los bosques de galeria riberefios y sabanas adyacentes a
través de pequefios cafos y esteros interconectados, formando una anastomosis
hidrolégica y un espejo de aguas someras que puede tener entre 1 y 8 m de
profundidad y que se extienden por miles de kilometros cuadrados cubriendo mas
de un 70% de los llanos bajos y medios. Esta inundacién produce cambios
drasticos tanto en los ecosistemas acuaticos como en los terrestres de la region,
cuya consecuencia es un extraordinario incremento de la flora y fauna acuaticas
(Machado-Allison 1987a, 1990).

Los componentes biodticos y abibticos se ven afectados entonces de
diferentes maneras produciéndose un incremento de la complejidad del habitat
aumentando la diversidad de lugares que pueden ser explotados temporalmente,
los cuales son aprovechados principalmente por los peces, pudiendo entrar estos
activamente como adultos o pasivamente como huevos o larvas a ocupar estos
nuevos espacios (Machado-Allison 1987a, 1994; Lasso 1996).

Estas nuevas condiciones favorecen una rapida reproduccion y
crecimiento del fito y el zooplancton, asi como de insectos acuaticos, crustaceos
y plantas acuaticas. Estas ultimas, pueden cubrir eventualmente gran parte de la
superficie del cuerpo de agua, con un incremento de la producciéon primaria y
secundaria. Una vez que el agua ha cubierto las sabanas y el bosque, comienza
un proceso de descomposicion del material vegetal sumergido, lo que junto con el
incremento de la temperatura disminuye la cantidad de oxigeno disuelto (Lowe-
McConnell 1975).

Esta serie de condiciones favorecen la vida acuética en general y la de los
peces en particular, porque es durante este periodo y en estas areas cubiertas de
agua, donde la gran mayoria de las especies cumplen con parte de su etapa
reproductiva o de crecimiento (Machado-Allison 1987a, 1993; Provenzano 1984).

Durante el periodo seco disminuyen los niveles de las aguas pudiendo
incluso desaparecer cuerpos de agua como préstamos y esteros. En los rios de
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mayor envergadura, el cauce principal disminuye, el agua queda limitada a
pequefias areas separadas por grandes extensiones de terreno arido y seco. Las
condiciones fisico-quimicas cambian drasticamente, disminuye la concentracion
de oxigeno, aumenta la temperatura, el pH se vuelve mas basico (7 - 8), la
fransparencia disminuye, y en el peor de los casos desaparece la fauna y flora
acuatica. Durante este periodo, millones de juveniles y adultos emigran al canal
principal del rio donde hay mas garantia de sobrevivencia. La produccién primaria
y secundaria se reduce al minimo afectando los procesos de reproduccion y
crecimiento, asi como disminuyendo la cantidad de biotopos potenciales. En
cuanto al componente ictico, este queda reducido a pocas especies adaptadas a
las condiciones extremas, las cuales han desarrollado estrategias que le permiten
sobrevivir en estos periodos de sequia (Machado-Allison, 1994).

La naturaleza arenosa de los sedimentos antiguos de la formacién Mesa
ya mencionados y el espesor de su deposicién determina para los ecosistemas
de Morichal que gran parte de la lluvia anual que no es interceptada por la
vegetacién o evaporada desde los horizontes superiores del suelo y/o transpirada
por la vegetacion de sabana se infilire profundamente hasta alcanzar los
sedimentos mas arcillosos de origen marino del Terciario, donde conforman
acuiferos profundos. El movimiento subsuperficial e hipodérmico de flujo hidrico
durante todo el afio a partir de estos reservorios subterraneos, es el factor mas
importante en la recarga de los rios que drenan la region. Los estudios realizados
indican que la presencia de las comunidades de morichal depende ademas, de la
condicion geomorfologica ya mencionada, de la accién de la dinamica fluvial en
particular la asociada con la formacion de planicies meandricas y de inundacién y
las formas de terreno asociadas (Gonzalez, 1987).

El agua superficial y subsuperficial que circula a través del sustrato de
estos ecosistemas deben presentar un movimiento mas o menos continuo. Esto
se origina por la suave pendiente del terreno y por la presencia de horizontes
arenosos subsuperficiales en el perfil (Gonzalez, 1987).
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Il. ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE COMUNIDADES DE PECES E
INFLUENCIA DE FACTORES AMBIENTALES

1. Introduccién

Las comunidades como sistemas de poblaciones de especies que
interactian entre si, se encuentran organizadas de alguna manera en el tiempo y
en el espacio. Muchos autores han tratado de definir la influencia de variables
bidticas y abidticas, las cuales parecen conferir algin grado de organizacion a las
comunidades tanto vegetales como animales (Guiller, 1982), llegando a la
conclusién de que el término “estructura de comunidades” abarca por un lado,
todas las formas posibles en que un miembro individual de la comunidad se
relaciona e interactia con los otros (i.e. patrones de reparticién del recurso, la
abundancia, la distribucion temporal y la distribucion espacial de las especies de
la comunidad); y por otro lado, las relaciones que se establecen a nivel de las
propiedades de cada comunidad, como los niveles tréficos, la sucesion, las tasas
y eficiencia en la fijaciéon y el flujo de ciclaje de nutrientes, etc. Sin embargo, se
puede estudiar la estructura de una comunidad mediante dos importantes indices
de organizacion de las mismas, como son: el numero de especies y su
abundancia relativa (Guiller, 1982).

En la busqueda de la influencia que ejercen los diferentes parametros
tanto biéticos como abiéticos en la estructuracion de una comunidad acuatica, se
han hecho varias propuestas que tratan de explicar cuales son las variables que
ejercen un mayor peso dentro de las estructuras comunitarias, entre ellas
tenemos: 1) Owen y Karr (1978), proponen entre los factores determinantes de la
estructura en comunidades de peces a la heterogeneidad horizontal, el fenémeno
periédico de aguas bajas y las caracteristicas de |a calidad del agua. 2) Galacatos
et al, (1996) demuestran que la variacién en la presion de depredacion y la
disponibilidad de alimento tienen la mayor influencia en los patrones de
abundancia de las comunidades icticas. 3) Los resultados de Rodriguez y Lewis
(1997), revelan una “relacién inesperadamente alta”, entre la composicién de la
comunidad de peces y cuatro factores abidticos de los ecosistemas como son la

transparencia, la conductividad, la profundidad y la superficie. 4) Son también
14 ‘



Capitulo 1

importantes las relaciones intra e inter especificas entre las especies que
coexisten, asi como la tolerancia a condiciones fisico quimicas y la selectividad
de habitas, la cual varia con la edad, el sexo y el estado reproductivo (Angermeier
y Karr 1983).

Se pueden reconocer principalmente dos tendencias de pensamientos que
tratan de identificar los factores que han influenciado la evolucién de las
relaciones interespecificas en la organizacién y estructura de una comunidad. La
primera con un concepto deterministico (Grossman et al, 1982), donde se
mantiene que la estructura de la comunidad esta generalmente en equilibrio (o en
sucesion) y que las especies evaden la exclusidbn competitiva a través de
procesos biolégicamente adaptativos tales como: la reparticién de los recursos
(Schoener, 1974), y la depredacion sobre las especies competitivamente
dominantes, lo cual reduce su habilidad de excluir a los competidores inferiores
(Paine, 1974, 1976; Connell 1970). En segundo lugar, el pensamiento estocastico
mantiene que el ambiente fisico quimico es raramente estable para permitir el
equilibrio (Grossman, et al., 1982). La abundancia de las especies en una
comunidad es determinada mayormente a través de las respuestas diferenciales
a cambios ambientales impredecibles, en vez de ser a través de interacciones
biolbgicas, aunque tales interacciones deben existir (Sale, 1977;1980).

La estructura y composicion de las comunidades icticas tropicales en
general y de los ecosistemas de los llanos venezolanos en particular se ven
afectados por fluctuaciones climaticas, muchas veces impredecibles en magnitud
y tiempo de duracién, siendo muy probable que la abundancia de las especies
este determinada principalmente por la capacidad de respuesta y/o adaptaciones
de las especies a nuevas condiciones. Estos cambios climaticos implican
cambios en el ambiente acuatico, en el cual los factores bidticos y abidticos se
ven afectados en forma diferencial en cada uno de estos ecosistemas.

Con la finalidad de aportar informacién que contribuya a esclarecer cuales
son los factores tanto abiéticos como bidticos que prevalecen en la estructuracion
y composicion de las comunidades de peces en rios de los llanos venezolanos,
nos proponemos analizar en este estudio comparativamente la composicion
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taxondmica y funcional de las comunidades de peces en dos ambientes con
caracteristicas particulares como son los rios de morichal (3) y un rio llanero de
la region oriental de Venezuela. A fin de conseguir este objetivo general se
plantearon los objetivos especificos siguientes:

*Elaborar un listado de las especies para cada una de las localidades
escogidas: Rios de Morichal: Moquete, Caris, Morichal Largo y Rio Llanero: rio
Pao.

*Evaluar en cada localidad la abundancia relativa, diversidad y riqueza de
las comunidades,

*Comparar las comunidades en términos de la composicion y abundancia
relativa de las especies.

*Analizar cuales son los factores bidticos que prevalecen en cada uno de
los ecosistemas escogidos tales como: tipo de vegetacion acuatica presente,
estado sucesional del morichal, substratos presentes en el cauce del rio y tipo de
refugios para los peces.

*Determinar los factores abiéticos como: pH, oxigeno disuelto (mg/l),
conductividad (mmho), transparencia (disco de Secchi) (cm), para cada uno de
los ecosistemas.

*Evaluar si existen patrones de distribucion espacial de las especies entre
ambientes de morichal y rio llanero.

*Evaluar la estructura de las comunidades en funcién de las variables

ambientales.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Obtencién de las Muestras

Este estudio se realizd en base a las colecciones de peces depositadas y
catalogadas en el Museo de Biologia de la Universidad Central de Venezuela
seccion V (Ictiologia). Estas colecciones se llevaron a cabo en los meses de
octubre, noviembre, diciembre, enero y febrero de los afios 1982, 1983 y 1984,.
Los dos primeros meses (octubre y noviembre) se corresponden con el final de la
época de lluvia y los dos Ultimos (enero y febrero) con los primeros meses de la
estacion de sequia. Se sefiala la ubicacién relativa de las estaciones de muestreo
en la figura 1.

Las muestras presentes en esta colecciébn son representativas de la
composicién, abundancia y diversidad de las especies presentes en la ictiofauna
de cada una de estos ecosistemas seleccionados asi como de toda la regién que
abarca el sur de los estados Anzoategui y Monagas, ya que los colectores no
descartaron ningin material capturado por los diferentes artes de pesca utilizados
(ver punto 2.1.2).

211 Artes de Pesca
La captura de los ejemplares se realizd utilizando dos artes de
pesca. El empleo de estos métodos obedecié a que no todas las estaciones
objeto de muestreos presentaron condiciones similares de profundidad, velocidad
de corriente y topografia en las orillas.
El método méas empleado fue el chinchorro (red de playa o “beach seine”).
Las dimensiones de estas redes fueron: 1) 15 m de largo por 1.80 m de alto y con
una abertura de malla de 15 mm y 2) 3.60 m de largo por 1.50 m de alto y con
una abertura de malla de 2 mm. Estas redes requieren entre 3 y 4 personas para
su manejo. El extremo fijo permanece en la orilla mientras que el extremo maévil
describe un semicirculo encerrando a los peces que se encuentran en el area.
Este método esta limitado a zonas con fondos arenosos y margenes playeros.
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En algunas estaciones de muestreo la ausencia de playa en la orilla, la
presencia de mucha vegetacién flotante y/o sumergida, o las profundidades
mayores de 1.60 m, limitaron el uso del chinchorro. En lugares donde la velocidad
de la corriente permitié el uso de ictiocidas se utilizé6 Rotenona (nombre comercial
Chem-fish y Pro-non-fish). Esta sustancia actiia ocasionando vaso-constriccion a
nivel de las branquias de los peces, produciéndoles “asfixia”. De manera que los
peces afectados por el ictiocida son facilmente capturados mediante el uso de
redes de mano al emerger a la superficie.

El uso de la rotenona en estos cuerpos de agua, permite obtener muestras
mas completas acerca de la ictiofauna existente, que las obtenidas por cualquier
otro método, ya que esta sustancia actGa indistintamente sobre todas las
especies. Un aspecto importante que vale la pena destacar, es que este ictiocida
se diluye facilmente en estos cuerpos de agua haciendo que pierda su efectividad
en tiempos relativamente cortos y que no llegue a actuar como un agente nocivo
para la ictiofauna restante. Sin embargo, su uso requiere mucho cuidado y la
cantidad a usarse debe ser calculada previamente.

El hecho de haber empleado diferentes artes de pesca para la captura de
los individuos tanto en los ambientes de morichal como llanero, implica
diferencias en los esfuerzos de pesca por lo cual no se pueden caracterizar o
estandarizar las capturas por unidad de esfuerzo.

2.1.2 Conservacion de las muestras

Los peces, después de la captura fueron colocados inmediatamente en
bolsas plasticas y preservados en una solucién de formol al 10%, para su
posterior analisis en el laboratorio. Al mismo tiempo, cada bolsa fue debidamente
etiquetada especificando los datos siguientes: hora del muestreo, fecha,
localidad, tipo de fondo, arte de pesca, estado y colector.

2.1.3 Parametros medidos para la caracterizacion del medio acuatico
La caracterizacion bidtica y abidtica de los diferentes ambientes se obtuvo
de los datos reportados por Marrero et al. (1997) y Gonzalez (1987). Para las
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localidades de los rios Moquete, Caris y Pao. Para la localidad de Morichal Largo
estos datos se encuentran publicados en el trabajo de Antonio (1987) cuyos
datos se corresponden con los muestreos realizados en esta localidad.

Los parametros fisico-quimicos medidos fueron los siguientes: a) el oxigeno
disuelto, se determind “in situ” utilizando un oximetro de membrana Broadiey-
James (m-10510) previamente calibrado en el laboratorio. b) la conductividad,
se midié con un conductimetro-salinometro Yellow Spring yns (m-33) también
previamente calibrado. c) la temperatura, fue medida con un teletermémetro
Lamotte de 0.5° de apreciacion. d) la transparencia, fue medida utilizando un
disco de Secchi. e) el pH, fue medido con un pH-metro de campo. Estos
parametros fueron medidos para cada una de las estaciones y en cada fecha de
muestreo.

Los parametros bidticos considerados para la caracterizacién en cada una
de las estaciones de las distintas localidades fueron los siguientes: la cobertura
vegetal, el tipo de morichal, la formas de vida acuaticas vegetales y los abioticos:
el tipo de substrato, los tipos y nimeros de refugios donde se colectaron los
peces, es decir, el microhabitat donde fueron colectadas las especies, ejemplo:
en troncos, en las orillas, en el canal principal, el sitios de corrientes, en la
vegetacion de orilla, etc.

2.2 Trabajo de Laboratorio

Una vez en el laboratorio los peces, capturados por estacion, fueron
separados por especies a la vez que se conté el niimero de ejemplares de cada
una, la identificacion de las especies presentes se realiz6 mediante claves y
trabajos sistematicos clasicos (Machado-Allison, 1986; Gery, 1977; Eigenmann,
1922; Schultz, 1944, 1949 y Mago-Leccia, 1980, 1994)

La informacién necesaria fue tomada de las etiquetas de todos los frascos
de las especies preservadas y catalogadas para las colecciones antes
mencionadas. Los datos para cada ejemplar fueron registrados en planillas
especialmente disefiadas las cuales contienen la informacion siguiente: niumero
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de catdlogo, familia, género, especie, localidad, fecha de coleccion, arte de
pesca, numero de ejemplares, Estado y colector.

2.2.1 Inventario de especies

Se procedié a realizar un inventario de especies para cada una de las
localidades, con la finalidad de obtener un listado de especies de cada
comunidad, para luego proceder a la descripcion de la organizacion y estructura
comunitaria, caracterizando al nivel de familias, géneros y especies, los
componentes mas importantes tanto para los rios de morichal como para el rio
llanero.

2.3 Analisis de las Comunidades

2.31 Composicién y estructura de las comunidades icticas.

La composicion de cada comunidad se describe a través del inventario de
especies con sus abundancias relativas en funcién del nimero total de individuos,
‘asi como, el nimero de familias, géneros y especies presentes en las
colecciones de cada localidad,

2.3.2 Asociaciones de las comunidades de peces

2.3.21 Abundancias relativas

Con la finalidad de clasificar las abundancias de las especies, se calcul6 la
abundancia relativa de cada una de las mismas dividiendo el nimero total de
individuos de todas las especies en cada localidad. Se establecieron tres clases
(Soares, et al., 1986):

1.- poco abundantes (A1): A<1%
2.- abundantes (A2): 1 <A<5%
3.- muy abundantes (A3): A> 5%

2.3.2.2 Constancia de las especies.

Se determino la constancia de las especies segin la formula:
C = (x/n) x 100
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Donde x: es el numero de veces que aparece una especie en un habitat
determinado.
n: es el nimero total de muestras.

Segun Belaud et al., (1990), se reconocen tres categorias:

1.- especies accidentales o raras (C1): C <25%

2.- especies accesorias (C2): 25% < C < 50%

3.- especies constantes (C3): C > 50%

Es importante sefalar que las asociaciones de peces pueden
caracterizarse tanto desde un punto de vista cualitativo (presencia y ausencia de
especies), como cuantitativo (abundancia). Si bien la segunda aproximacion nos
da una informacién mas completa de la estructura y estacionalidad de la
comunidad, el primer analisis es de gran utilidad cuando se comparan habitats
cuyos datos resultan de diferentes unidades de esfuerzo de pesca (Lasso 1996)
como el estudio que estamos tratando en este trabajo donde la heterogeneidad
de los ambientes dulceacuicolas tropicales condiciona este tipo de enfoque.

24 Diversidad

La diversidad es un atributo de la comunidad que puede cuantificarse de
diferentes maneras. Un modo es a través de el calculo de un indice de diversidad.
Para el estudio de la diversidad en los diferentes ecosistemas se calculo el indice
de Shannon-Weaver (Magurran, 1989).

El calculo de la diversidad a través del indice de Shannon-Weaver, aun
sabiendo que presenta problemas de interpretacion y produce una subestimacion
de las especies poco abundantes, es de gran utilidad ya que ha sido uno de los
indices mas usados durante muchos afios en trabajos ecoldgicos y en
comunidades de peces. Ecolégicamente este indice es una medida del grado de
incertidumbre que existe para predecir la especie a la cual pertenece un individuo
extraido aleatoriamente de la comunidad (Segnini, 1992). En este caso y para los
subsiguientes calculos de indices se realizaran con bases de datos de presencia
(1) y ausencia (0). Este indice varia usualmente entre 1.5 y 3.5 y solo raramente
sobrepasa 4.5 (Magurran, 1987), y .tiene una marcada sensibilidad a los cambios

en la abundancia de las especies raras (Segnini, |992).
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El indice de Shannon-Wiener H’ se calcula con la siguiente formula:
H'=-X p;log p;

Donde: p; = proporcion del nimero de individuos de Ia especie j
encontrados en cada localidad.
La equidad se calculo con la formula N2/N1

25 Similitud

Para el analisis de las similitudes entre las comunidades icticolas de los
diferentes rios, se utilizé el indice de Sorensen ya que este indice no toma en
cuenta las abundancias de las especies, en esta ecuacion todas las especies
tiene el mismo peso, ya sean muy abundantes o raras (Magurran, 1987)

El indice Sorensen se calcula de la siguiente manera:

Sorensen = 2g
2atbtc
Donde a =suma de las presencia compartidas

b = N° de especies del rio 1 y no del otro rio (2).
¢ = N° de especies del rio 2 y no del otro rio (1).

Este es uno de los indices mas utilizados en estudios de ecologia de
comunidades y que comparado con otras medidas de distancia presenta una alta
sensibilidad con datos heterogéneos. Este indice varia entre cero y uno, donde el
uno significa que hay una similaridad completa, es decir, que los dos grupos de
especies o comunidades son idénticos, mientras que el cero significa que las dos
localidades comparadas son disimiles y no tienen especies en com(in (Magurran,
1987).

Se calculé el indice de Simpson (RN;) (1943), el cual considera la
proporcion de las eépecies compartidas en relacién a una sola fauna, en este
caso la mas pequefia . Este indice es considerado como el mas robusto Yy preciso
en las estimaciones de similaridad de faunas o floras, ademas proporciona un
valor critico estandar del 66,6% para separar, individualizar & mantener faunas de
unidades biogeograficas. Valores por debajo de 66,6% significa que son faunas
diferentes y por encima que pertenecen a una misma fauna (Sanchez y Lopez,
1988).
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RNz =100 (s) /N2 s = namero de especies compartidas

N2 = niumero de especies de la fauna mas pequefa

26 Distribucion espacial de las especies en los cuatro ambientes

El conjunto de datos fue procesado en una primera aproximacion con la
técnica de analisis indirecto de gradientes, basada en un método lineal de
ordenamiento: Andélisis de Componentes Principales (ACP) y un método
jerarquico de clasificacion TWINSPAN. En el analisis de ACP cada componente
principal es una “macrovariable resumen” que proviene del reemplazo de un
grupo de variables biolégicas que poseen cierta correlacion entre si (Ter Braak
1998). Asi, si dos 0 mas variables estan fuertemente correlacionadas entre si,
pueden reemplazarse por una variable resumen que condense mas
efectivamente la informacién. Los distintos Componentes Principales (que
resumen distintos grupos de variables originales) se denominaran primer
componente principal (CP1), segundo componente principal (CP2) y asi
sucesivamente. Cada componente principal sera una combinacion lineal de las
variables originales, cada una con un peso dado. La finalidad de extraer los CP
de un conjunto de datos es disminuir y aprovechar la redundancia de informacion
entre variables.

Los ejes son seleccionados de manera tal de producir una minima
deformacion de las relaciones entre las muestras y, finalmente los CP
mantendran en los posible las posiciones relativas y distancias que existian en el
hiper-espacio original.

El Twinspan es una técnica de clasificacion que describe la estructura y la
relacion de grupos similares, incluyendo la clasificacion simultanea de sitios-
grupos de especies asi como la ordenacién de las especies indicadoras en cada
grupo clasificado.
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2.7 Relacién entre la composicién de las comunidades icticas y
algunas variables ambientales de los ecosistemas

El segundo analisis utilizado es el Andlisis de Correspondencia Canénica
(ACC), como técnica estadistica multivariada de analisis directo de gradientes,
para relacionar la composicion de las comunidades con las variables ambientales
conocidas (pH, temperatura, oxigeno disuelto y conductividad).

La base del analisis es transformar tanto a las variables de un grupo
denominado Y (variables causa), y un grupo de variables Z (variables
ambientales), en nuevas “variables resumen”. De esta forma la variacion de la
comunidad puede ser directamente relacionada con la variacién ambiental,
debiendo ser tales variables, cuantitativas o nominales (Ter Braak, 1986).

Esta técnica es una extensién del andlisis de correspondencia pero con
una restriccion extra donde los ejes deben ser una combinacion lineal de las
variables ambientales, basandose en coeficientes de correlacion y en la
representacion grafica los ejes ya no son mas ortogonales entre si, por lo que su
interpretacion se basard ahora en la direccion de los vectores, ya que las
variables ambientales son representadas por regresion.

En conclusion, el Analisis de Correspondencia Candnico escoge una
solucién intermedia entre el Analisis Canénico y Anélisis de Correlacion
Canénica, donde selecciona los registros de las especies de tal manera de
maximizar la correlacion entre ellos y las variables ambientales.

Los andlisis se realizaron utilizando una matriz de datos de presencia y
ausencia de especies.

Los datos fisico-quimicos para los rios Moquete, Caris y Pao utilizados
para el ACC fueron los reportados por los autores, los cuales se tomaron en las
salidas de campo de las misma fecha de las colecciones de peces. Para el rio
Morichal Largo, se tomaron los datos reportados por Antonio (1985), los cuales
fueron tomados en las respectivas salidas donde se realizaron las colectas de
peces. Todos los calculos y analisis estadisticos multivariados se realizaron con
el programa MVSP version 3.01 y el programa CANOCO version 4 ambos
manejados bajo ambiente Windows 98.
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2.8. Caracterizacion Abiética y Biotica de los Ecosistemas

2.8.1 Caracterizacion abiética.

En la tabla 1, se presenta un resumen de los datos fisico quimicos
sefialados en los trabajos de Marrero ef al., (1997), Machado-Allison ef al. (1986)
para las localidades de Moquete, Caris y Pao, y los datos reportados por Antonio
(1987), Vegas-Vilarrubia y Herrera (1988), para la localidad de Morichal Largo.

Estos datos fueron tomados en las mismas localidades de muestreo y
durante las mismas épocas, con excepcion del Gltimo autor.

Se observan diferencias importantes, de los datos reportados,
principalmente entre los ecosistemas de rios de morichal y el rio llanero en
cuanto: al pH, conductividad, transparencia y en las fluctuaciones en el nivel del

agua. El pH en los ambientes I6ticos de morichal, es mas bajo, mientras que para

Tabla 1.-Valores de algunas caracteristicas fisico-quimicas de los rios Moquete, Caris, M.

Largo y Pao.
agua:saltas Transpa- o Conduc-| Tempe-
Estacionss acuss baios rencia (m 2") H tividad ratura
guas BaJ (cm) ¢ P (mmh) | (°C)
(cm)

Moquete 180 - 165 30 - 165 56-57 6.4 40 27
Caris 190 - 110 65-55 59-53 5.8-5.5 80-30 27

M. Largo - 53 5 4.02 30 28
Pao 150 - 20 10-15 5-48 69-7 29-29 28

Fuentes: Marrero et al., (1997); Antonio (1987); Machado-Allison (1986); Vegas-Vilarrubia et a/.,
(1988).

el rio llanero tiende a ser superiores. En cuanto a la transparencia el rio Moquete
presenta el mayor valor, mientras que el rio llanero presenta la menor
transparencia, lo que se traduce, en aguas con mayor turbidez. También las
fluctuaciones del nivel del agua se hacen mas marcadas en el rio llanero llegando
a alcanzar una diferencia medida de un metro treinta, con una gran posibilidad de
hacerse mayor, mientras que en los morichales la mayor fluctuacion fue de 80

cm, en el rio Caris.
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Basados en estas diferencias los dos primeros autores antes
mencionados, basandose en la clasificacion de Sioli, (1975), definen dos tipo de
rios: 1) Los rios de aguas transparentes de color t&, como son el rio Caris, el
Moquete y el Morichal Largo cuyas mediciones con el disco de Secchi son
menores a 165 cm y con un pH relativamente acido (5.5-6.0) (Fig. 3); 2) Rios de
aguas turbias donde las mediciones con el disco de Secchi alcanzan un maximo
de 15 cm de profundidad, pH ligeramente alcalino y grandes fluctuaciones en los
niveles de agua con el régimen hidrico. Estas corresponden a caracteristicas

tipicas de un rio llanero (Fig. 4).
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Figura 3.- Morichal Cerrado del Rio Moquete. (tomado de Ojasti 1987)
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Figura 4.- Bosque Riparino siempreverde en la cuenca del Rio Pao (tomado de
Ojasti 1987).
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En la tabla 2 se presenta un resumen de los datos publicados por los
siguientes autores: Velazquez (1994); Marrero et al ., (1998); Gonzéales (1987);
Antonio (1987), para cada uno de los cuerpos de agua estudiados. Se observan

2.8.2 Caracterizacién Biética

diferencias bidticas importantes en cuanto a la vegetacion acuatica. En los
ambientes de Morichal, se reporta una alta diversidad de especies y de formas de
vida como son plantas flotantes, emergentes, sumergidas arraigadas vy
sumergidas libres, mientras que para el rio Pao, o rio llanero, no se reportan
plantas acuaticas. También, diferencias en la comunidad vegetal terrestre
encontrandose el rio Caris asociado a un estado sucesional de transicion, el rio
Moquete y Morichal Largo son catalogados como Morichales cerrados, mientras
que el rio Pao como un bosque siempreverde, (Gonzalez, 1987).

Otro de los aspectos abidticos importantes para los peces son los tipos de
refugios, microhabitat o biotopos potencialmente explotables entre los cuales
podemos mencionar canales en la vegetacion, troncos caidos, hojarasca en el
fondo, cuevas socavadas bajo la orilla, raices de arboles descubiertas, playas de
arena, piedras, islas de vegetacion flotante y vegetaciéon arraigada, en donde
estos individuos llevan a cabo importantes actividades dentro de su ciclo de vida
como son la alimentacién y la reproduccién. Ademas, son utilizados como su

nombre lo indica como zonas de refugio para evadir depredadores.

En la tabla 2, se observa que la mayor riqueza de refugios se presenta en
los ambientes de morichal, asi como la mayor diversidad en tipos de vegetacion
acudtica, principalmente representados en los rios Moquete y el rio Morichal
Largo, seguidos por el rio Caris y por Gltimo el rio Pao.
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Tabla 2.-Algunas caracteristicas biéticas de los rios Moquete, Caris, M. Largo y Pao.

® (M. E. Antonio, 1987)

<

(Gonzalez, 1987)

Caracteristicas bidticas|  Moquete Caris ®M Largo Pao
-Flotantes libres |-Flotantes
Tipo de vegetacion [-Emergentes  |libres el . -
: ) libres Sin vegetacién
acuatica arraigadas -Emergentes ‘Emergentes |acuatica
(Velasquez, 1994) |-Sumergidas arraigadas arraigadas
Tipo de substrato Arena,
hojarasca Arena Arena Fango y arena
Nimero de refugios
para peces 4 3 4 2
(Marrero et al., 1997).
Tipo de Morichal o Bosque
bosque asociado Cerrado Transicional Cerrado siempreverde
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3- RESULTADO

31 Composicion y estructura de las comunidades icticas en las
localidades estudiadas.
Se presenta en la tabla 3 el listado de las especies presentes en cada
comunidad.

Tabla 3.- Lista de especies presentes en los tres morichales y el rio lianero.

(x = presencia: - = ausencia)

h_milia ]Género |Especie [Moquetel Caris [M.Largo[Pao
Anastomidae Leporinus friderici X - - -
Abramites hypselonotus - - - X
Leporinus arcus - - - X
Schizodon isognatum - - - X
Apteronotidae Adontosternachus devenanzi X X X -
Apteronotus albigrons X - X -
Sternarchorhynchus  curvirosiris X - - X
Sternarchorhynchus — macrostomus - - - X
Aspredinidae Bunocephalus amaurus - - - X
Auchenipteridae Parauchenipterus galeatus - - X -
Tatia galaxias - - X -
Tatia romani - X X -
Tatia sp - - X -
Belonidae Potamorrhaphis guianensis - - X -
Callichthydae Corydoras wolroi - - X -
Cichlidae Acaronia vultuosa - - X -
' Aequidens sp - X X X
Apistogramma gutlata - - X
Apistogramma hongsloi X - X X
Apistogramma hoignei X - - -
Astronotus ocellatus - - X -
Caguetaia kraussii X - - X
Cichla ocelaris - - X -
Cichlasoma orinocense X X X -
Crenicichla saxatilis X X X X
Geophagus sp - - X .
Heros severus - - X -
Mesonauta Insignis X X X -
Nannacara sp - - X -
Satanoperca mapiritensis X X X -
Curimatidae Curimatella dorsalis - - X -
Curimatella inmaculata X X X -
Curimatopsis macrolepis - - X -
Cyphocharax spilura X X X -
Steindachnerina argenlea X X X X
Rivulidae Rivulus deltaphilus X X X -
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Characidiidae
Characidae

Electrophoridae
Engraulidae
Gasteropelicidae
Gymnotidae
Cetopsidae
Erythrinidae

Characidium
Acestrocephalus
Acestrorhynchus
Acestrorhynchus
Aphyocharax
Aphyocharax
Astyanax
Astyvanax
Brachichalcinus
Bryconops
Bryconops
Copella
Creagrutus
Ctenobrycon
Gephyrocharax
Gnatocharax
Gymnocorymbus
Hemigramus
Hemigramus
Heterocharax
Hyphessobrycon
Hyphessobrycon
Teuanodecte
Knodus
Knodus
Metynnis
Milopus
Moenkhausia
Moenkhausia
Moenkhausia
Moenkhausia
Myleus
Mpyleus
Cheirodon
Paragoniates
Brachychalcinus
Pristella
Pristobrycon
Roeboides
Schizodon
Serrasalmus
Tetragonopterus
Xenagoniates
Electrophorus
Engraulisoma
Gasteropelecus
Gymnotus
Helogenes
Hoplerythirus

Hoplias

zebra
sp
falcatus
microlepis
alburns
ervthrurus
bimaculatus
microlepis
guianensis
cf melanurus
caudomaculatus
nattereri
bolivari
spilurus
valencia
steindachnerina
thayeri
micropterus
rodwayi
macrolepis
minimus
spl
spilurus
cf breviceps
cf meridae
argenteus
sp
copei
dichroura
lepidura
oligolepis
rubripinnis
torquatus
pulcher
alburnus
orbicularis
maxillaris
striolatus
dientonitu
isognalum
rhombeus
calceus
sp
electricus
taeniatum
orbicularis
carapo
sp
unitaniatus

malabaricus
32
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Hypopomidae Microsternarchus bilineatus X - X -
Lebiasinidae Nannostonmus eques - - X -
Pyrrhulina brevis X X X X
Loricariidae Ancistrus sp - - X -
Aphanotorulus amnophilus - - X -
Farlowella acus X X X X
Farlowella vittata - X X X
Hypoptopoma thoracatum - - - X
Hypostomus plecostomus X - X X
Hypostomus SUrinamensis - - - -
Lasiancistrus sp - - - -
Loricaria cataphracta - - X -
Loricariicthys brunnes - - X -
Panaque nigrolineatus - - - X
Rineloricaria sp - X X X
Nandidae Polycentrus schomburgki - - X -
Parodontidae Parodon apolinari X - - X
Pimelodiadae Pimelodus hlochii - - - X
Imparfinis sp - - - X
Microglanis poecilus - X - X
Pimelodella gracilis X X X X
Rhamdia sehae - - X -
Rhamdia quelen - X X X
Poecilidae Poecilia reticulata X X X X
Scianidae Plagioscion SCUAMOSISSImMus - - X -
Sternopygidae Eigenmania macrops - . X -
Eigenmania virescens X - X
Sternopygus MACrurus X X X -
Symbranchus marmorarus - X X -
Trychomicteridae  Acantopoma bondi - - - X
Ochmacantus orinoco - - X -
Paravandellia spl - - X -

Se obtuvo un total de 18.041 individuos pertenecientes a 28 familias, 100

géneros y 121 especies (tabla 4).
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En general, para estas cuatro
comunidades la familia mas importante
por el alto numero de especies como de
géneros (33-43), es la familia Characidae
que junto con las familias Cichlidae (15) y
Loricariidae (12) representan el 58.37%
de todos los géneros (tabla 4).

El 42,84% restante esta repartido
entre los 42 generos de las 25 familias
que completan estas  estructuras
comunitarias.

La comunidad de Morichal Largo es
la que presenta un mayor numero de
(tabla 5).

comunidades de morichal no presentan

especies Las otras dos
diferencias en el numero de especies
identificadas para cada una, pero si en
de
colectados y por ende en sus abundancia

cuanto al  numero individuos
relativas.

El rio llanero es el que presenta
menor nimero de individuos colectados
representando el 10.80% del total de las
capturas y un 39.32% del total de las
especies.

En la tabla 5 se presentan los

valores del nimero de especies totales para cada ecosistema, el total de

Tabla 4.- Namero total de géneros y especies

por familia para las cuatro localidades

lAnostomidae
Trichomyctereidae
Sternopigydae
|Lebiasinidae
Apteronctidae
|Erythrinidae
Auchenipteridae
Symbranchidae
Scianiedae

Rivulidae
Poeciliidae
Parodontidae
Hypopomidae
Gymnctidae
Gasteropelecidae
Engraulidae
Electropharidae
Characidiidae
Cetopsidae
Callichthydae
Belonidae
|Aspredinidae

Familia Género | Especie
Characidae 33 43
Cichlidae 13 15
Loricariidae 10 12
Pimelodidae

|Curimatidae

B e T T S e e T e - T A R S ' IR < S % IR N L |

Totales

QO =2 a a4 a4 4 4 A A A o A a3 2 RN W W W W s Ao

=Y

-
N
-

individuos colectados por localidad con sus respectivos porcentajes.
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Tabla 5.- Valores absolutos y en porcentaje del nimero de especies € individuos
colectados en los rios Moquete, Caris, M. Largo y Pao

Datos/Localidad Moquete| Caris M. Largo | Pao

N° de especies 46 46 81 45
Porcentaje de especies 39,31 39,31 69,23 38,5
Total de indv. colectados 5458 3011 7924 1942
Porcentaje de individuos 29.61 16.46 43.49 10.62

3.2 Asociacion de las comunidades

3.21 Constancia de las especies en ambientes de rios de morichal y
llanero

Se presenta en la tabla 6 los resultados para las tres categorias de
constancia de especies, asi como el porcentaje que representa cada categoria
en los diferentes ecosistemas. En general en los ambientes de morichal la
categoria de especies constantes es 6.4 veces mayor que en el ambiente llanero.
Por otra parte, en el rio llanero la categoria de especies raras es el doble que
para los ecosistemas de morichal, en cambio se mantiene similar la proporcién de

las especies que conforman la categoria de especies accesorias.

Tabla 6.- Categorias segun la frecuencia de aparicion de las especies y sus porcentaje (raras,
accesorias y constantes) en cada uno de los ecosistemas

Localidades C,(raras) % | C:(accesorias) % | Cs;(constantes) %
Moquete 14 29,2 22 458 12 250
Caris 6 13,0 4 8,7 36 78,3
M. Largo 30 37,1 24 206 27 333
Total morichales 50 28,6 50 28,6 75 42,8
Pao 30 66,7 12 26,7 3 6,7

Entre las especies constantes C. pucher se encuentra presente en las
cuatro localidades, mientras que H. rodway y H. minimus solo en los ambientes

de morichal. En el rio llanero las especies constantes mas importantes son A.
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erythrurus y C. spilurus. Entre las especies accesorias destaca C. orinosense
para los tres morichales, S. argentea, C spilurus, R detaphilu y C.zebra para
Moquete y M. Largo, C. spilurus y S. mapiritensi en Caris y para el rio Pao las
especies accesorias mas importanes son K. breviceps, C. bolivan, C. zabra y H.

plecostomus.
3.2.2 Abundancia relativa de las especies en ambientes de morichal

y llanero

Se presentan en la tabla 7 los resultados para las tres categorias de las
abundancias relativas de las especies y el porcentaje que representa cada grupo
en los diferentes ambientes. La categoria de especies poco abundantes (A1) es

la mejor representada en los ambientes de morichal como en el rio llanero.

Tabla 7.- Categorias segin las abundancias relativas de las especies (poco abundantes,
abundantes y muy abundantes) y el porcentaje que representan en cada uno de los

ecosistemas.
Localidades A1 (POCO o | A (Abundantes) % As (muy %
abundantes) 2 abundantes)
Moquete 36 75 7 15,5 5 10.4
Caris 34 74 7 15 5 11
M. Largo 67 83 10 12,3 4 5
Total morichales 137 78.3 24 13,7 14 8
Pao 29 64 4 11 24 4 5 1.1

Le siguen en importancia el grupo de las especies abundantes (A2), y por
ultimo con muy pocas especies el grupo de las muy abundantes (A3). Dentro de
este grupo (A3), las especies H. minimus y M. copei estan presentes en los tres
morichales, H. rodway y C. pulcher se encuentran tanto en Moquete como en
Caris. Las especies B cf melanurus, H. micropterus y P. maxillaris en Morichal
Largo. Para el rio llanero las especies A. bimaculatus, S. argentea, C. puicher, K.

breviceps y G. valencia son muy abundantes.
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En la tabla 8 se reportan los valores calculados en orden descendente los
valores del indice de Shannon y su respectiva equidad en cada una de las
localidades, siendo el rio Morichal Largo el que presenta la mayor diversidad. Se
reportan los valores de equidad, los cuales no presentan ninguna tendencia en

33 Diversidad de las comunidades

particular, la comunidad de Caris entre las cuatro evaluadas es la mas equitativa.
En la figura 5 se muestra el nimero de especies presentes en los meses

muestreados para cada localidad, Tabla 8.-Valores de indices de Diversidad para los

observandose que para el rio rios Moquete, Caris, M. Largo y Pao.
Morichal Largo el mayor niimero de Localidad Shannon Eﬁ;"la&l\d
gspecies se ubica en el mes de Morichal 1.91 008
dicembre el cual coincide con Caris 1.76 0.16

Moguete 167 0.13
finales de la época de lluvias, Pao 1.85 0.14

mientras que para las otras tres
localidades el mayor niumero de especies se encuentra en el mes de febrero y en

el mes de octubre.

1 Diciembre
2 Enero

3 Febrero
4 Octubre

70

60 -

40

30 4

N°especies

10

Moquete Caris 1Morlcha|l.lrgc Pao

Figura 5. Nimero de especies en cinco meses para los rios Moquete, Caris, M. Largo y
Pao.
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En las figuras 6, 7, B y 9 se presentan graficados los valores de diversidad,
equidad y riqueza en las cuatro localidades, observandose el comportamiento de
la misma en los diferentes meses muestreo. La diversidad y la riqueza siguen la
misma tendencia presentando los valores mas altos en los meses de octubre
para Moquete y Caris y el mes de febrero para Morichal Largo y Pao. La equidad
presenta curvas que mantienen una tendencia mas estable registrandose el
menor valor en el mes de noviembre para Moquete y Caris y en el mes de

octubre para Morichal Largo y Pao.
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6. Datos de Diversidad, Equidad y Figura 7. Datos de Diversidad, Equidad y
Riqueza para el rio Moquete Riqueza para el rioc Caris.
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Se aplico un analisis de varianza (ANOVA) de una sola via para determinar
si existen diferencias significativas entre las medias de diversidad mensual de las
cuatro localidades estudiadas, analizando sus varianzas de dos afios de
muestreo. El test se pudo realizar ya que los datos cumplian con todos los
supuestos requeridos: distribuciébn normal de las medias, las varianzas de las
distintas localidades son homogéneas y las muestras son aleatorias e
independientes entre si (Triola, 2000). Para dicha corrida obtuvimos un valor de
P= 0.8256, que indica que las medias de las cuatro localidades en estudio se
presentan iguales a un nivel de significancia de 0.05, es decir que se acepta la
hipbtesis nula, una alta probabilidad de no ser estadisticamente diferente.

Taylor (1978) citado por Magurran (1987), sefiala la importancia de la
estadistica de la diversidad como un atributo vital para una mejor diferenciacion
de las medidas de diversidad como indicadores de los efectos del ambiente sobre
las comunidades; usando el indice de Shannon de muestras mensuales por 4
afios consecutivos. Kempton (1979) citado por Magurran (1987), también realiza
estadistica de la diversidad con datos de 14 localidades y 7 afios de muestreos
mensuales consecutivos, usando los numeros de Hill. Los pocos estudios que
realizan estadistica de la diversidad poner de evidencia la necesidad de una
numerosa matriz de datos producto de muchos afios de muestreo consecutivos,
que no es nuestro caso, por tal razén, no podemos con la informacion obtenida
verificar una real diferencia entre las medias.

Por otra parte, ya hemos sefialado las diferencias intraanuales de la
diversidad mensual de estos ambientes estacionales. Pensamos que este hecho
enmascara las reales diferencias entre las localidades en estudio, y no contamos
con suficiente informacién para poder comparar las medias mensuales en los
periodos de lluvias y de sequia. A este hecho climatico se le suma el factor de
mayor facilidad de muestreo en los meses de sequia al reducirse el tamafio de
los cuerpos de agua.
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34 Composicién taxonémica de la comunidad de peces de un rio
Llanero:

341 ElrioPao

En este rio se colectaron 1942 individuos, que representan el 10.62% del
total de las capturas de los cuatro ambientes (tabla 5). A pesar del menor nimero
de individuos colectados, se identificaron 46 especies pertenecientes a 15
familias y 43 géneros. La familia Characidae con un total de 1.387 individuos y 17
sspecies identificadas (tabla 9), representa el 71.42% del total de las capturas y
el 37% de las especies para esta localidad. Dentro de esta familia las especies
mas resaltantes y constantes son C. spilurus, A. erythrurus y C. pulcer, mientras
que las mas abundantes son A. bimaculatus, K. cf breviceps y G.valencia

La familia Curimatidae aungue con una sola especie Steindachnerina
argentea resalta por su abundancia relativa (apéndice 1). Le sigue en riqueza a
los Caracidos la familia Loricariidae con 6 especies, 7 géneros y 100 individuos

Tabla 9.- Compaosicion taxondmica de la comunidad de peces del rio Pao.

Familia Abundan.
N° Géneros N°indv relativa de
especies colectados familia
Anostomidae 3 3 4 0.21
Apteronotidae 2 1 2 0.10
Aspredinidae 1 1 26 1.34
Characidae 17 14 1387 71.42
Characidiidae 1 1 54 278
Cichlidae 4 4 25 1.28
Curimatidae 1 1 257 13.23
Engraulidae 1 1 2 0.10
Erythrinidae 1 1 7 0.36
Lebiasinidae 1 1 6 0.31
Loricariidae 6 7 100 515
Parodontidae 1 1 1 0.05
Pimelodidae 5 5 55 2.83
Poeciliidae 1 1 15 0.77
Trichomycteridae 1 1 1 0.05
Totales 46 43 1942 99.98

colectados. La familia Cichlidae solo se colectaron 4 especies que representan el
1.28%.
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Esta comunidad se caracteriza también porque el 64.4% de sus especies
esta dentro de la categoria A1 (poco abundantes), es decir, que estas especies
presentan una abundancia relativa menos del 1%. En cuanto a sus frecuencias el
67% de las especies se clasifican como C1 (accidentales 6 raras), lo que implica
que 30 de las 45 especies tienen una frecuencia muy baja (menor del 25%)
(apéndice 1).

En cuanto a la diversidad esta localidad presenta una riqueza de 46
especies y segun el indice de Shannon tiene un valor de 1.65 “bits” que
comparado con las comunidades de morichal de este estudio resulta menor. El
mayor valor de diversidad se registro en febrero, mes esté que coincide

climaticamente con el mes de sequia.

3.5 Composicion taxonémica de la comunidad de peces de un rio de

morichal

351 Rio Moquete

En este rio se colectaron un total de 5.418 individuos que representa el
29.61% del total de las capturas. Se identificaron 43 géneros y 45 especies (tabla
8 y apéndice 2). La familia de peces mejor representada fue la de los Characidae
(tabla 10). Esta familia representa el 86.77% de todos los individuos colectados e
identificados para esta comunidad. Le siguen en importancia numérica las
familias Lebiasinidae, Poeciliidae, Curimatidae y Cichlidae.

Las especies con la mayor abundancia re'ativa asi como con mayor
constancia fueron H. rodwayi, H. mininums, C. pulcra, y M. copei. Estas cuatro
especies pertenecen al la familia Characidae y representan el 74.97% de todas
las especies que componen esta estructura comunitaria. De las siete especies
identificadas para el orden Perciformes de la familia Cichlidae, A. hongsloiy C.
oninocense presentan un numero bajo de individuos pero importantes dentro del
grupo de los ciclidos, C. saxatilis destaca por su frecuencia de aparicion.
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Tabla 10.-Composicién taxonémica de la comunidad de peces del rio Moquete

N° de Abund.
Familias individuos Relativa
N° especies | Géneros | colectados / familia

Anostomidae 1 1 1 0.02
Apteronotidae 3 3 3 0.06
Characidae 15 14 4701 86.77
Characidiidae 1 1 66 1.22
Cichlidae 7 5 108 1.99
Curimatidae 3 3 110 2.03
Rivulidae 1 1 36 0.66
Erythrinidae 2 2 15 0.28
Gymnotidae 1 1 8 0.15
Hypopomidae 1 1 7 0.13
Lebiasinidae 2 2 164 3.03
Loricariidae 3 3 4 0.07
Parodontidae 1 1 1 0.02
Pimelodidae 1 1 2 0.04
Poeciliidae 1 2 141 2.60
Sternopigidae 2 2 51 0.94

Total 45 43 5458 100

Otras dos especies que resaltan por el nlimero de individuos presentes
son Copella naftereri y Lebistes reticulatus (157 y 135 individuos cada uno
respectivamente).

En general esta comunidad se caracteriza por presentar una combinacion
de especies poco abundantes (75%) y accesorias (46%) (A1-C2).

El mayor valor de diversidad se registro en el mes de octubre que es época
de transicién de lluvia a sequia, mientras que el menor valor se registro durante el
mes de enero.

3.5.2 Rio Caris

En esta comunidad se colecté un total de 3.011 individuos, los cuales
representan el 16.46% de todas las capturas realizadas en los cuatro ambientes.
Se identificé un total de 46 especies pertenecientes a 42 géneros y 13 familias
(tabla 11). Para esta comunidad la familia Characidae es la que presenta mayor
numero de especies identificadas y la mejor representada con un 80.87% de
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todas las capturas para esta localidad (tabla 9) y con un 43% con respecto a
todas las especies presentes en el mismo. Le siguen en importancia las familias
Cichlidae y Lebiasinidae. Las especies con un mayor abundancia relativa y mayor
constancia estan H. rodwayi, H. minimus, C. pulcher y M. copei las cuales
representa un 68.81% de las especies que conforman la estructura de la
comunidad. Estas cuatro especies pertenecen al género de los Characiformes

antes mencionado .

Tabla 11.- Composicion taxondmica de la comunidad de peces del rio Caris

N°indv Abundancia

Familias N°sp Género | colectados | relativa/familia
Auchenipteridae 1 1 9 0.30
Cichlidae 6 6 264 8.77
Curimatidae 3 3 58 1.93
Characidae 20 16 2435 80.87
Characidiidae 1 1 28 093
Erythrinidae 2 2 12 0.40
Gynmotidae 1 1 22 0.73
Lebiasinidae 2 2 M 3.02
Loricariidae 3 3 17 0.56
Pimelodidae 3 3 22 0.73
Poeciliidae 2 2 50 1.66
Sternopygidae 1 1 2 0.07
Synbranchidae 1 1 1 0.03
Totales 46 42 3011 100

Dentro de la Familia Cichlidae la especie S. mapiritensis es la que esta
mejor representada. Dentro del grupo de los curimatidos encontramos a C.
spilurus 'y L. reticulata con 49 ejemplares c/u y por Gltimo entre las especies con
mayor nimero de individuos tenemos a C. nattereri con 71 individuos. (apéndice
4).

Esta comunidad presenta una asociacion de especies que se caracteriza
por un predominancia de especies constantes y poco abundantes.
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La diverisidad en esta localidad al igual que en el rio Moquete alcanza su
mayor valor en el mes de octubre que climaticamente se corresponde con el mes
de transicion lluvia — sequia.

3.5.3 Rio Morichal Largo

La comunidad de peces del rio Morichal Largo segun los datos obtenidos
presenté la mayor riqueza de especies y con el mayor numero de individuos
colectados (7.924), lo que representa un 43,39% de todas las capturas realizadas
en los cuatro ambientes. Se identificaron un total de 79 especies pertenecientes a
66 géneros y 24 familias. En este ecosistema también el grupo de los caracidos
resalta tanto por su riqueza como por sus abundancias relativas, representando
estos el 84.65% de todas las capturas para este ambiente (tabla 12)

Dentro del grupo de los caracidos se distinguen cinco especies por su
abundancia relativa y por su constancia en el ambiente y estas son: B. cf
melanurus, H. minimus, H. micropterus, M. copei y P. maxillaris representando
estas el 74,20% de todas las especies colectadas en este ecosistema. La familia
Cichlidae le sigue en importancia, representando el 5.57% con 12 géneros y 441
individuos.

Ademas del grupo de los Caracidos, existen otras tres familias que revisten
importancia por las abundancias relativas de sus especies como son la familia
Lebiasinidae con P. brevis, Curimatidae con C. spifura y Sternopigydae con E.
virescens,. (Tabla 12 y apéndice 4).

El grupo de especies predominantes en este ecosistema son las especies
accesorias y poco abundantes.

En esta localidad el mayor valor de diversidad se registro en el mes de
febrero que se corresponde con finales de la época seca.
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Tabla 12.- Composicién taxonémica de la comunidad de peces del rio Morichal

Largo.
Familia N°sp | Género | N°indv/ Abundancia
colectados| relativa/familia
Apteronotidae 2 2 30 0.38
Auchenipteridae 5 2 20 0.25
Belonidae 1 2 5 0.06
Callichthydae 1 1 3 0.04
Characidae 24 18 6708 84 .65
Characidiidae 1 1 15 0.19
Cichlidae 12 1" 441 5.57
Curimatidae 5 3 175 2.21
Rivulidae 1 1 3 0.04
Electrophoridae 1 1 3 0.04
Erythrinidae 2 2 16 0.20
Gasteropelecidae 1 1 1 0.01
Gymnotidae 1 1 7 0.09
Hypopomidae 1 1 26 0.33
Cetopsidae 1 1 1 0.01
Lebiasinidae 2 2 133 1.68
Loricariidae 9 7 70 0.88
Nandidae 1 1 24 0.30
Pimelodidae 3 2 73 0.92
Poeciliidae 1 1 14 0.18
Sciaenidae 1 1 3 0.04
Sternopygidae 3 2 147 1.88
Trychomicteridae 2 2 6 0.08
Totales 81 66 7924 100.00

3.6 Similitud entre las Comunidades

En la tabla 13 se presentan los resultados del indice de Sorensen en el

que se puede observar que los rios de

morichal son mas similares entre si, en Tabla13.- indice de similaridad de Sorensen

cuanto a la compaosicion taxonomica, que
con el rio Pao. La secuencia de
similaridad disminuye en el sentido rio
Moguete - rio Caris — rio Morichal Largo —
rio Pao.
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En la tabla 14 se presentan los resultados del indice de Simpson RN
donde se diferencian claramente la fauna de los rios de morichal del rio llanero ya
que los primeros presentan valores por encima o iguales a 66,6%, mientras que
aquellos valores por debajo de 66,6% pueden considerarse como fauanas
pertenecientes a diferentes unidades biogeograficas.

Tabla 14.- indice de similaridad deSimpson

Localidades RN2
Moquete -~ M Largo 80 %
Caris - M. Largo 75 %
Caris — Moquete 66,66 %
Caris ~ Pao 47.8 %
M. Largo - Pao 41,3 %
Moquete — Pao 377 %

3.7 Especies Compartidas y No Compartidas

En la tabla 15 se presenta el niumero de especies compartidas entre los
rios de morichal y entre estos y el rio Pao. asi como el % que ellas representan,
observandose que en general los rios de morichal tienen un mayor % de especies
compartidas entre ellos que con el rio llanero.

Tabla 15.- Porcentaje de especies compartidas entre localidades.

Localidades | N°s N° de esp.“‘es % especies

P | compartidas com p’;ﬁ? el
MQ-CA 61 30 49.18
CA-Pao 70 22 31.43
MQ-Pao 73 17 23.29
MQ-ML 88 36 40.91
CA-ML 91 36 39.56
ML-Pao 107 19 17.75
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En la tabla 16, se reporta el nUmero de especies uUnicas, es decir, aquellas
gue solo fueron colectadas en una localidad,
Para la localidad de Moquete las dos especies son: Apistogramma hoignei

y Mylopus sp1; para la segunda localidad son: Tabla 16.- Especies tnicas por

Moenkhausia  oligolepis, ~Moenkhausia dichroura, localidad
Tetragonopterus chalceus y Lasciancistrus sp1. Parala | -ocdlidad Eaﬁfgzs
localidad de Morichal Largo del total de especies unicas MQ 2

las mas abundantes son Bryconops cf melanurus, CA 4
Heros severus, y para el rio Pao son: Knodus cf FIZ}:; ?Z
breviceps, Xenagoniates bondi, Apteronotus albifrons, —

Aphyocharax alburnus, Knodus cf meridae y Paragoniates alburnus.

38 Variabilidad espacio-temporal de las comunidades

3.8.1 Patrones de distribucion de las especies en relacion a los
ecosistemas

La figura 11 presenta el primer plano del analisis de componentes
principales. Se observa claramente la separacion entre las comunidades icticas
de Morichal y el rio Llanero, enfatizando los patrones de distribucion de las
especies asociadas a cada una de estas localidades. Se separan en 13 grupos.
Comenzando por el cuadrante |, se observan tres grupos (1, 2 y 3) ubicados
cerca del eje uno constituidos por especies que se comparten entre Moquete y
Caris como por ejemplo la especie correspondiente al nimero 24 que es B.
guianensis, la namero 35 que es Copella natereri. Existe un grupo (4) formado
por dos especies que se ubican cerca del eje dos, las cuales son comunes para
el rio Moquete y el rio Pao. En el cuadrante Il se distinguen dos grupos, el grupo
3, con tres especies compartidas entre el rio Caris y el Pao y el grupo 6 formado
por especies del rio Pao. En el cuadrante Ill el grupo 10 formado por solo
especies del rio Morichal Largo; el grupo 9 formado por especies presentes en
Moquete, Morichal Largo y Pao; el grupo 8 cuyas especies son compartidas

entre Caris M. Largo y Pao y el grupo 7 formado por dos especies compartidas
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entre M. Largo y Pao. Las especies que forman los grupos del tltimo cuadrante
(IV), estan compartidas entre los tres morichales. Los vectores correspondientes
al rio Pao y a Morichal Largo, tienen muy pocas especies en comuin.

La varianza total retenida por el sistema entre los dos primeros ejes es de
82,5%, y para el tercer eje es de 99.98%, lo que nos indica que con este analisis
se ha logrado una buena resolucion al separa las faunas que caracterizan a cada
ambiente en particular, asi como aquellas que se mueven en dos ambientes o
mas. Los nombres correspondientes a las especies en esta figura se reportan en
el apéndice 5.

Los resultados de la clasificacion de los tipos de comunidades por el
andlisis de Twinspan (figura 12), separa de una manera bastante clara en la
primera dicotomia las localidades de Morichal de las del rio Pao, luego separa a
los morichales entre ellos del el rio Pao. Este analisis presenta las especies
indicadores para cada separacion, es decir, especies caracteristicas las cuales
son consideradas por presentar una clara preferencia por condiciones
ambientales particulares, donde su presencia puede ser utilizada para identificar
dichas condiciones o ambientes. Las especies H. minimus, H rodwayi y M.
rubripinnis se separan como indicadoras de los ambientes de Morichal. En el
cuarto nivel, se separan claramente los morichales de Moquete y Caris, del
Morichal Largo, la especie C. nattereri como indicadora de los dos primeros
morichales y B. melanurus como indicadora de Morichal Largo.

Los resultados de este analisis concuerdan con los resultados del Analisis
de Componentes Principales, en cuanto a la agrupacion de las localidades en
ambientes de morichal y rio llanero y entre los morichales, el moquete y el caris
resultan mas similares entre ellos que con el morichal largo.

En el apendice 6 se presentan las especies con los niimeros asigandos
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121

117
116
112
m
103
102
101

97

1 11.- Analisis de componentes principales de las comunidades icticas de los
rios Moquete, Caris, M. Largo y Pao. Los vectores y numeros
corresponden a la ubicacion de las especies y los triangulos con las
localidades. Los diferentes grupos de especies se muestran dentro de
los recuadros (1 al 10).
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L2E L3E L3N L3F L30 L3D LIF L10 LID L2F L20 LINLZD
L1E L4F L40 L4D L2N L4N

sp32 sp36
L2E L3E L3N L3F L3O L3D LIF L10 LID
L2F L20 LIN L2D ll:lg LL24I": Lljr?
sp36 sp 47 sp28
[ sp29
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L2
L3F L30 L3D LIF L10 LID
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Fig. 12 Clasificacion de las localidades de estudio en tipos de comunidad basado
en el analisis de TWISPAN. L1= Rio Moquete; L2 = Rio Caris; L3 = Rio
Morichal Largo y L4 = Rio Pao. Las especies indicadoras se sefialan con
los nimero dispuestos en las dicotomias. Las letras que acompaiian a las
localidades se corresponden con los meses de muestreo.
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3.8.2 Patrones de composicion especifica de las comunidades en
relacion a las variables ambientales

Se evallo el cambio en la composicion de 121 especies de peces en los
cuatro rios en funcién de la variacién de cinco variables ambientales (variables
fisico-quimicas de las aguas)

Para la interpretacion de la figura correspondiente al Analisis de
Correspondencia Canonica (fig. 13), debemos tener en cuenta que la longitud y
orientacién de las flechas nos indica cuan correlacionadas estan las variables con
los ejes de ordenacion y con cual de ellos estan asociadas. Se distinguen tres
grupos. Un primer grupo, donde la localidad de Morichal Largo esta altamente
correlacionadas con la variable conductividad. Resaltan en esta agrupacién la
familia Aspredinidae, con las especies Bunocephalus amaurus, Tatia galaxias,
Tatia sp y Parauchenipterus galeatus.; Entre los Caracidos estan:
Acestrorhynchus microlepis, Bryconops cf melanurus, Gnatocharax steindachneri,
Hyphessobrycon minimus, Roeboides dientonitu, Pristella maxillaris, Igunodectes
spilurus, entre los ciclidos: Satanoperca mapiritensis, Cichiasoma orinocense,
Apistogramma hongsloi, Heros severus, Nannacara sp. Entre los loricaridos se
encuentran Aphanotorulus watwata, Hypostomus surinamensis, Ancistrus sp,
entre otros.

Un segundo grupo donde la localidad del rio Pao esta altamente
correlacionada con la variable pH e inversamente correlacionada con la variable
transparencia. En esté grupo resaltan las especies de la familia Anostomidae
como son: Abramites hypselonotus, Leporinus arcus, Schizodon sp, entre las
especies de la familia Characidae estan: Knodus cf breviceps y Knodus cf
meridae, Ctenobrycon spilurs, Aphyocharax albumus, Cheirodon pulcher, entre
los loricaridos encontramos a Farlowella acus y F. vittata, Hypostomus
plecostomus y Rineloricarnia sp, también aparece Hoplias malabaricus y Parodon
apolinari.
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Un dltimo grupo, con una nube de puntos un poco mas dispersa que las
dos anteriores, donde se encuentran las localidades Moquete y Caris
relacionadas con las variables oxigeno y temperatura e inversamente con la
variable conductividad. Asociadas a estas localidades podemos mencionar
alguna de las especies que conforman esta estructura. Entre los Carécidos:
Serrasalmus rhombeus, Tetragonopterus chalceus, Moenkhausia lepidura, M.
dichroura, Astyanax macrolepis, Brachichalcinus guianensis; Gephyrocharax
valencia; entre los ciclidos estan: Apistogramma ortmani, Geophagus sp y
Caquetaia kraussii; entre los curimatidos esta Curimatella inmaculata, de la
familia Pimelodidade esta Rhamdia quelen y Poecilia reticulata de la familia
Poeciliidae, entre otras. Podemos interpretar que hay un gradiente de distribucién
de las localidades con respecto a los valores de las variables ambientales, asi
tenemos que las localidades ubicadas en los cuadrantes | y |l tienen alta
transparencia, pH mas acidos y mayor conductividad, mientras que las que estan
en los cuadrantes 1l y IV, es de esperar que sus aguas sean mas turbias (menos
transparentes), pH con tendencia a la alcalinidad y con menor conductividad. Asi,
en este grafico, podemos considerar que son causas importantes de la
distribucién de las especies las variables conductividad, oxigeno, temperatura y
pH. En el apéndice 6 se presenta la tabla de datos para los coeficientes de
correlacion entre las variables ambientales y los ejes del ACC, asi, como los
valores de los eigenvalues para los ejes de ordenacion de las especies y
variables ambientales.

Para detectar cual de las variables ambientales presenta mayor
importancia en el analisis que pudieran explicar mejor la dispersion de las
especies se aplico como prueba a posteriori una prueba de t, para las
correlaciones entre las variables y los coeficientes candnicos (Ter Braak 1988,
1980), Con esta prueba se puede explicar la significancia de la relacién entre los
ejes de ordenacion y cada una de las variables ambientales (tabla 17). Si estos
valores son mayores que 2.2 (valor de tabla), entonces la variable tiene una
buena contribucién en el analisis.
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Los resultados obtenidos para esta prueba indican que las variables pH y
conductividad tienen una mayor influencia sobre el primer eje, las variables

temperatura y oxigeno en el segundo. La variable transparencia no es
estadisticamente significativa en ninguno de los cuatro ejes

ol v Temp I
Trans
CAN
® O Ma N
CAO PAON @
III 11
pH 0"‘00'
PA oF)
PAOD PAOO
O e
MLE
@
Con

-1.0

+1.0

Figura 13. Ordenacioén de los scores de ACC para las variables ambientales,
localidades seguida por la inicial del mes y especies. Los circulos ©

representan las localidades, los circulos rellenos las especies y las

flechas indican los vectores de las variables ambientales:

conductividad (Con); pH (pH); transparencia (Trans); temperatura
(Temp); oxigeno (Oxi).
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Para el ambiente del rio llanero podemos inferir que la variable que ejerce
mayor peso en la determinacién de la composicién de las especies de esta
localidad es el pH, mientras que en los ambientes de morichal las variables
oxigeno, temperatura y conductividad son las que estan determinando la
composicién de la comunidad, bien sea por el efecto de una sola variable o por la

accion combinada de dos 6 mas.

Tabla 17.- Valores del coeficiente de regresion para la prueba a posteriori ( t-values)

Nombre AX1 AX2 AX3 AX4
FR EXPLAINED 3176 2362 1922 1404
1 Temp 1.9138 6.6006 4.2964 -2.1555
2 pH -5.8311 -2.2322 -7.7418 -3.1226
3 Oxi 1.2978 4.5545 -10.0495 .5306
4 Con 4.0262 3.4671 -5.8259 -1.1943
5 Trans -.6647 -1.6494 1.8486 -.9523
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4- DISCUSION.

4.1 Estructura y composicion de las comunidades

En general para las cuatro comunidades estudiadas la mayor proporcion
de especies correspondié a los siguientes ordenes: Characiformes (52,4%),
Siluriformes (27,4%), Perciformes (15,48%) y Gymnotiformes (7,14%). Si bajamos
en la clasificacion taxonémica tenemos que la familia Characidae es la
dominante, con un 37% de las especies identificadas, el 13% a la familia
Cichlidae, el 10,26% a la familia Loricariidae y el 40% restante esta repartido
entre las otras 20 familias. De los 84 generos identificados el 66,79% pertenecen
alas tres familias dominantes.

Este alto porcentaje de géneros y especies pertenecientes al orden
Characiformes con una representacion en la mayoria de los casos de mas de un
40%, puede ser atribuida probablemente a la alta diversificacién morfolégica y
plasticidad fenotipica asi como la gran variedad de habitos alimentarios y
alimenciticos que han desarrollado las especies de esta familia.

El segundo grupo es el orden Siluriformes, con porcentajes que van entre
el 30 y 40% del total de los géneros y especies identificadas. El resto del
porcentaje en cada comunidad esta representado pobremente por una
miscelanea de grupos que pueden variar entre las comunidades y que presentan
abundancias muy bajas.

En los ambientes de morichal encontramos una asociacion de especies
que se caracteriza por un mayor porcentaje de especies constantes (43%) y poco
abundantes (78,3%) (C3 — A1), es decir, son poblaciones que presentan un bajo
numero de individuos pero que los mismos se mantienen a lo largo de todo el afio
en estos cuerpos de agua, por lo cual estas especies se pueden considerar como
euricoras. Esta predominancia de especies constantes y poco abundantes puede
ser debida probablemente a la estabilidad ambiental que brindan estos
ecosistemas durante todo el afio en términos de disponibilidad de alimento,

mantenimiento del curso del agua y la poca variabilidad de los parametros fisico-
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quimicos, ademas de la riqueza en microhabitats potencialmente explotables para
las diferentes especies.

Estos resultados concuerdan con los presentados por Nakamura (2000),
en un estudio de la diversidad ictica de los morichales de la cuenca baja del rio
Caura, en el cual se reporta que mas del 70% de las especies registradas se
consideran euricoras por estar presentes en las tres épocas del afo. Este autor
sefiala también que hay una baja diferencia estacional con respecto a la
composicion ictica, que sugiere que estos rios presentan algunos factores fisicos
ylo quimicos muy estables en su ciclo anual, como son la temperatura, la
conductividad y el nivel del agua.

Por otro lado, tenemos que el rio llanero se caracteriza por presentar una
asociacion de peces catalogadas como raras y poco abundantes (C1 — A1), es
decir, que no permanecen durante todo el afio en este ambiente y que ademas
las poblaciones de muchas especies presentan pocos individuos, en vez de
pocas especie con muchos individuos constantes. La mayoria de las especies en
este ambiente podrian considerarse como estendcoras, debido probablemente a
las grandes variaciones tanto temporales como espaciales a las que estan
sometidas a lo largo de un ciclo anual. Estos importantes cambios en la dinamica
fluvial asi como en la disponibilidad del recurso alimenticio, areas de refugio,
reproduccion y en los parametros fisico-quimicos de las aguas afectan de manera
directa la abundancia vy distribucién de las especies de peces que habitan éstos
cuerpos de agua. Estos cambios pueden estar siendo regulados por efectos
estocasticos y/o deterministicos que tienen que ver principaimente con los
procesos interanuales que desencadena las variaciones de la precipitacion.

Se ha demostrado también que individuos de muchas especies se mueven
de un tipo de ambiente a otro estacionalmente y durante su ciclo de vida
(Lowe.McConnel, 1987) en busca de condiciones optimas que le permitan
desenvolverse mejor. Lasso (1996), en su estudio de poblaciones icticas
realizado en el bajo llano a lo largo de un ciclo anual (liuvia — sequia), reporta que
estos ambientes se caracterizan por un dominio de especies raras y poco
abundantes, resultado que apoya los presentados en este estudio.
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Nuestros datos son consistentes con los reportados para otros
ecosistemas dulceacuicolas de Venezuela y del Neotrépico, en cuanto a las
proporciones de las especies que conforman las diferentes estructuras de las
comunidades estudiadas, las cuales se caracterizan por un predominio de peces
coracoideos v siluroideos, presentando estos una amplia distribucion en Africa,
América del Sur y Centro América (Lowe-McConnell, 1987). Los Characiformes
son morfolégicamente el grupo mas diversificado de los peces de la Amazonia
(Goulding,1980). En Sur América este grupo pasa a ocupar los nichos que en
aguas templadas de otros continentes como Asia y América del Norte son
ocupados por los ciprinoideos (Lowe-McConnell, 1987).

Entre los trabajos realizados en ecosistemas dulceacuicolas de Venezuela
en los que se reporta un predominio de peces coracoidesos se destacan los de
Mago-Leccia (1967, 1970), Lowe-McConnell (1975, 1987), Goulding (1980), hasta
los mas recientes reportados por Winemiller (1990), trabajando en los Lianos
Occidentales; Machado-Allison et al. (1977, 1990 y 1993) en los L/anos Centrales;
Lasso, (1996), trabajando en la regién de los Lianos Meridionales en tres canos y
un bosque de inundacion; Lasso, et al., (1990), estudia diversos aspectos
relacionados con la taxonomia de los peces de la Gran Sabana, Alto Caroni y
Guayana Venezolana; Ponte et al. (1999), en una revision bibliografica y de
registros ictiolégicos en museos (MBUCV-V, MHNLS, MCNG y USNM), de la
region del delta del Rio Orinoco.

Resalta el hecho de que aunque comparamos listados de especies
provenientes de diferentes ecosistemas, los coracoides son los que tienen
abundancias mas altas, la distribucidon geografica mas amplia y la mayor
diversidad tanto morfolégica como taxonémica.

4.2 Diversidad

El indice de diversidad calculado para las cuatro localidades estudiadas en
aste trabajo, varia entre valores de 1.65 y 1.91 bits. Estos valores podriamos
onsiderarlos altos si consideramos que el indice de Shannon en comunidades
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de peces varia usuaimente entre 1.5 y 3.5 y solo raramente sobrepasa 4,5
(Margalef, 1974, Lasso, 1996). Valores por encima de los tres bits indican una
alta diversidad (Goulding et al., 1988).

Ambos ambientes revelan una alta diversidad de especies de peces. Los
ambientes de morichal presentan un valor de diversidad un poco mayor al
compararlos con el rio llanero, Esta diversidad varia en los diferentes meses
muestreados la cual sigue en ambos ambientes la misma tendencia acompariada
por la riqueza. Son miultiples los factores involucrados en tales diferencias o en
las caracteristicas comunes, pero en todas estan condicionadas en diferentes
grados por la estacionalidad climatica, a pesar que en los ambientes de marichal
las fluctuaciones del nivel del agua no son tan marcadas como en el rio llanero.

Los valores mas altos de diversidad tanto para el rio llanero como en los
rios de morichal se presentan en los meses de octubre y febrero. El mes de
octubre principalmente para los morichales de Moquete y Caris, esté se
corresponde climaticamente con la transicion de epoca de lluvia a época seca.
Estos valores se podrian relacionar con el periodo de inundacion en el cual se
pueden establecer contactos con otros rios por medio de corredores de agua a
través de los cuales las diferentes especies se mueven de un lugar a otro,
principalmente para los rios llaneros. Ademas, en ambos ambientes es la época
de reproduccion y los ambientes de morichal son utilizados como refugios de
muchas especies y preferidos como lugares de desove.

El mes de febrero en el cual se registraron los mayores valores de
diversidad para Morichal Largo y Pao, se corresponde climaticamente con finales
de la época seca, periodo de aguas bajas, donde los corredores de agua
establecidos durante la época de lluvias ahora desaparecen, por lo que las
especies se ven obligadas a desplazarse hacia el cauce principal ubicandose en
zonas mas factibles para ser capturadas. En el rio Pao los cambios son mas
drasticos ya que el cuerpo de agua se reduce disminuyendo la profundidad, lo
que facilita muchas veces las labores de pesca.

El rio Morichal Largo particularmente presenta un indice bastante aito
probablemente debido a la ubicacién geografica de este rio y por consiguiente a
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la influencia y conjugacién en este ecosistema de especies de la biota de Ia
Guyana y de la biota de los llanos. Estos resultados resaitan y confirman las
caracteristicas particulares de estos ecosistemas.

Otros autores como Marrero, et al, (1997); Pérez, (1984) y Nakamura
(2000), han reportados datos de diversidad para ambientes de morichal cuyos
valores varian entre 0,25 — 2,5; 0,15 - 2,48 y 1,2 y 1,7 bits respectivamente, los
cuales son considerados altos. Para ambientes llaneros autores como Lasso
(1996), reporta valores para un bosque inundable y cafio Guaritico en los llanos
que varian entre 2,43 - 3,59 y 1,65 — 3,61 bits, respectivamente, Gouldin (1988),
en rio Negro reporta valores de 2,46 — 4,7. Si comparamos nuestros valores de
diversidad con los mencionados anteriormente, podemos considerar nuestros
valores como altos.

Para explicar las causas de la alta diversidad en los trépicos han sido
propuestas cinco hipétesis (Lowe-McConnell, 1975; Welcomme, 1979; Pianka,
1978; Machado-Allison, 1987, entre otros), las cuales se resumen a continuacién:
1) tiempo o edad geoldgica, 2) heterogeneidad y disponibilidad de nichos, 3)
estabilidad climatica y predictibilidad, 4) competencia y depredacién y 5) otras
interacciones inter-especificas entre las diferentes especies que comparten un
lugar y un tiempo determinado.

Particularmente en el caso de Venezuela hay dos hipotesis sefialadas por
Mago-Leccia, (1978b), como las causas mas importantes que explican este
fenomeno de la diversidad. 1) La heterogeneidad espacial, se refiere a la gran
variedad de nichos y biotopos potencialmente explotables a lo largo y ancho del
curso del rio, y en la planicie de inundacion (Lasso, 1996; Lasso et al. 1999), asi
como, en profundidad en el perfil de la columna de agua. Aunado a esto se
encuentran otros factores de diversificacién como son: la disponibilidad continua
de alimento durante todo el afio y la utilizacién diferencial de los mismos por parte
de las especies. 2) La depredacion, se refiere a la existencia de una amplia gama
de habitos alimentarios y alimenticios, donde las especies pueden ir desde
generalistas a especialistas, pasando por una amplia gama intermedia (Lasso,
1996)
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Para los ambientes de morichal varios autores han propuesto otras
hipétesis que tratan de explicar la alta diversidad ictica que caracteriza a estos
ecosistemas a pesar de ser consideraros pobres en nutrientes y de
caracteristicas fisicoquimicas particulares. Pérez (1984), propone que la
diversidad esta relacionada con el fraccionamiento del habitat, mientras que
Machado-Allison (19872), propone que esta asociada con un gran riqueza del
material aloctono y con la presencia de numerosos depredadores,

Trabajos como los realizados por Pérez (1984), en un estudio acerca de la
utilizacion del habitat por parte de los peces en un morichal del rio Uracoa
constata la gran cantidad de nichos o biotopos potencialmente explotables para
las especies en este ecosistemas, y ademas, que la diversidad esta
positivamente correlacionada con la complejidad del habitat. Marrero ef al.,
(1997), en datos reportados para los morichales del oriente del pais, observa la
misma tendencia, corroborando esta relacion, complementandose esto, con un
suministro casi permanente de material alimentario de origen aléctono, también
los resultados presentados en este trabajo concuerdan con la primera hipotesis
planteada por Mago-Leccia (1978), para explicar las causas de la diversidad en
Venezuela

La equidad present6 una tendencia mas estable. Los meses en los que se
observa un aumento de la equidad son entre octubre y diciembre, que se
corresponden climaticamente con el periodo de lluvia o aguas altas. Esta época
se caracteriza por presentar una mayor aleatoriedad de ias asociaciones de
peces. Este aumento esta relacionado con altas abundancias de las especies
Hyphessobrycon minimus, Moenkhausia copei y Hemigramus rodwayi en los
ecosistemas de morichal y de las especies Asfyanax bimaculatus, Knodus cf

breviceps y Steindachnerina argentea en el rio Llanero. Si vemos esto en un
momento en particular las altas abundancias de ciertas especies puede reflejar
en términos cortos y de manera puntual el éxito relativo de las especies dentro de
un héabitat y en la reparticion del recurso.

De las hipotesis planteadas para tratar de explicar la alta diversidad
encontrada en los ecosistemas de morichal consideramos en el marco de este
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trabajo que tanto el fraccionamiento del habitat (Pérez, 1984), como el la gran
riqueza de material aléctono disponible durante todo el afio (Machado, 1987), son
los hechos que en gran medida estan contribuyendo a la alta diversidad de los

mismos. Es importante también considerar el hecho de que son comunidades
conformadas por poblaciones poco abundantes y constantes en el tiempo, con lo
cual estariamos sustentando otra hipétesis propuesta por Goulding et al. (1988),
donde se plantea que al incrementar la diversidad taxondmica se evidencia una
tendencia hacia el decrecimiento de las especies dominantes, donde ademas las
especies dominantes en numero de individuos son taxa que como adultos no
sobrepasan los 40mm de LS y que aquellas especies de tamafios medio y
grandes representan solo una pequefia proporcion de la poblacién. Lowe-
McConnell (1987), considera que los ambientes estaciénales tienen un mayor
grado de dominancia e incluso menor diversidad, que aquellos no estacionales.
Podriamos decir entonces que la combinacion de la alta heterogeneidad espacial,
el suministro de material aléctono permanente y la asociacion de especies C3-A1

son factores que estan influenciando la gran diversidad en estos ambientes.

43 Similaridad entre comunidades icticas de rios de morichal y
llanero

La similitud en la composicién ictica entre los rios de Morichal, tal como
seflala Mago-Leccia (1978), no puede ser un hecho casual que ciertas especies
se capturan Unicamente en determinadas areas, las cuales pueden ajustarse a
un modelo biogeografico particular. Parte de este argumento esta basado en la
presencia de especies indicadoras de biotas ancestrales. Si comparamos la lista
de especies de los Morichales con la de la cuenca del rio Pao, encontramos que
unas 65 especies solo se capturaron en los ambientes de morichal.

Los rios Caris y Moquete presentan un elevado indice de similitud, siendo
la ubicacion geografica una de las posibles causas que estén determinando esta
alta similaridad. El rio Moquete es el principal afluente del rio Caris y se
ancuentran ubicados en la misma subcuenca, entre estos dos se obtuvo un total
le 22 especies compartidas, lo que representa un 32% de las especies que se

dentificaron para las dos localidades.
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El rio Caris asi como el rio Pao drenan sus aguas al rio Orinoco, por lo que
sus faunas pueden verse influenciadas por la fauna de la Orinoquia. Existen
algunas especies que solamente fueron colectadas en el rio Pao, como por
giemplo Schizodon sp, B. amaurus, A. alburns, knodus cf breviceps, k. cf
meridae, P. alburnus y P. blochii, las cuales han sido reportadas también para
areas vecinas de los llanos occidentales y del bajo llano, (Lasso et. al. (1999);
Machado-Allison (1986; 1990; 1993; 1994); Winemiller (1990) y Winemiller et. al.
(1996)).

A diferencia, la comunidad del rio Morichal largo tiene pocas especies
compartidas con los morichales de Moquete y Caris y mucho menos con el rio
Pao, ya que Morichal Largo esta ubicado geograficamente en otra subcuenca
mas hacia el oeste de la geografia venezolana, drenando sus aguas al Cafio
Manamo, que estas a su vez drenan hacia el delta del Orinoco, por lo que |la
composicion de especies en este ecosistema se ve mayormente influenciada por
la biota de la Guayana.

Los resultados del indice de Simpson (RN2) nos dan la posibilidad de
poder discriminar (con mayor robustes de indice) si estamos hablando de una
misma fauna o si por el contrario se podria separar con mayor exactitud en dos
faunas, ya que este indice propone un valor critico estandar de 66,66%. Valores
por debajo de este se consideran faunas diferentes, mientras que por encima de
este valor critico estariamos hablando de una misma fauna. Nuestros resultados
apuntan contundentemente hacia el hecho de que tenemos dos faunas las cuales
podemos separar en fauna de morichales y fauna de rio llanero.

4.4 Patrones de distribucion espacial de las especies y su relacion
con las variables ambientales

Al evaluar la distribucién espacial de las especies de los diferentes
ecosistemas a través del analisis de componentes principales obtenemos que
efectivamente hay un agrupamiento que revela la existencia de un patrén de
distribucion de las especies caracteristicas de morichal y de las especies de rio
llanero, asi como un grupo de especies que se mueve entre estos dos ambientes

62



Capitulo 1

(ver fig 11). Este andlisis es una prueba mas que concuerda con lo presentado
en el punto anterior como son los indices de similaridad, donde efectivamente
encontramos un agrupamiento de especies que apuntan hacia dos patrones
principales de distribuciéon de las especies, aquellas de ambientes de morichal y
las de rio llanero, asi como un grupo de especies que se mueven entre los
morichales y estos y el rio llanero.

Clasificando los tipos de comunidades segun su composicion de especies
con el analisis de Twispan conseguimos también la separacién entre ambientes
de morichal y llanero, lo cual concuerda con los anélisis antes mencionados. Este
analisis ademas, presenta las especies caracteristicas de cada localidad.

Evaluamos ahora la influencia de variables ambientales (ph, temperatura,
transparencia, conductividad y oxigeno disuelto) en la composicién y estructura
de las comunidades. Nuestros resultados del analisis de correspondencias
canonicas indican que las cinco variables seleccionadas (pH, conductividad,
oxigeno, transparencia, temperatura), para evaluar los principales patrones de
distribucién de las especies ejercen un efecto importante el cual es una de las
causas que determina la presencia y/o ausencia de ciertas especies en un
determinado ambiente o en otro, asi como a lo largo de los diferentes meses del
ano. Las variables, son consideradas importantes predictoras de la estructura y
composicion de las comunidades de peces.

La conductividad, el pH y la transparencia fueron las variables con mayor
peso en el primer eje y que mejor explican las diferencias entre ambientes de
morichal y ambientes llaneros, segun las cuales se revela un gradiente en donde
las comunidades de morichal estan asociadas con los vectores de las variables
transparencia y conductividad y el rio Pao con el de pH. En los ambientes de
morichal hay una combinacion de alta transparencia, alta conductividad y pH
bajos (acidos), que permiten el establecimiento y permanencia de las especies
que alli coexisten. Las especies del ambiente llanero se encuentra por otro lado
asociadas a valores de pH mas alcalinos con bajas transparencia y
conductividad.

63



Capitulo 1 @

Las variables temperatura y oxigeno resultaron importantes también en la
explicacién de las diferencias entre los ambientes y el gradiente de distribucion de
las especies en los mismos.

Resuitados similares congruentes con los presentados en este trabajo son
los publicados por Rodriguez y Lewis (1997), los cuales estudian la predictibilidad
de la estructura de las comunidades de peces en las zonas inundables del rio
Orinoco en los Llanos de Venezuela, llegando a la conclusion que las variables
transparencia, conductancia, profundidad y area se puede predecir la estructura
de una comunidad de peces, evaluado esto a través de un analisis de
correspondencias canoénicas.

Owen, et al. (1978), sugieren que hay tres componentes importantes en
los ambientes fluviales que estan influenciando la especializacion de los peces en
relacidon con los micro-habitats, que son: substrato, profundidad y corriente.
Ademas sugiere que las caracteristicas fisico-quimicas del medio como
temperatura, oxigeno disuelto y pH entre otros, resultan ser de mayor
importancia para los organismos.

Los datos obtenidos por Nakamura (2000), en un estudio de los
morichales de la cuenca baja del rio Caura confirman que las variables
ambientales temperatura, conductividad y transparencia ejercen un efecto
estacional importante sobre la distribucion de las especies en el morichal.

Cox (1999), sugiere un modelo preliminar en el cual la composicién y
estructura de la comunidad de peces eléctricos en la base del rioc Amazonas
(Brasil), difieren tanto en abundancia como taxondmicamente en rios de aguas
claras y aguas negras, sugiriendo que la distribucion esta directamente
relacionada de una manera predecible con variables fisico quimicas (alcalinidad,
pH, silicatos, transparencia y carbono organico disuelto), asi como con el patron
estacional de lluvias.

Toham et al. (1998), en un estudio del gradiente longitudinal en el rio Ntem
(Camerun), empleando la técnica del ACC (analisis de correspondencias

canodnicas), consideran que de las 14 variables utilizadas solo son siete las que



Capitulo 1

tiene un mayor peso en el andlisis para explicar la variacion en los patrones de
distribucion de las especies a lo largo del gradiente.

Nuestros resultados coinciden con los presentados por los diferentes
autores antes mencionados principalmente en que se pueden considerar como
importantes predictores de la composicion y estructura de una comunidad de
peces a las variables pH, transparencia y conductividad, debido a la comprobada
influencia que estas ejercen sobre las especies, sin descartar otras no menos

importantes como son el oxigeno disuelto y la temperatura.
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5. CONCLUSIONES

1.- Se identificé para las cuatro localidades un total de 26 familias, 84 géneros y
117 especies, repartidas estas de la siguiente manera: 23 familias, 80 géneros y
100 especies para los morichales y 15 familias, 41 géneros y 46 especies para el

rio llanero.

2.- El orden dominante en la estructura de las comunidades tanto de morichal
como de rio llanero es el de los Characiformes (52,4%), con la familia Characidae
(37%). Le siguen en importancia en los ecosistema de morichal el orden
Siluriformes (27,4%), Perciformes (15,48%) y Gymnotiformes (7,14%). Para el
ecosistema del rio Hanero el orden Characiforme (85,84%), con la familia
Characidae (71,42%)

3.- Las comunidades de peces de los rios de morichal aqui evaluados se
caracterizan por presentar un 43% de especies poco abundantes (A1) y 78,3% de
especies constantes (C3), por lo que se podrian considerar como especies con

un comportamiento euricora.

4.- La comunidad del rio llanero evaluada en este estudio se caracteriza por
presentar un 64,4% de especies poco abundantes (A1) y 67,4% de especies
raras (C1), por lo estas podrian considerarse como especies de comportamiento
estenocora.

5.- En general los ambientes de morichal son mas diversos al compararlos con el
rio llanero. La diversidad en los morichales varian entre 1,65 y 1,91 bits, El rio
Pao presenta un valor de diversidad de 1,65 bits, considerandose altos estos
valores de diversidad.
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6.-. La diversidad fluctua a lo largo de los meses muestreados, coincidiendo el
pico de diversidad climaticamente con finales de la estacion de lluvias y mediados
de sequia (octubre y febrero), relacionados estos con la época de reproduccion e
inundacion y disminucién del nivel de agua (desaparicion de corredores de agua)
que producen cambios en las condiciones fisico-quimicas respectivamente,
afectando las abundancias y distribucion de las especies.

7.- De los componentes de la diversidad para las cuatro comunidades, la equidad
presenta una tendencia mas estable. En los meses que presenta un valor
maximo, el mismo esta relacionado con altas abundancias relativas de las
especies Hyphessobrycon minimus, Moenkhausia copei y Hemigramus rodwayi,
en los ecosistemas de morichal y de las especies Astyanax bimaculatus, Knodus
breviceps y Steindachnerina argetea en el rio Llanero.

8- Existe un patréon de distribucién espacial de las especies donde el
componente geografico puede estar determinando en gran medida dichos
patrones. Estos patrones son consecuencia de la mezcla de fauna de diferente
origen, provenientes de la fragmentacién de las biotas adyacentes como la de los
Lianos , Guayana y Amazonas

9.- Estos patrones son revelados en este estudio por la alta similitud de las
especies que componen principalmente a los morichales. La secuencia de
similaridad disminuye en el sentido rio Moquete — rio Caris — rio Morichal Laro —

rio Pao.

10.- Partiendo de los resultados del indice de Simpson (RN2), podemos sefialar la
existencia de dos faunas diferenciables como son la fauna de morichales y la

fauna llanera (rio Pao).

11.- El analisis de componentes principales asi como el de Twispan son analisis
de agrupamiento y clasificacién, que corroboran la existencia de dos grupos de
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especies que se corresponden con el ambiente de morichal y el ambiente
llanero, asi como sefala un grupo de especies que se comparten entre ambos

ambientes

12.- Las variables abibticas oxigeno, pH, conductividad y transparencia se
consideran importantes predictoras de la estructura, composicion, distribucion y

abundancia de las especies de peces en estos ambientes.
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CAPITULO 2
ECOMORFOLOGIA, GRUPOS MORFOMETRICOS Y FUNCIONALES

1. INTRODUCCION

La integracion del conocimiento acerca de la ecologia, el
comportamiento, la anatomia, el funcionamiento y la historia de vida de una
especie, se ven conjugadas en lo que conocemos como ecomorfologia. Con el
conocimiento que ella proporciona se pueden hacer inferencias sobre la
utilizacién de las estructuras corporales por un organismo en un ambiente
determinado (Wainwright y Reilly, 1994). Se pueden identificar patrones
ecolégicos en las especies (grupos funcionales) y su correlacion con patrones
morfolégicos o viceversa, ya que se asume que la forma y la funcién varian
juntas de una manera predecible (Ricklefs y Miles, 1994).

Por ejemplo, un factor que puede restringir la seleccion de una presa es
la habilidad de su depredador para capturarla y otro la capacidad de
consumirla. Por lo tanto, la habilidad alimenticia restringe el espectro de presas
que un animal puede consumir y esta determinada mayormente por la
morfologia funcional del aparato alimentario, revelando asi, que la naturaleza
de esta relacion es la clave para entender el papel de la morfologia como factor
limitante para el uso de determinados tamafios de presas (Wainwright, 1988).
Asi, en algunas especies de peces planctivoros existe relacion entre la
separacion de las branqui espinas y el tamafio minimo de la presa que puede
ser retenida por dicho aparato branquial. Igualmente en el caso de los ciclidos
es importante la relacion entre el tamafio de los ojos y la agudeza visual, la cual
limita la habilidad de algunos peces para detectar pequefas presas (Mummert
et al., 1986; Hairston et al., 1982).

Otros autores han asumido que la posiciéon ecolégica de las especies
presentes dentro de una comunidad esta determinada por sus caracteristicas
morfolégicas. Por lo cual, la orientacién relativa de la boca (superior vs terminal
vs inferior) indica la profundidad relativa de la columna de agua a la cual ocurre
normalmente la alimentacion. De forma similar, el tipo de denticiébn es un

indicador razonable de la dieta. Los dientes cénicos y pequefios corresponden
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a especies carnivoras, dientes multicuspides estan relacionados con habitos

omnivoros, etc. También se puede relacionar la longitud del aparato digestivo
(estbmago e intestinos), con los habitos alimentarios. Aquellos
extremadamente largos estan relacionados con especies que se alimentan del
perifiton, los de menor longitud son mayormente de habitos depredadores y

piscivoros (Bowen, 1983; Gatz 1979a, 1981). La forma del cuerpo y la

dimension de las aletas son indicadores del comportamiento y habilidad
natatoria asi como de la preferencias del habitat de la especie (Lagler ef al,
1977)

Igualmente, las caracteristicas morfolégicas han sido utilizadas para
predecir diferencias en la utilizacién de recursos y habitats entre especies de
peces de agua dulce, con una alta significancia ecoldgica (Gatz, 1981). El
analisis de la organizacibn de una comunidad basada en caracteres
morfolégicos ha permitido estudios sobre la amplitud de nichos en una
comunidad, la estructura de grupos, el “empaquetamiento” de las especies y
procesos de convergencia (Karr y James, 1975; Rickfles y Travis, 1980; Findley
y Black, 1983).

Un ejemplo, es el estudio realizado por Winemiller (1991) en cinco
regiones separadas geograficamente, mediante la utilizacién de caracteres
morfolégicos para comparar la estructura comunitaria en peces de agua
dulce.Dicho autor encontro una gran diversificacion morfologica, lo que indica
una alta diversificacion de nichos y alta especializacion de habitos alimentarios,
asl como, la utilizacion de microhabitat.

Por otra parte, existen muy pocos estudios en los cuales la correlacion
entre la ecologia y las caracteristicas morfolégicas de las especies no sea tan
evidente y resulte muy baja o casi nula (Grossman, 1986; Kotrschal, 1989;
Motta et al, 1995.). Probablemente la falta de correlacion entre estas variables

puede ser debida a una accion conjunta de factores que las afectan. Estos
factores pueden ser entre otros el comportamiento, la ecologia, la fisiologia, la
historia de vida y la morfologia de las especies.

Una parte importante dentro de la caracterizacion ecomorfolégica en una
comunidad Ictica, es conocer a través de los contenidos estomacales los
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recursos que estan siendo consumidos y, ademas, la frecuencia e intensidad
con la cual son explotados por las diferentes especies que coexisten en un
determinado ecosistema. Es bien sabido que los peces exhiben una gran
plasticidad en su comportamiento alimenticio (Goulding, 1980), y que los
requerimientos de uso de habitat de algunas taxa de peces pueden ser
explicados a partir de sus estrategias alimenticias y/o reproductivas (Merigoux
et al, 1998). Ademas de la alta plasticidad en las dietas, existen cambios en la
misma relacionada con los cambios estacionales y con cambios morfologicos
observados durante la ontogenia, como los reportados por Machado-Garcia
(1986), para las especies de los géneros Pristobrycon, Pygocentrus y
Serrasalmus.,

Machado (1992), reporta una lista de 34 especies en las cuales se ha
evidenciado un cambio en el recurso consumido, en el estadio de larvas
consumen exclusivamente fito y zooplancton, en el estadio de juveniles hay un
incremento en la cantidad de los items consumidos incluyendo larvas de
insectos, aletas de otros peces, peces, semillas y defritus, que se puede
mantener hasta el estadio adulto.

La disponibilidad del alimento en un cuerpo de agua, dependera de la
época del afo y de la fuente donde provenga. De acuerdo con Welcomme
(1985), las fuentes de alimento se pueden clasificar segun su origen en:

1) autéctonas, cuando el alimento se produce en el propio sistema acuatico; y
2) aléctonas, cuando el alimento proviene del medio terrestre.

En los ambientes tropicales, las variaciones climaticas de la precipitacién
conllevan a variaciones estaciénales en la dieta de las especies. En los rios
inundables, el ciclo alimenticio de los peces esta claramente correlacionado
con dos factores: 1) el suministro o disponibilidad del alimento y 2) la densidad
poblacional. Durante la inundacion, el rapido incremento en los organismos que
sirven de alimento a los peces, junto con la amplia dispersién de los peces a lo
largo de una gran variedad de biotopos que favorece una alimentacion intensa.
Durante el periodo de sequia, cuando el area del ambiente acuatico se reduce,
los peces se concentran en las pocas reservas de agua permanentes donde,
en general, las fuentes de alimento estan limitadas o cerca del agotamiento,

por lo que se reduce la intensidad de alimentacién.
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Las inferencias concernientes con las relaciones ecolégicas basadas en

analisis ecomorfolégicos presumen una directa y consistente relacion entre
ecologia y morfologia. La validacion de estas relaciones ha tomado dos
formas. En una, existe una correlacion de las medidas morfolégicas vy
ecologicas y, en ofra, la concordancia de las correlaciones ecomorfolégicas
definen la estructura de una comunidad. Es decir, que el conjunto de
caracteristicas ecolégicas y morfolégicas son las que principaimente estan
determinando la estructura de la comunidad y la disposicion de las especies
dentro de la misma.

Con la finalidad de evaluar comparativamente algunos aspectos del
nicho tréfico, organizacion y estructura de las comunidades de peces enrios de
morichal y rio llanero, utilizamos en este estudio datos ecomorfologicos, para lo
cual nos planteamos los siguientes objetivos especificos:

*Analizar comparativamente |a composicibn morfolégica de las
especies mas representativas entre las comunidades de morichal y rio llanero.

¥ Evaluar la estructura trofica de las comunidades de peces en cada
ecosistema.

*Determinar la existencia de grupo funcionales en los ambientes de
morichal y rio llanero.

*Evaluar la diversidad morfologica y funcional en cada ecosistema.

Bajo este marco de ideas nos surgen varias interrogantes que
pretendemces aclarar en el desarrollo de este capitulo.

1.- ¢Permite la aplicacion de analisis morfolégicos describir la estructura de
una comunidad de peces?.

2.-¢Se puede determinar el papel bioecolégico de las especies a partir de sus
caracteristicas morfolégicas y las funciones particulares regularmente
asociadas con ellas?.

3.- Partiendo de estudios morfolégicos, ¢se podria inferir cuédles factores
biéticos y/o abiéticos estan actuando selectivamente sobre las especies? ;esto
determina una repuesta restringida del fenotipo en funcién de dichos factores?.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Seleccidén de las especies
Las especies para el analisis morfométrico fueron seleccionadas

basandose en criterios de frecuencia de aparicion y abundancia, por lo tanto,
se escogieron como especies representativas de la comunidad ictica, aquellas
especies mas abundantes y que aparecieron en dos 0 mas muestreos.

2.2 Seleccién de los individuos

Se seleccionaron cinco ejemplares adultos y cinco ejemplares juveniles
de cada una de las especies escogidas bajo los criterios anteriormente
descritos. La inclusion de los juveniles se debe al hecho que la mayoria de los
individuos de las especies seleccionadas se encontraban en este estadio, por
lo que, como parte de la estructura de las comunidades consideramos
importante incluirlos en este estudio.

En la localidad de Moquete se escogieron 24 especies, lo que
representa el 53,33% del total de las especies de esta localidad. En el rio Caris
se escogieron 21 especies lo que representa el 45,70%, en Morichal Largo se
escogieron 32 especies lo que representa el 36,36% y en el rio Pao se
escogieron 19 especies lo que representa el 41,30%. En total se hicieron 6.710
medidas, con los cuales se realizaron las matrices para los analisis
estadisticos.

La escogencia de los individuos tanto adultes como juveniles, se realizo
bajo los criterios de madurez sexual descritos por Nikolsky (1963) y Pérez
(1975).

La escogencia de los individuos adultos se hizo de las muestras
tomadas en octubre y noviembre, con o cual se aumento la probabilidad de
encontrar adultos por estar estos meses asociados a la época de lluvias y
periodo de reproduccion. Se seleccionaron los ejemplares de mayor tamafo o
longitud estandar, luego se procedio a realizar una diseccion en la zona ventral
en direccion antero-posterior para observar el estado de madurez sexual de las
goénadas, escogiendo aguellos que se encontraran en un estado de madurez lil,
IV, V 6 VI. Se escogieron también cinco individuos juveniles de cada una, que

se encontraban en un estado de madurez sexual 1 6 |I.
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2.3 Medidas Morfolégicas

Se tomaron siete medidas cuantitativas y cinco cualitativas para un total

de 12 caracteres morfoldgicos considerados importantes variables a partir de

las cuales se pueden hacer inferencias a cerca del tipo de alimentacion,

comportamiento natatorio y/o habitat y microhabitat que explotan dichas

especies, basandose en las descripciones dadas en Gatz, 1979a.

Las diferentes medidas cuantitativas se tomaron en linea recta entre los

puntos, de la manera como se sefiala en la figura 1. Las abreviaciones y

categorias son las siguientes:

1)

2)
3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

Variables Cuantitativas:
Longitud estandar (LE): distancia comprendida entre la parte mas anterior
de la cabeza (boca) hasta el final de la columna vertebral.
Profundidad del cuerpo (PF): es la maxima vertical del cuerpo.
Largo de /a cabeza (LC): distancia entre la punta de la mandibula superior y
el punto mas posterior de la membrana opércular.
Profundidad de la cabeza (PC): se mide desde la linea media del occipucio
(nuca) verticalmente hasta el contorno ventral de la cabeza.
Ancho de la boca (Ab): es la mayor distancia transversal a través de la
abertura bucal.
Alto de Ja boca (AB): es la mayor medida interna dorso—ventral (vertical),
con la boca completamente abierta.
Diametro del ojo (DO): es la mayor distancia entre los bordes cartilaginosos
del globo ocular.

Variables Cualitativas

Posicién de la boca (PB): fue codificada en base a la orientacion: superior
=1, terminal = 2, inferior = 3, ventral = 4.

Posicion del ojo (PO): se codificé en base a la ubicacién 1= superior; 2=
intermedia y 3= ventral.

10)Denticién (D): sin dientes =0, unicispides =1, multicispides =2, conicos =3,

villiformes =4.
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11)Forma del cuerpo (FC): fusiforme 1, comprimido 2, deprimido 3, cabeza

deprimida y cuerpo comprimido 4, anguilliforme 5. Algunos ejemplos de las
formas se presentan en la figura 2.

12)Grupos tréficos (ALl Omnivoro =1, Detritivoro =2, Insectivoro =3,
Piscivoro = 4, Herbivoro =5.

LE

Fig. 1. Esquema de las medidas morfométricas. LE= longitud estandar, PC=
profundidad de la cabeza, LC=largo de la cabeza, PF=profundidad del
cuerpo, Ab= ancho de la boca, AB= alto de la boca y DO= diametro del ojo

Modificado de: Machado, (1980)..
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corte transversal del cuerpo (vacio) y el perfil hidrodinamico (negro). 1) Fusiforme; 2)
Comprimida; 3) Deprimida y 5) Anguilliforme. Modificado de Machado-Allison (1980).

Las medidas menores de 120 mm hasta cercanas a 0.1 mm se tomaron
con un vernier (0.01mm de precision) y las que superan esta medida, se
realizaron con una regla milimétrica (0.1mm de precision).

24 Analisis estadisticos

Con los datos obtenidos se estructuraron dos base de datos, una para
los individuos adultos y otra para los juveniles. Se calculé la media y la
desviacion estandar por especie y por medida. Con los datos cualitativos se
realizé una matriz solo para los individuos adultos.

Con la finalidad de estimar cuan dispersos se encuentran los datos
alrededor de la media y asi poder eliminar las variables que presenten menor
dispersion o menor variabilidad, se calculé el coeficiente de variacién para las
cuatro localidades.

Con la finalidad de evaluar comparativamente la composicion
morfomeétrica y funcional de las comunidades de morichal y rio llanero se
realizo un analisis de agrupamiento utilizando distancias euclidias (media), para
lo cual se construyo una matriz con los datos de cada variable y cada especie.
Esta matriz fue de 64 columnas (especies) por seis filas (medidas
morfométricas) para los individuos adultos y una matriz de 78 columnas por
seis filas para los juveniles. Se excluy6 la variable DO (diametro del ojo) por ser
la que contribula en menor grado a la dispersién de los datos y presenta tanto
para los adultos como para los juveniles el valor mas bajo de CV.

Con la finalidad de comparar la diversidad funcional y la diversidad
morfométrica entre las comunidades tanto de morichal como para el rio llanero,

asi como, entre individuos adultos y juveniles, se utilizo como indice de
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diversidad de Hill N2 . En este caso cada grupo del cluster constituye un itemy
el numero de especies representa su abundancia. Se realizé una prueba t de
significancia estadistica, para determinar si hay diferencia significativa o no,
entre la diversidad de los grupos funcionales y morfométricos de los individuos
adultos.

25 Clasificacion de habitos alimenticios y grupos tréficos

Los habitos alimenticios se clasificaron en seis grandes grupos:

1) detritivoro, 2) herbivoro, 3) insectivoro, 4) omnivero, 5) piscivoro y 6) otros
(se desconoce la dieta).

Los detritivoros agrupan especies que consumen materia organica no
viviente en diversos estadios de descomposiciéon, que se acumula en el fondo
de los cuerpos de agua. Es una mezcla compleja de restos de plantas y
animales generados a consecuencia de la actividad quimica y fisica de una
gran variedad de organismos (Gerking, 1994).

En el grupo de los herbivoros se incluyeron aquellas especies que
utilizan como recurso las macréfitas acuaticas (raices y tejido vascular),
semillas, frutos, hojas y albas bénticas, epiliticas y epifiticas.

En el grupo de los insectivoros se incluye aquellas especies que
presentan una clara tendencia la depredacion de insectos tanto acuaticos como
terrestres que caen al agua, lo cual no excluye que en su dieta se presenten
restos vegetales o algas.

Los piscivoros son aquellos que su dieta esta constituida principalmente
por peces.

Dentro del grupo de los omnivoros se incluyeron aquelias especies que
explotan diferentes tipos de recurso, es decir, que incluyen en su dieta una
gran variedad de items alimenticios y han sido considerados como un grupo
funcional que consume tanto organismos vegetales como animales. Por esta
razén, se han incluido aquellas especie de dificil clasificacién o sin una
tendencia trofica definida. La falta de precisién de dicho concepto sigue siendo
evidente y tal como expone Gerking (1994), un ictiéfago que ocasionalmente
entre en el nivel Il (consumidores primarios) y Il (consumidores secundarios)
puede considerarse como un omnivoro.
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La informacion de la dieta de las especies consideradas en este estudio
se obtuvo de los datos reportados por diferentes autores como: Taphorn
(1992), Taphorn y Garcia (1991), Machado (1990, 1992, 1993), Machado y
Garcia (1986) Marrero et al, (1997), Nico y Taphorn (1984, 1988), Nico y
Thomerson (1989), Nafez y Weibezahn (1986), Winemiller (1990), Lasso
(1996), Goulding (1980), Lowe.McConnell (1975).
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3. RESULTADOS.

En la tabla 1 se presentan los datos del CV tanto para adultos como para
juveniles de los ambientes de morichal y rio llanero. La variable DO, tanto en
los individuos adultos y juveniles, como en ambientes de morichal y llaneros
presenta el coeficiente de menor valor y ademas es la que menos contribuye a
la separacion de las especies en el andlisis de agrupamiento, por lo cual fue
extraida del analisis.

Tabla 1.-Coeficiente de variacion para los individuos adultos y juveniles de rios
de morichal (Moquete, Caris y M. Largo) y rio llanero (Pao).

Adultos LS PF LC PC Ab AB DO
CV morichal | 0.832 [0.936| 0.901 | 1.059 | 1.035 | 1.174 | 0.764

CV Pao 0.578 |0.540| 0.450 | 0.773 | 0.451 | 0.572 | 0.370
- Juveniles
Cv 1.010 [0.733] 0.848 | 0.734 [ 1.058 | 1.547 [ 0.622

3.1. Analisis de agrupamiento morfométrico y funcional para
individuos adultos y juveniles

En la figura 3 se muestra el analisis de agrupamiento para los individuos
adultos realizado con la matriz de datos morfométricos, y en la tabla 2 se
presenta la lista de las especies con sus abreviaciones y la descripcion del
analisis de agrupamiento. Es importante sefialar que pueden existir varios
individuos de una misma especie pertenecientes a diferentes localidades en un
mismo grupo. En el dendrograma se pueden diferenciar 26 grupos. A manera
de ejemplo de lectura de la figura 3, se describe el primer grupo: el cual esta
formado por 3 especies que son: Hemigrammus rodwayi con individuos
representantes de la de las localidades 1 y 2, Pristella maxillaris con un
individuo de la localidad 3 y Hyphessobrycon minimus con un individuo de las
localidades 1y 2.
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Fig. 3 Dendrograma datos cuantitativos (medidas morfologicas) para individuos adultos, utiizendo distancias Eucideas
Las abreviaciones de los nombres y la descripoion de los gyupos se presentan enlatatle 2.

Elnimero al finel de e sbreviacidn del nombre se comesponds con la localidad: 1 = Moguete; 2= Caris; 3= M. Largo y
4= Pao
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Tabla 2.-Grupos morfométricos del analisis de agrupamiento para individuos adultos de las
especies en la cuatro localidades.

Grupo 1 Localidad |Cichlasoma orinocense (bim)
Hemigramus rodwayi (Hrod) 12 Aequidens sp (Apul)
Pristella maxillaris (Pmax) 1.2 Grupo 13
Hyphessobrycon minimus (Hmin) 1.2 Steindachnerina argentea (Sarg)
Grupo 2 Cyphocharax spilurus (Cspi)
Cheirodon pulcher (Opul) 134 Grupo 14
Hemigramus micropterus (Hmic) 23 Bryconops caudumacufatus (Bcau)
Hyphessobrycon minimus (Hmin) 3 Paragoniates alburnus (Palb)
Copella nattereri (Cnat) 2 Grupo 15
Grupo 3 Creagrufus bolivari (Cbol)
Gephyrocharax valencia (Gval) 24 Steindachnerina argentea (Sarg)
Pyrrhulina brevis (Pbre) 123 ‘Grupo 16
Aphyocharax erythrurus (Aery) 3 |Cyphocharax spilurus (Cspi)
Aphyocharax alburns (Aalb) Grupo 17 ;
Cheirodon pulcher (Opul) Brachichalcinus orbicularis (Porb)
‘Grupo 4 Brachichalcinus guianensis (Bgui)
Apt‘srogramma guttata (Agut) 3 Grupo 18
Apistogramma ortmani (Aort) 1 lAstyanax bimaculatus (Abim)
Grupo5 Grupo 19
Lesbistes reticulatus (Lret) 124 Satanoperca mapiritensis (Sju)
Pristella maxillaris (Pmax) 1 20
Characidium zebra (Cfas) 2 Aequidens puicher (Apul)
Grupo 6 Cichlasoma arinocensis (Cbim)
‘;:::n:hausia copei (Mcop) 12,3 | Satanoperca mapiritensis (Sju)
7. Grupo 21
Ig)‘if;:gramma hongsloi (Ahog) 1 I Bryconops caudomaculatus (Bcau)
8 Bryconops melanurus (Bmel)
Gymnocorymbus  thayeri (Gtha) 2 I Grupo 22
Srupo 9 Farlowsila acus (Facu)
Cyphocharax spilurus (Cspi) 1 Farlowella vitatta (Fvit)
Curimatella inmaculata (Cinm) 1 Grupo 23
Mﬂ Leporinus fridenci (Alep)
Knodus of breviceps (Kbre) 4 l&ww 74
Gymnocorymbus thayeri (Gtha) Acestrorhynchus falcatus (Afal)
Cyphocharax spilura (Cspi) 4 25
Wqﬂ Eigenmania virescens (Evir)
Asfyanéx bimaculatus (Abim) 1.2 ’ Iﬁmpﬁ 26
12 Fms severus (Hsev)
lMesonaula insignis (Mfes) 3 I
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Los grupos obtenidos por esté andlisis se consideraran equivalentes a
grupos morfométricos (Tabla 2).

En la figura 4, se presenta el analisis de agrupamiento para las variables
cualitativas de los individuos adultos de las especies de las 4 localidades.
Andlisis que separa grupos que en este estudio considerados como grupos
funcionales.

En la tabla 3 se indican los cinco grupo tréficos que son: detritivoros,
herbivoros, insectivoros, omnivoros y piscivoros, con la respectiva descripcion
de cada uno de los grupos funcionales que los conforman indicandose las
caracteristicas cualitativas que presentan en comun, asi como la localidad y el
macrohabitat en que se encuentran. Con este andlisis se obtuvieron grupos
que reflejan diferencias principalmente por su nicho tréfico.

En la figura 5 se presentan el analisis de agrupamiento para las
variables cuantitativas de los individuos juveniles donde se pueden diferenciar
17 grupos. En la tabla 4 se presenta las especies para cada grupo
especificando a que localidad pertenece cada una. La jerarquia de las variables
empleadas en éste andlisis se presenta con el mismo orden que en el analisis
para los individuos adultos, en donde, la longitud estandar (LS) es la variable
que tiene el mayor peso en la separacion de las especies, asociada con las
variables alto de la boca (AB) y ancho de la boca (Ab). Los resultados indican
que el nimero de grupos morfométricos para los juveniles es menor que para
los adultos.
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Fig. 4 Dendrograma de detos cualtativos para individuos Adutos, ulilizando distancies Euclidess.
Las abreviaciones de los nombres v la descripcion de los arupos se presentan en la tabla 2.
El ndmera al final de Ia ebreviacion del nombre corresponde con la localidadt 1= Moguete; 2= Caris; 3= M. Largo; 4= Pao

83




Capitulo 2 %

Tabla 3.-Descripcion de los grupos funcionales para individuos adultos resultantes del
analisis de agrupamiento.

GRUPO
TROFICO

GRUPO
FUN-
CIONAL

ESPECIE

| LOCALI

DAD

CARACTERISTICA

MACRO
HABITAT

-4 —=xm A mo

020 <

13

Copella nattereri

Boca en posicion terminal
Dientes unicuspides

Ojos en posicion media
Cuerpo fusiforme

14

Cyphocharax spilura (Cspi)
Steindachnerina argentea (Sarg)

1,34
3.4

Boca en posicion terminal
Sin dientes

Ojos en posicién media
Cuerpo comprimido

15

Cunimatella inmaculata (Cinm)

Boca en posicion inferior
Sin dientes

Ojos en posicion media
Cuerpo comprimido

20

Fariowella acus (facu)
Fariowella vitata (fvit)

Boca en posicién inferior
Dientes villiformes

Ojos en posicion media
Cuerpo comprimido
Cabeza deprimida

HERBI
VORO

17

Apistogramma guttata

Boca en posicion termina
Dientes cénicos

Ojos en posicion media
Cuerpo comprimido

1,45

C < —

[o -]

Pyrrhulina brevis (Pbre)

124

Boca en posicién superior
Dientes unicuspides

QOjos en posicidn superior
Cuerpo comprimido

Lesbistes reticulatus (Lret)

123

Cuerpo deprimido
Dientes unicuspides
Qjos y boca en posicion
superior

Gephyrocharax valencia (Gval}
Paragoniates albumnus (Palb)

Bryconops melanurus (Bmel)

2,4

Cuerpo comprimido
Dientes muiticuspides
Boca en posicion superior

Boca en posicién terminal
Dientes multicuspides
Cuerpo comprimido

21

19

Eigenmania virescens

Boca en posicion terminal
Dientes multicuspides
Ojos en posicion media
Cuerpo comprimido
Cabeza deprimida

Bryconops caudomaculatus(Beau)

13

Boca en posicion terminal
Dientes multicuspides
Cuermpo fusiforme

Ojos en posicion media
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o Cheirodon pulcher (Opul) 1,234
Moenkhausia copei (Mcop) 1,23
Hyphessobrycon minimus (Hmin) 1,23 Boca en posicion terminal
M Astyanax bimaculatus (Abim) 12,4 Dientes multicuspides
Hemigrammus micropterus (Hrmic) 23 Cuerpo comprimido
N 2 Knodus cf breviceps (Kbre) 4 Ojos en posicion media 1,2
I Pristella maxillaris (Pmax) 13
Brachichalcinus orbicularis (Port) 3
\% Apistogramma ortmani (Aort) 1 Boca en posicion terminal
Satanoperca mapiritensis (Sju) 23 Dientes conicos
Apistogramma hongsloi (Ahon) 1 Cuerpo comprimido
0 3 Cichlasoma bimaculatum (Cbim) 23 Ojos en posicién media
Mesonauta insignis (Mfes) 3 45
Heros severus (Hsev) 3 '
R Boca en posicién terminal
4 Leporinus fridenci (Alep) 3 Dientes conicos 12
Cuerpo fusiforme !
(o} Ojos en posicion media
Boca en posicion superior
s 8 Gymnocorymbus thayeri (Gtha) 12 Dientes multicuspides 1
Hemigramus rodwayi (Hrod) 1.2 Ojos en posicién media
Cuerpo comprimido
2 Boca en posicién terminal
10 Characidium zebra (Cfas) 3 gi_errtes uﬁq.ggfi]desed‘ 2
jos en posicion media
Aphyocharax erytrhurus (Aery) Cuerpo fusiforme
1 Aphyocharax alburnus (Aalb) 4 Boca en posicion superior 1
Dientes unicuspides
Ojos en posicion media
Cuerpo fusiforme
Boca en posicion inferior
12 Creagrutus bolivari (Cbol) 4 Dientes multicuspides 3
Qjos en posicidn media
Cuerpo comprimida
Boca en posicion terminal
21 Brachichalcinus guianensis 12 Dientes multicuspides 3
Ojos en posicién media
Cuerpo comprimido y
Cabeza deprimida
PIS 18 23 Boca en posicion terminal 12
Aguidens pulcher Dientes conicos !
cl QOjos en posicion media
Cuerpo comprimido
Vo
Acestrorhynchus falcatus 1,3 Boca en posicion terminal
» Dientes conicos !
RO Ojos en posicién superior
Cuerpo fusiforme
Los nimeros en las localidades son. 1= Rio Moquete; 2= Rio Caris; 3= Rlo Morichal Largo y 4= Rio Pao.

Los nimeros en la columna de macrohabitat se refieren a la disposicion en la columna de agua 1= zona
pelégica; 2= zona media; 3= zona bentonica; 4= zona de vegetacion de crilla y 5= islas de vegetacién.
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Fig. 5. Dendrograme e los datos cuantitativas para individuos duveniles, uliizando distancias Euclideas.
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Pso
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Tabla 4.- Grupos morfométricos para los individuos juveniles.

R Localida
Astyanax bimaculatus 1,24
Cyphocharax spilurus 23
Steindachnerina argenteus 3.4
Brachichalcinus guianensis

Paragoniates alburnus

Brachichalcinus orbiculan's

Cichlasoma Orinocensi 1.3
Aequidens Sp 23
Satanoperca Mapintensis 3
Mesonauta insignis 3
érjrcmaps caudomaculatus 1
Hypoptopoma thoracatum 4
Pimelodella gracilis 4
Copella natteren 1
Characidium zebra 4
Knodus cf breviceps 4
Hemigramus rodwayi 2
Hyphessobrycon minimus 12,3
Grupo 4

Cheirodon puicher 12,3
Hemigramus rodwayi 3
Bunocephalus amaurus 3
Rivulus deitaphilus 1
Grupo 5

Moenkhausia copei 1
Cheirodon puicher 4
Hemigramus micropterus

Pyrrhulina brevis 13
Aphyocharax erythrurus 3
Gephyrocharax valencia 2
Apistogramma ortmani 1
Apistogramma guttata 3
Grupo 6

Apistogramma hongsiloi 1
Moenkhausia copei 2
Characidium zebra 2
Aphyocharax alburnus 4
Gephyrocharax valencia 4

Grupo 7 Localidad
Cyphocharax spilurus 1.4
Curimatella inmaculata 1
Gymnocorymbus thayeri 1
Brachichalcinus guianensis 2
Polycentrus schomburgki 3
Grupe 8

Satanoperca mapiritensis 2 J
Grupo 9

Bryconops caudomaculatus 3
Bryconops melanurus 3
Moenkhausia copei 3
Rineloricaria sp1 1
Farloweila acus 3
Pimelodella gracilis 3
Crenicichla saxatilis 3
Heros severus 3
Grupe 10 :
IEigenrmnia virescens 1 I
Grupo 11

Adontosternachus devenanazi 3
Farlowella viftata 4
Eigenmania virescens 3
Crenicichia saxatilis 1
Leporinus friderici 3
Acestrorhynchus falcatus 3
Grupo 12

|Hcpﬂas malabaricus 1.3 J
Grupo 13

|Acestmrhynchus microlepis 3 l
Grupo 14

|G ymnotus carapo 2 —l
Grupo 15

ILesbistas reticulatus 1 j
Grupo 16

IHamr'grarrmus rodwayi 1 [
Grupo 17

ISymbfanchus marmoratus
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3.2 Diversidad funcional y morfométrica.

En la tabla 5 se presentan los valores del indice de diversidad de Hill, N,
obtenido para los grupos funcionales y los grupos morfométricos de los
individuos adultos de las 4 localidades.

Tabla 5.-Indice de diversidad de grupos funcionales y grupos morfométricos para individuos
adultos

Grupos Funcionales Grupos Morfomeétricos

Indice |M.Largo Moquete| Caris | Pao M. Largo | Moquete | Caris Pao

N2 7.33 6.40 640 | 576 11.92 10.80 8.33 6.23

Para las 3 localidades de Morichal como en el rio llanero los valores del
indice indican consistentemente que existe en ambos ambientes una mayor
diversidad de grupos morfométricos que de grupos funcionales. También
podemos observar que dentro de cada grupo los ambientes de Morichal son
mas diversos que el rio llanero, alcanzando la mayor diversidad morfométrica y
funcional en la localidad de Morichal Largo.

Comparativamente la diversidad de los grupos morfométricos de
morichal con respecto al rio llanero se duplica (N2 morichal / N2 rio llanero N2=
1.91) entre la localidad mas diversa (Morichal Largo) y la menos diversa (Pao),
mientras que funcionalmente las diferencias se hacen menores, (N2= 1.3
veces),

El indice morfométrico para los individuos juveniles se presentan en la
tabla 6, en la cual la localidad de Moquete presenta el mayor valor de
diversidad, este es 2,44 veces mayor que el valor del rio Pao. Si comparamos
estos datos con el indice morfométrico de los adultos vemos que presenta una
menor diversidad en la cual no se mantiene la tendencia que habiamos
observado donde el rio Morichal largo siempre presentaba el mayor valor .

Tabla 6.- Indice de diversidad para los grupo
morfométricos de individuos juveniles.

Grupos Morfomeétricos

Moquete | Caris |M. Largo| Pao
N, 10,98 | 6,54 6,25 4,50
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En la tabla 7 se presenta la composicion numérica y porcentual de la

estructura tréfica de los cuatro rios estudiados. En el apéndice 7 se presentan
las tablas que describen el grupo tréfico asignado a cada especie.

De acuerdo a estos resultados, la estructura tréfica para ambos
ambientes es muy similar en cuanto a los dos principales grupo tréficos
omnivoros € insectivoros, a pesar que la riqueza de especies en l0s
ecosistemas de morichal es mayor que en el rio llanero (para algunos grupos
puede llegar a ser el doble y con la mayor diferencia en el grupo de los
piscivoros 4.5 veces mayor).

Es importante resaltar que un tercio de las especies de ambos
ecosistemas que son los omnivoros, estan caracterizados por presentar una
alta plasticidad en sus dietas tanto de material de origen vegetal como animal.
Los insectivoros conforman el segundo grupo tréfico mas importante son
especies que pueden alimentarse tanto de insectos aléctonos (26%), como de
larvas de insectos (23%), que puedan estar nadando libremente en la columna
de agua o asociadas al béntos.

Los principales cambios en la estructura tréfica de los ecosistemas en
este estudio se presentan a nivel del 1er y 5to grupo de importancia tréfica:
detritivoros y piscivoros.

Hay que resaltar que de todos los grupos tréficos es el de los piscivoros
el que presenta mayor diferencia entre ambos ambientes. Este grupo presenta
una alta diversidad de estrategias para capturar sus presas e incluso se ha
reportado canibalismo para algunas especies (por ejemplo Acestrorhynchus
falcatus) (Herrera, 1996). En cambio los defritivoros se alimentan del perifiton
y de los sedimentos que se encuentran adherido a las rocas troncos
sumergidos, etc. El grupo tréfico de menor importancia es el grupo de los
herbivoros con 4% para ambos ecosistemas. Estos peces se alimentan de
frutos, semillas, algas, raices y hojas de las plantas acuaticas. En los
morichales este grupo se encuentra representado por los géneros Myleus,
Cyphocharax y Apistrogramma, mientras que en el rio llanero por los géneros
Leporinus y Schizodon.
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En el grupo tréfico denominado ofros, se encuentran las especies que
no se pudo identificar su dieta

Podemos resaitar que en los morichales con una menor superficie y con un
grado de intervencion antrépica mayor (rio Moquete y el rio Caris), existe una
dominancia de las especies omnivoras y una disminucion de los grupo tréficos
piscivoros y detritivoros. En el morichal cerrado, maduro, de mayor extension y
mucho menos intervenido como es ¢l rio Morichal Largo se reporta una mayor
riqueza de especies dentro de los niveles tréficos.

Tabla 7.- Numero de especies y porcentaje de cada grupo tréfico en cada comunidad.

GRUPO
Moguete | Caris | M. Largo |Morichales| Pao
TROFICO
Detritivoro| n 7 7 15 17 11
% 16 16 17 16,8 24
Herbivoro | n 2 2 3 4 2
% 5 4 4 4
Insectivoro| n 9 11 19 23 12
% 21 24 20 22,8 26
Omnivoro | n 19 20 28 34 16
% 44 44 33 33,7 35
Piscivoro | n 6 5 16 18
% 14 11 19 117.8 9
Ofres |n 0 0 5 5 1
% 0 Q 6 5
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Como resultado final se presentan cuatro diagramas (Figuras 6, 7, 8 y 9),
donde se ubican en la columna de agua las especies mas representativas de
cada ecosistema. Esta posicién asignada a cada especie, es producto del
compendio de la informacién obtenida a través de todos los analisis
morfofuncionales y la informacion ecolégica reportada en la literatura, Lasso
com. pers y de los censos subacuaticos realizados por Nakamura (2000), en
morichales de la cuenca baja del rio Caura.

En estos diagramas se dividi6 la columna de agua en tres grandes zonas
como son: la zona pelagica, que comprende la parte mas superficial de la
columna; la zona intermedia, que como su nombre lo indica es la zona media
de la columna; la zona béntica, que comprende la zona del fondo; zona de
vegetacion (orilla), la cual es una zona importante en el desarrollo de las
diferentes actividades de los peces y comprende toda el area que abarcan las
plantas acuaticas arraigadas y/o terrestres en las zonas marginales del cauce,
y por ultimo la islas de vegetacion formadas por grupos de plantas acuaticas
que flotan en el cauce del rio.

Se resume en estos diagramas lo que inferimos teéricamente es la
organizacion de la estructura de las comunidades de peces tanto en los
ecosistemas de morichales como de rios llaneros.
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4.- DISCUSION.

4.1. Diversidad morfométrica y diversidad funcional

La mayor diversidad morfolégica presupone una alta variabilidad
morfométrica, es decir, una gran diversidad de formas que al conjugarse dan
como resultado un gran numero de patrones morfologicos. Esto nos sugiere
que existen adaptaciones morfolégicas del pez para la explotacion del recurso.
Las especies pueden cambiar de habitat de acuerdo al estado de desarrollo
(huevos, larvas, juveniles o adultos) o periodo climatico (Machado-Allison 1987,
1993,). Diferentes estrategias han desarrollado para una utilizacion diferencial
de los recursos en espacio y tiempo, para evitar de esta manera la sobre
posicion de nichos y la exclusién competitiva dada la alta diversidad de
especies presentes en estos ambientes.

Esta alta diversidad morfométrica alcanza su valor maximo en Morichal
Largo (11.92), posiblemente debido a la mayor heterogeneidad espacial y del
recurso, y por lo tanto, un mayor nimero de nichos para ser explotados por
los peces de este rio.

Los valores para la diversidad funcional son menores al compararlos con
los de la diversidad morfomeétrica, manteniéndose esta tendencia en los cuatro
rios. Estas diferencias en la diversidad sugiere que pueden haber varias
especies con caracteristicas morfolégicas diferentes (de diferentes grupos
morfométricos), explotando un mismo recurso (en un grupo trofico), o lo que es
o mismo, que dentro de un grupo tréfico (detritivoros, herbivoros, insectivoros,
omnivoros y piscivoros) existen grupos morfoldgicos bien definidos que permite
que un mismo recurso sea explotado por varias especies de manera diferencial
en el tiempo y en el espacio.

Las diferencias entre los valores de diversidad morfométrica y funcional
en el rio Pao son menores que entre los rios de morichal, lo que parece indicar
que éste ambiente es mas homogéneo espacialmente que los morichales y por
ende existe una menor diversidad de nichos, lo que trae como consecuencia
una menor diversidad morfofuncional y que un menor nimero de especies que
puedan integrarse a estos sistemas.
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Una de las posibles causas por la cual encontramos una menor
diverisidad funcional que morfométrica puede ser probablemente debido al
hecho de las dificultades que se presentan en el momento de la identificacion
para poder llegar a niveles taxondmicos mas precisos (género y especie) del
material vegetal y animal que es consumido por los peces. Ademas, la alta
plasticidad en la dieta, tanto ontogeneticamente como en las diferentes épocas
del arfio, hechos estos que limitan el poder llegar a la identificacion de grupos
funcionales mas especificos.

La diversidad morfologica de los juveniles es menor si se le compara con
la de los individuos adultos, probablemente debido al hecho que estos
individuos presentan un menor desarrollo corporal o0 menor complejidad de las
formas y por lo tanto una menor variabilidad en las medidas. Estas medidas a
medida que el individuo va aumentando su tamafo corporal existe también un
cambio en el tamario de sus presas que varia a lo largo de su ontogenia. Zaret
(1980), describe para organismos acuaticos un tipo de depredador seguin sus
caracteristicas morfolégicas el cual tiene como limitante el tamafio de su
abertura bucal. El autor postula un modelo llamado predadores “Gape limited”
basado en la selectividad del tamario de las presas, en el cual el depredador
puede capturar a su presa una a una o por filtracién siendo en ambos casos el
limite superior de la talla de estas el diametro de su apertura bucal, y el inferior
puede estar determinado por dos factores:. por la agudeza de la visién o por la
separacion entre las branquiespinas.

Los peces de estas comunidades estan siendo segregados tanto en un
espacio ecolégico como en un espacio morfolégico. Asi tenemos por ejemplo,
especies que se encuentran en un mismo nicho tréfico pero estan separadas
por sus caracteristicas morfologicas, o por el contrario especies que se
encuentran agrupadas por sus atributos morfométricos en el mismo espacio
morfolégico como son: Hemigrammus rodwayi y Hyphessobrycon minimus,
pero separadas dentro de su nicho trofico por la posicion de la boca, lo que les
permite explotar los recursos a diferentes niveles en la columna de agua.

La diversificacion morfolégica en peces tropicales de agua duice ha sido

ampliamente reportada en la literatura (Vari et al, 1998; Machado-Allison,
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1993; Goulding 1980; Winemiller 1991; Lowe-McConnell 1987). Muchas de
estas caracteristicas morfolégicas han sido relacionadas principalmente con
aspectos del nicho trofico y la ecologia de las especies (Gatz 1979, Gosline
1971, Winemiller 1991, Wainwright et al., 1994), Debido a que la utilizacion del
tipo de recurso es restringido y se piensa que esta correlacionada con el
fenotipo de las especies, se asume que cada sistema tiene una composicion
particular de especies donde los factores involucrados en las interrelaciones
tréficas no afectan de la misma forma a todos los miembros de la comunidad.

4.2, Estructura trofica de los ecosistemas

En cuanto a la estructura tréfica de los ecosistemas encontramos que los
principales cambios se presentan a nivel del 1ro y 5to grupo de importancia
tréfica: detritivoros y piscivoros. En el rio llanero los detritivoros representan el
24% frente al el 17% en ecosistemas de Morichal. Estas diferencias podrian
deberse al efecto de varios factores entre los cuaies para el rio Pao esta el
hecho que estos ambientes presentan un aito grado de turbidez del agua la
cual esta cargada con aitas concentraciones de sedimentos y donde el aporte
aléctono de la vegetacion enriquece la calidad del detritus, el cual se
sedimentara dependiendo de su tamario y de la velocidad de la corriente. En
contraste con los ambientes de morichal que se caracterizan por ser ambientes
de aguas claras y tranquilas, pero donde la calidad del detritus es diferente ya
gue estas aguas son pobres en nutrientes.

Otro factor importante es la trasparencia de las aguas la cual favorece la
visibilidad de los peces que son depredadores visuales tanto carnivoros como
insectivoros, principalmente las especies de la familia Cichlidae, lo que
repercute en que este grupo tenga una importancia tréfica (2 veces mayor), en
ecosistemas de morichal (18%) que en el rio llanero (9%).

Dependiendo de las caracteristicas de la vegetacion terrestre que
circunda al rio, las fuentes potenciales de alimento para los peces variaran. En
el caso del rio que fluye a través de un denso bosque de galeria, como es el
caso del rio llanero (Pao), el material organico aléctono representa una fuente
importante de alimento por la continua exportacion de ese material al rio, pero

su aprovechamiento por parte de los peces dependera en gran medida del
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grado de turbidez o claridad de las aguas, del tipo de material aléctono y del
habitat del pez. En el caso del rio Pao, el cual es de aguas turbias, la ingesta
de material alé¢ctono por los peces se hace mas azarosa.

Algunas fuentes autdctonas, como por ejemplo la proveniente de los
productores primarios principaimente en los ambientes de morichal son poco
importantes, por el efecto de sombreo que produce el dosel del bosque sobre ia
superficie, lo cual reduce considerablemente la penetracion de Ia luz, pero en
aquellos casos en los que el rio fluye por un area con menor densidad de
vegetacién arbérea o dependiendo del estado sucesional del morichal, la
produccion primaria autéctona principalmente microalgas y plantas acuaticas
vasculares, puede representar una importante fuente de alimento para los
peces. Para el rio llanero son poco importantes por el efecto de la turbidez de
las aguas, a través de la cual no penetra la luz, lo que se traduce en poca
produccion de fitoplancton, mas sin embargo, se torna importante para la dieta
de los peces de este rio los insectos acuaticos adultos y las larvas de insectos
(quironomidos, efemeréteros y ceratopogonidos), que llevan a cabo parte del
ciclo de vida en el agua y se encuentran asociados principalmente al bentos.

En el caso de los morichales, la vegetacion terrestre contribuye
significativamente al fiujo de nutrientes en el rio, por el aporte y la
descomposicion de sus distintas fracciones (hojas, flores, frutos) dentro del
cauce, lo que aumenta la cantidad de defritus que se produce dentro del
ambiente, el cual, constituye una fuente de alimento, aunque poco importantes
debido a la calidad del mismo, para los peces. Es también importante el aporte
de insectos aldctonos que caen al agua desde la vegetacion circundante. Estos
constituyen un de los principales item en la dieta de los peces de diferentes
grupos tréficos. Esta dependencia por el material aléctono es mas evidente en
aquellos cuerpos de agua pobres en nutrientes, como es el caso de las aguas
de los rios de morichal, en los cuales existen especies que se alimentan
exclusivamente de material animal (insectos) y vegetal aléctono.

En la mayoria de los casos, las especies que ingieren material vegetal
(aloctono y/o autdctono), utilizan usualmente otras fuentes alternativas de
alimento, dependiendo de las variaciones en la abundancia de este material.
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Es importante sefialar que las especies insectivora o entomoéfagas a

excepcion de Roeboides dayi, Pyrrhulina brevis, Crenicichla saxatifis,
Gephyrocharax vaiencia y Sternarchorhynchus curvirostris, las cuales se
encuentran tanto en ambientes de morichal como en el rio llanero, el resto de
las especies de este grupo tréfico explotan en los ecosistemas de morichal
principalmente insectos de origen aléctono, que caen de la vegetacion
circundante sobre la superficie de la columna de agua, mientras que en el rio
llanero depredan las larvas de insectos e insectos benténicos principalmente
efemerépteros y quironémidos.

También dentro del grupo de las especies herbivoras se nota una clara
diferencia en cuanto a las especies que caracterizan tanto los ambientes de
Morichal como al rio Pao. Este es el grupo mas pequefio en cuanto a nimero
de especies y esta representado por: Myleus sp1y Myleus torquatus para el rio
Moquete, Myleus torquatus, Myleus rubripinis y Apistogramma guttata para el
rio M. Largo, Myleus torquatus para el rio Caris, mientras que para el rio Pao
las especies que representan a este grupo son: Leporinus arcus y Schizodon
isognatum.

En cuanto a la ecologia tréfica de los ecosistemas estudiados, nuestros
datos coinciden con los reportados por Lasso (1996), para las planicies
inundables periféricas y cafio Guaritico en el Hato el frio (Edo. Apure,
Venezuela), donde los dos grupos ftroficos mas importantes fueron los
omnivoros y los insectivoros. Estos son los patrones tréficos mas comunes en
sistemas sometidos a inundaciones periédicas, donde los insectos y otros
invertebrados acuéticos estan disponibles durante todo el afo. Resultados
similares han sido reportados por Ponte et al. (1991), Prejs y Prejs (1987) y
Winemiller (1990), en otras zonas de los llanos y planicies aluviales del
Orinoco.

Nuestras resultados difieren de los reportados por Nakamura (2000), en
cuanto al orden de importancia de los grupos tréficos. Esta autora reporta que
el habito de mayor representacion en los morichales de la cuenca baja del rio
Caura es el de los insectivoros, en segundo lugar los ictiéfagos y en tercer
lugar los omnivoros. El grupo de los detritivoros y herbivoros fueron los grupos
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menos diversos y con un bajo numero de individuos, coincidiendo este ultimo
resultado con los encontrados en este trabajo

Los esquemas presentados como parte de los resultados de nuestros
analisis son una descripcién aproximada a la distribucion espacial de las
especies en cuanto a la posicién vertical y horizontal que ocupan dentro de la
columna de agua y en los diferentes ambientes estudiados, inferidas a partir del
conocimiento morfolégico y tréfico de cada especie. Hablamos de aproximacion
porque no debemos olvidar que los peces no son unidades estaticas y que por
el contrario tienen una gran movilidad dentro de su ambiente, pero siempre
seleccionando un tipo de microhabitat el cual segin las caracteristica
morfoanatémicas y funcionales de la especie pueda cubrir los requerimientos
de alimentacién y refugio principalmente.

Estos resultados son consistentes con los presentados por Moyle y
Senanayake's (1984), Schult ef al (1984), Wikramanayake (1988),
Wikramanyake y Moyle (1989), en la descripcién de la estructura y disposicion
espacial de las especies en diferentes cuerpos de aguas tropicales partiendo
de datos morfolégicos, reportando también una alta diversidad morfolégica en
estas comunidades.
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5. CONCLUSIONES

1.- Se evidencia con el andlisis de agrupamiento una alta diversidad de grupos
morfométricos para todas las localidades, teniendo ésta su mayor expresion en
el grupo de los caracidos, tanto para la comunidad del rio Pao como para los
morichales estudiados.

2.- Los valores de diversidad funcional para los individuos juveniles son
menores al compararlos con los de los adultos, manteniéndose esta tendencia
en los cuatro rios.

3.- Las diversidad funcional es menor que la diversidad morfométrica en los
cuatro ambientes, sugiriendo esto que existen agrupaciones de peces que
estan respondiendo a la explotacion diferencial del recurso en el espacio y
tiempo en cada ecosistema.

4.- Un grupo trofico puede estar formado por varios grupos funcionales y estos
a su vez por varios grupos morfomeétricos, lo cual indica que las especies
pueden explotar un mismo recurso sin que haya un solapamiento como para
que exista exclusion competitiva.

5.- La diversidad morfométrica para los individuos juveniles es menor que la de
los adultos en todas las localidades, entendiéndose esto como una mayor
homogeneidad en las medidas corporales que hace que no haya tanta
diferenciacion morfométrica entre algunas de las especies.

6.- La estructura tréfica es muy similar para ambos ambientes (morichal y
llanero), siendo los omnivoros el grupo mas importante (34%), para ambos
ecosistemas, seguidos de los insectivoros, detritivoros, piscivoros, herbivoros y
otros.
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7.- Dentro de la estructura tréfica el grupo de los detritivoros alcanza una mayor

representacion en el rio llanero (24%), con respecto a los morichales (17%),
mientras que el grupo de los piscivoros tienen una mayor importancia relativa
en los ecosistemas de morichal (18%) que en el rio llanero (9%).

8.- El grupo de menor importancia trofica es el de los herbivoros (4%) para
ambos ecosistemas representado por las especies Myleus sp y Myleus
torquatus en el rio Moquete, Myleus torquatus, M. rubripinis para el rio M.
Largo, Myleus torquatus para el rio Caris, mientras que para el rfo Pao las
especies que representan a este grupo son: Leporinus arcus y Schizodon sp.
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Apéndice 1 RIO PAO
Familia Género especie  |individuos abundancia  |Frecuencia
colectados/sp |relativa en % |de aparicién |Constancia
nostomidae Abramites hypselonotus 1 0.051 1 20
Leporinus arcus 1 0.051 1 20
Schizodon isognatum 2 0.103 1 20
Apteronotidae Sternarchoramphus |curvirostris 1 0.051 1 20
Apteronotidae Sternarchoramphus |macrostomus 1 0.051 1 20
[Aspredinidae Bunocephalus amaurus 26 1.339 1 20
Cichlidae Aequidens pulcher 13 0.669 2 40
Apistogramma hongsloi 3 0.154 1 20
Caguetia kraussii 1 0.051 1 20
Crenicichla saxatilis g8 0.412 1 20
Curimatidae Steindachners argenteus 257 13.234 2 40
[Characidae Acestrocephalus sp 2 0.103 1 20
Aphyocharax alburnus 26 1.339 1 20
Aphyocharax erythrurus 58 2987 3 60
Astyanax bimaculatus 613 31.565 1 20
| Astyanax macrolepis 1 0.051 1 20
Creagrufus bolivari 55 2832 2 40
Ctenobrycon spilurus 41 2.111 3 80
Cheirodon pulcher 218 11.226 4 80
Gephyrocharax valencia 112 5767 1 20
Knodus breviceps 169 8.702 2 40
Kodus meridae 17 0.875 1 20
Moerkhausia coper 3 0.154 1 20
Paragoniates alburnus 29 1.493 2 40
Poptella orbicularis 3 0.154 1 20
Roeboides dientonitu 4 0.206 1 20
Xenagoniates bond 34 1.751 1 20
Characidiidae Characidium fasciatum 54 2.781 2 40
Engraulisoma taeniatum 2 0.103 1 20
m Hoplias malabaricus 0.360 1 20
Lesbiasinidae Pyrrhuling brevis 0.309 2 40
Loricariidae Farlowella acus 1 0566 2 40
Farlowella vittata 20 1.030 1 20
Hypopropoma thoracatum 17 0.875 1 20
Hypostomus \plecostomus 30 1.545 2 40
Panague negrolineatus 2 0.103 1 20
Rineloricara spl 20 1.030 2 40
Parodontidae Parodon apolinan 1 0.051 1 20
leclodidu Imparfinis spl 11 0.566 1 20
Microglanis poecilus g 0.463 1 20
Pimelodella \gracilis 21 1.081 1 20
Pimelodus blochii 5 0.257 2 40
Rhamdia quelen 9 0463 1 20
|Poeciliidae Lesbistes reticulatus 15 0.772 2 40
Trychomicteridae  |Acantophoma bondi 1 0.051 1 20
total 1942 100.000




Apéndice 2 RIO MOQUETE
Familia Género especie individuos | abundancia | Frecuencia
colectados/sp |relativa en %| de aparicién| Constancia
Anostomidae |Leporinus friderics 1 0.018 1 20
Apteronotidae |Adontosternarchus |devenanzi 1 0.018 1 20
Apteronatus albifrons 1 0.018 1 20
Sternarchorhynchus|curvirrostris 1 0,018 1 20
Cichlidae Caguetaia kraussy 3 0.055 2 40
Apistogramma hongsloi 21 0.385 1 20
Apistogramma ortmani 16 0.293 1 20
Cichlasoma orinocense 26 0.476 2 40
Crenicichia saxatilis 20 0.366 3 60
Mesonauta insignis 11 0.202 1 20
Satanoperca mapiritensis 1 0.202 3 60
Curimatidae  |Curimarelia inmaculata 66 1.209 3 680
Cyphocharax spilurus 34 0.623 2 40
Steindachnerina argentea 10 0.183 2 40
Characidae  |Acestrorhynchus | falcatus 5 0.092 3 80
Astyanax bimaculatus 102 1.869 3 80
Brachichaleinus \quranensis 25 0.458 2 40
Bryconops caudomaculatus 51 0934 2 40
Ctenobrycon spilurus 29 0531 2 40
Cheirodon \pulcher 310 5,680 4 80
Gynmocorimbus thayers 255 4672 3 80
Hemigrammus rodway/ 1284 23.525 4 80
Hyphessobrycon  |minimus 1599 29.296 4 80
Moenkhausia copei 967 17.7117 3 60
Moenkhausia lepidura 1 0.202 1 20
Myleus sp 21 0.385 1 20
Myleus torquatus 10 0.183 2 40
Pristella maxiflaris 30 0.550 2 40
Serrasalmus rhombeus 2 0.037 1 20
Characidiidee  |Characidium zebra 62 1136 2 40
Erythrinidae |Hoplerythrinus unitaeniatus 1 0.018 2 40
Hoplias malabaricus 14 0.257 1 20
Gymnotideae  |&Gymnotus carapo 8 0.147 2 40
Hypopomidae |Microsternarchus |bilineatus 7 0.128 2 40
Lebiasinidae  |Cochliodon sp 1 0,018 1 20
Copella nattereri 157 2877 2 40
Pyrriulina brevis 51 0934 2 40
Loricariidae  |Far/owella acus 2 0.037 1 20
Hypostomus plecostomus 1 0.018 2 40
Parodontidae |Parodon apolinari 1 0.018 1 20
Pimelodidae  |Pimelodella \gracilis 2 0.037 2 40
Poeciliidae Lebistes reticulatus 135 2473 3 60
Poecilia bondi 6 0.110 2 40
Rivulidae Rivulus bondi 36 0.660 2 40
Sternopygidae |Eigenmania virescens 33 0.605 2 40
Sternopygus macrurus 18 0.330 2 40
Total 5458 100.000




Apéndice 3 RIO CARIS
Familia Género especie individuos | abundancia | Frecuencia de
colectados/sp|relativaen % | oparicién  |~ooatancia

lApteronotidae Adontosternarchus |devenanazf 1 0.033 1 20
Auchenipteridae |Bunocephalus romans 9 0.299 1 20
Cichlidae Aeguidens sp 20 0.664 2 40
Cichlasoma orinocense 13 0.432 2 40

Crenicichla saxatilis 10 0.332 3 60

Mesonauta insignis 11 0.365 3 60

Satanoperca mapiritensis 39 1.295 2 40

Curimatidae Curimatella inmaculata 6 0.199 1 20
Cyphocharax spifurus 49 1.627 2 40

Steindachnerina  |argenteus 3 0.100 3 60

Characidae Aphyocharax erythrurus 1 0.033 3 60
Astyanax bimaculatus 112 3.720 3 60

Astyanax microlepis 1 0.033 3 60

Brachichalcinus  |guianensis 14 0.465 3 60

Creagrutus bolivari 4 0.133 1 20

Ctenobrycon spilurus 3 0.100 3 60

Cheirodon pulcher 436 14.480 3 60

Gephyrocharax valencia 185 6.144 3 60

&Gymnocorymbus  |thayeri 33 1.096 4 80

Hemigrammus micropterus 108 3587 3 60

Hemigrammus rodwayi 289 9.598 3 60

Hyphessobrycon  |minimus 888 29.452 3 60

Moenkhausia copei 370 12.288 3 60

Moenkhausia dichroura 1 0.033 3 60

Moenkhausia oligolepis 14 0.465 3 60

Myleus torquatus 3 0.100 3 60

Pristella maxiliaris 8 0.266 1 20

Roeboides dientonitu 2 0.066 3 60

Tetragonopterus |chalceus 4 0.133 3 60

Characidiidae Characidium zebra 28 0.930 3 60
Erythrinidae Hoplerythrinus  |unitaniatus 2 0.066 3 60
Hoplias malabaricus 10 0.332 3 60

|eymnotidae Gymnotus carapo 22 0.731 3 60
Lebiasinidae Copella natterers 71 2.358 3 60
Pyrrhulina brevis 20 0.664 3 60

Loricariidae Farlowella acus 1 0.033 3 60
Lasrancistrus spl 1 0.033 3 60

Rineforicaria spl 13 0.432 3 60

vittata 2 0.066 3 60

Pimelodidae Microglanis poecilus 12 0.399 3 80
Pimelodella \gracilis 8 0.266 3 60

Rhamdra quelen 2 0.066 3 60

Poeciliidae Poecilia reticulata 49 1.627 3 60
Rivulidae Rivulus bond 1 0.033 3 60
Sternopygidae Sternopygus macruurs 2 0.066 3 60
Synbranchidae Symbranchus marmoratus 1 0.033 1 20

totales 3on 100.000




Apéndice 4

RIO MORICHAL LARGO

Familia Género especie individuos | abundancia | Frecuencia

calectados/sp| relativa en % | de aparicién | oo

pteronotidae Adontosternarchus |devenanzi 22 0278 2 40

Apteronotus albifrons 8 0.101 1 20

Auchenipteridae Parauchenipterus  |galeatus 1 0.013 1 20

Burocephalus amaurus 9 0.114 2 40

Tatia \galaxia 1 0013 1 20

romani 2 0.025 L 20

spl 7 0.088 1 20

|Belonidae Potamorrhaphis \quianensis 5 0.063 3 60

Callichthydae Corydoras wortroi 3 0.038 2 40

[Cetopsidae Helogenes spl 1 0.013 1 20

Cichlidae Acaronia wituesa 11 0139 2 40

Aeguidens sp 87 1.098 3 60

Apistogramma \guttata 25 0.315 3 60

Apistogramma hongsior 9 0.114 2 40

Cichla ocelaris 3 0.038 3 60

Cichlasoma orinocense 40 0.505 1 20

Crenicichla saxatilis 67 0.846 3 60

Geophagus sp 9 0.114 2 40

Heros severus 110 1.388 4 80

Mesonauta insignis 41 0517 4 80

Nannacara spl 1 0.013 1 20

Satanoperca mapiritensis 38 0.480 2 40

Curimatidae Curimatella dorsalis 1 0.013 1 20

Curimatella inmaculata 2 0.025 1 20

Curimatopsis macrolepis 1 0.013 1 20

Eyphocharax spilurus 171 2.158 3 60

Steindachnerina argentea 14 0177 2 40

Characidae Acestrorfynchus  |falcatus 15 0.189 4 80

Acestrorhynchus  |microlepis 16 0.202 1 20

Aphyocharax erythrurus 63 0.795 4 80

Astyanax macrolepis 2 0.025 1 20

Brachichalcinus orbicularis 120 1.514 4 80

Bryconops cf melaturus 657 8.291 4 80

Bryconops caudomaculatus 214 2.701 2 40

CYenobrycon spilurus 2 0.025 2 40

Cheirodon pulcher 133 1678 4 80

Gnathocharax steindachnerina 2 0.025 1 20

Gymnocorymbuys thayeri 5 0.063 2 40

Hemigrammus micropterus 638 8.051 4 80

Hemigramus rodwayr 158 1.994 4 80

Heterocharax macrolepis 5 0.063 1 20

Hyphessobrycon minimus 3176 40081 3 60

Iguanodectus spilurus 1 0.013 1 20

Metynnis argenteus 3 0.038 2 40




Apéndice 4 RIO MORICHAL LARGO
Moerkhausia copei 1029 12.986 5 100
Moenkhausia lepidura 3 Q0038 2 40
Myleus rubripinnis 2 0.025 2 40
Myleus torquatus 4 0.050 1 20
Pristella maxillaris 381 4,808 5 100
Pristobrycon striolatus 32 0.404 3 60
Roeboides drentonity 23 0.290 2 40
Characidiidae Characidium zebra 15 0.189 2 40
tlu‘l‘ruphoﬂdu Electrophorus electricus 3 0.038 2 40
rythrinidae Hoplerythrus unitaeniatus 2 0.025 1 20
Hoplias malabaricus 14 0.177 3 60
eropelecidae Gasteropelecus sternida 1 0013 1 20
mﬁd‘u Gymnotus carapo 7 0.088 2 40
Hypopomidae Microsternarchus  |bilineatus 26 0.328 4 80
Lebiasinidae Nannostomus eques 10 0.126 t 20
Pyrrhulina brevis 123 1552 B 80
Loricariidae Ancistrus spl 3 0.038 1 20
Aphanotorulus amnophilus 3 0.038 1 20
Farlowella acus 29 0.366 3 60
Farilowella vittata 6 0.076 2 40
Hypostomus plecostomus 13 0.164 1 20
Hypostomus surinamensis 1 0013 1 20
Lorrcaria cataphracta 3 0.038 1 20
Loricariicthys brunneus 3 0.038 1 20
Rineloricaria spl 9 0.114 2 40
INandidae Polycentrus schomburgki 24 0.303 4 80
Pimelodidae Pimelodella \gracilis 61 0.770 3 60
Rhamdia quelen 7 0.088 3 60
Rhamdia sebae 5 0.063 1 20
Poeciliidae Poecilia reticulata 14 0177 2 40
[Rivulidae Rivulus deltaphilus 3 0.038 2 40
IScianidae Plagioscion SqUamosissimus 3 0.038 1 20
|Sternopygidae Eigenmania macrops 10 0.126 1 20
Eigenmania virescens 109 1.376 4 80
Sternopygus macrurus 28 0.353 2 40
Trichomycteridae QOchmacantus orfnaco 4 0.050 1 20
Paravandellia spl 2 0.025 2 40

|totales 7924 100.000




Apéndice 5

Numero correspondiente a cada especie en el Andlisis de Componentes

Principales
TRIRD A TRES MORICHALES
Namero FAMILIA ] GENERO \ ESPECIE
5 Apteronctidae Adontosternachus devenanazi
30 Characidae Gymnocorymbus thayeri
32 Characidae Hemigramus rodwayi
36 Characidae Hyphessobrycon minimus
46 Characidae Myleus torquatus
50 Characidae Pristella maxillaris
68 Cichlidae Cichlasoma bimaculatum
72 Cichlidae Satanoperca Jurupari
73 Cichlidae Mesonauta festivus
77 Curimatidae Curimatelia spilura
78 Curimatidae Curimatelia inmaculata
81 Cyprinodontidae ~ Rivulus bondi
87 Gymnotidae Gymnotus carapo
113 |Sternopygidae Sternopygus macruurs
GRUPO 2 PAO
Numero FAMILIA | GENERO ESPECIE
2 Anostomidae Abramites hypselonotus
3 Anostomidae Leporinus arcus
4 Anostomidae Schizodon isognatum
6 Apteronctidae Sternarchorhynchus macrostomus
17 Characidae Acestrocephalus spt
19 Characidae Aphyocharax albums
38 Characidae Knodus breviceps
39 Characidae Knodus meridae
49 Characidae Paragoniates alburnus
55 Characidae Schizodon isognafum
59 Characidae Xenagoniates bondi
67 Cichlidae Caquetia kraussi
85 Engraulidae Engraulisoma taeniatum
99 Loricariidae Panaque negrofineatus
106  |Pimelodidae Imparfinis sp1
118  [Trychomicteridae Acantopoma bondi
119  |Pimelodiadae Pimelodus blochii
120 Loricariidae Hypoptopoma thoracatum
GRUPO 3 CARIS-M.LARGO Y PAO
Namero FAMILIA | GENERO ESPECIE
18 Belonidae Potamorrhaphys guianensis
23 Characidae Astyanax macrolepis
52 Characidae Roeboides dayi
62 Cichlidae Aequidens puicher
96 Loricariidae Fariowella vittata
100 Loricariidae Rineloricaria sp1
108  |Pimelodidae Rhamdia quelen




Apéndice 5

GRUPO 4 TRES MORICHALES
Numero FAMILIA GENERO l ESPECIE
1 \Anastomidae Leporinus fridenci
20 Characidae Acestrorhynchus falcatus
25 Characidae Bryconops caudomaculatus
44 Characidae Moenkhausia lepidura
56 Characidae Serrasalmus rhombeus
88 Hypopomidae Microsternarchus bilineatus
114 Stemopygidae Egenmania virescens
GRUPO 5 TRES  MORICHALES
Numero FAMILIA GENERO ESPECIE
13 Auchenipteridae  Tatis romani
33 Characidae Hemigramus micropterus
74 Cichlidae Geophagus surinamensis
115  |Sternopygidae Symbranchus marmoratus
GRUPO 6 MOQUETE-CARIS
Namero |  FAMILIA | GENERO | Espece
43 Characidae Moenkhausia oligolepis
45 Characidae Moenkhausia dichroura
58 Characidae Tetragonopterus calceus
98 Loricariidae Lasiancistrus sp1
110 Rhamphichthydae Gymnorhamphichtys hypostomus
GRUPO 7 MOQUETE-CARIS
Ndmero FAMILIA GENERO I ESPECIE
35 Characidae Copeiia nattereri
GRUPO B MOQUETE-CARIS
Ndmero FAMILIA GENERO ] ESPECIE
8 Apteronotidae Adontosternachus devenanazi
24 Characidae Brachichalcinus guianensis
41 Characidae Milopus sp1
66 Cichlidae Apistogramma ortmani
GRUPO 9 CARIS-PAC
Nimero | FAMILIA GENERO | Eeseece
27 Characidae Creagrutus bolivari
29 Characidae Gephyrocharax valencia
105 Pimelodidae Microglanis poecilus
GRUPO 10 MOQUETE Y PAOQ
Namero FAMILIA l GENERO I ESPECIE
7 Apteronotidae Sternarchorhynchus curvirostris
104  |Parodontidae Parodon apolinari
GRUPO 11 MORICHAL LARGO-PAO
Ndamero FAMILIA GENERO l ESPECIE
9 Aspredinidae Bunocephalus amauus
51 Characidae Poptella orbicularis




Apéndice 5

GRUPO 12 MOQUETE- M. LARGO-PAO

Namero FAMILIA GENERO I ESPECIE
65 Cichlidae Apistogramma hongsloi
90 Hypostomidae Hypostomus plecostomus

GRUPO 13 MORICHAL LARGO

Nimero FAMILIA I GENERO ESPECIE
10 Auchenipteridae  Parauchenipterus galeatus
1 Auchenipteridae ~ Bunocephalus amaurus
12 Auchenipteridae  Tatia spi
14 lAuchenipteridae  Tatia galaxia
15 Belonidae Potamorrhaphys guianensis
16 Callichthydae Corydoras wotroi
21 ICharacidae Acestrorhynchus microlepis
26 Characidae Bryconops melanurus
31 Characidae Gnatocharax steindachnerina
34 Characidae Heterocharax macrolepis
37 Characidae Hyphessobrycon sp1
40 Characidae Metynnis argenteus
47 Characidae Myleus rubripinnis
53 Characidae Pristobrycon striclatus
54 Characidae Pygocentrus caribe
61 Characidae lguanodectus spiluurs
63 Cichlidae Acaronia nassa
64 Cichlidae Apistogramma guttata
70 Cichlidae Astronotus ocellatus
7 Cichlidae Cichla ocelaris
75 Cichlidae Heros severus
76 Cichlidae Nannacara sp1
79 Curimatidae Curimatella dorsalis
B0 Curimatidae Curimatopsis macrolepis
82 Electrophoridae  Electrophorus electricus
86 Gasteropelicidae  Gasteropelecus orbicularis
89 Helogenidae Helogenes spi
92 Lebiasinidae Nannostomus eques
94 Loricariidae Ancistrus spt
95 Loricariidae Aphanotorulus watwata
97 Loricariidae Hypostomus surinamensis
101 Loricariidae Loricariicthys brunnes
102 Loricariidae Loricaria cataphracta
103 Nandidae Polycentrus schomburgki
111 Scianidae Plagiascion
112 Sternopygidae Eigenmania macrops
116 [Trychomicteridae Ochmacantus oninoco
117 [Trychomicteridae Paravandelia Sp1
121 |Pimelodidae Rhamdia cebae




Apéndice 6

Valores de correlacion entre variables ambientales y especies en cada uno de los

ejes

Ejes 1 2 3 4
Eigenvalues 408 | .303 | .247 .180
Species-environment correlations | .921 | .946 | .968 | .902

Cumulative percentage variance
of species data| 9.7 | 16.8 | 22.7 27
of species-environment relation| 31.8 | 554 | 746 88.6




Apéncide 7 RIO MOQUETE
Grupos Tréficos

FAMILIA SENERO T |EspecrE ALTMENTO
Anostomidae Leporinus fricdencs 1 omnivoro
Cichlidae Apistogramma hongstoi t

Cichlidae Apistogramma ortmani 1

Cichlidae Cichlasoma bimaculatum 1

Cichlidae Mesonauta festivus 1

Cichlidoe Satanoperca  jurupary 1
Characidae Astyanax bimaculatus 1
Characidae Brachichalcinus guianensis 1
Characidae Bryconops coudomaculatus 1
Characidae Clenobrycon spilurus 1
Characidae &ymnocorymbus thayeri 1
Characidae Hemigrommus rodwayi 1
Characidee Hyphessobrycon mimmus 1
Characidae Moenkhausia copei 1
Characidae Moenkhausia lepichra 1
Characidae COdontostiibe pulchra 1
Characidae Pristella maxiflaris 1
Characidiidae Characidium fasciatum 1
Pimelodidae Pimelodella gractlis 1
Apteronotidoe Adontesternachus devenanai 2 insectivoro
Apteronctidae Apteronotus albifrens 2
Apteronotidae Sternarchorhynchus curvirosIres 2

Cichlidae Crenicichla saxatilis 2
Cyprinodontidae Rivulus bond} ?
Lebiasinidae Ayrrhuling brevis 2
Poecilidae Lesbisres reticulatus 2
Sternopygidae Eigenmania virescens 2
Sternopygidae Sterncpygus macrans 2
Curimatidae Curimarella inmaculata 3detritivora
Curimatidae Cyphocharax spilura 3
Curimatidae Steindachnerina argenteus 3
|Hypostomidae Hypostomus plecostomus 3
Lebiasinidoe Copelia hatterers 3
Loricariidae Farlowella acus 3
Parodentidae Parodon apolinari 3

Cichlidae Caguetia krousst 4 piscivoro
Characidae Acestrorfynchus falcatus 4
Characidae Serrasalmus rhombeus 4
Erythrinidas Hoplerythrus unitaniatus 4
Erythrinidae Hoplias malabaricus 4
Gymnotidae &ymnotus carapo 4
Characidae Milopus spd 5 herblvoro
Characidae Myleus torguatus 5




Apéncide 7 RIO CARIS
Fomilia Sénero Expecie Alimento
Cichlidae Cichiosoma 1 bimvaculatum lomnlvors
Cichlidoe Mesonauta festivus 1
Cichlidoe Satanoperca Jurupart 1
Characidae Aphyocharay erythrirus !
Characidae Astyanax tumacuiatus {
Charccidae Astyanax macroleprs 1
Characidae Brachichalcinus quIanensts {
Characidae Clenobrycon sprlurus 1
Characidae Creagrutus holivars v
Characidae Gymnocorymbus thaveri 1
Characidae Hemigrammus micropterus 1
Characidae Hemigrammus rochayi 1
Characidae Hyphessobrycon minimus 1
Characidae Moenkhausia coper 1
Characidoe Muenkhausia dichroura 1
Charac!dae Moenkhousia oligolepis 1
Characidae Odontastilbe puichra !
Characidae Pristella maxilloris 1
Pimelodidae Pimelodelio gracilis 1
Pimelodidae Rhamdia quelen 1
Apteronotidae Adontasternachus devernanazi 2 insectivoro
Auchenipteridae Tatia romani 2
Cichlidae Erenictefta saxatilis 2
Cyprinodontidae Rivilus bondr 2
Characidae Gephyrocharax valencia 2
Characidae Rocboides dayi 2
Characidae Tetragonopterus calcens 2
Lebiasinidae Brrhuling brevis 2
Pimelodidoe Mreroglanis poecilus 2
Poecillidae lesbistes reticulatus 2
Sternopygidae Sternopypus macrmrs 2
Curimatidae Cyphocharax spiiura 3 detririvoro
Curimatidoe Steindachnering argenteus 3
Characidae Copefla nattereri 3
Loricariidae Farlowella acus 3
Loricariidae Farlowella vittata 3
Loricariidae Lasiancistrus spi 3
Loricariidoe Rineloricoria spi 3
Cichlidae Aeguidens pulcher 4 piscivoro
Gytnotidoe &ymnolus carape 4
Herythrinidee Hoplerythrus umtaniatus 4
Herythrinidae Hoplias malabaricus 4
Sternopygidae Symbranchus marmerdtus 4
Curimatidae yphocharax inmacufate Sherbivoroe
Characidae Myleus rorguatus 5



Apéncide 7 B RIO MORICHAL LARGO
T FAMILIA GENERC | ESPECIF ALIMENTO
Anostomidae Leporinus T rridenei Lomnivora
Cichlidoe Apistogramma Hengsloi 1
Cichlidoe Cichlasoma Bimaculatixn 1
Cichlidae Geophagus Surinamensts 1
Cichlidae Heros Severus 1
Cichlidae Mesonauta Festivus 1
Cichlidae Nannacare spl 1
Cichlidae Satanoperca Jurupari 1
Characidae Aphyocharax Erythrurus 1
Characidae Astyanax Macrolepis 1
Characidae Bryconops Caudomacularus 1
Characidae Ctenobrycon Sprhirus 1
Characidae Characidivm Fasciaturm 1
Characidae &ymnocorymbus Thayer 1
Characidoe Hemigrammus Rockuryi 1
Characidae Hemigrammus Micropterus 1
Characidae Heterocharax Macrolepis 1
Characidae Hyphessobrycon Minimys 1
Characidae Tguanodec fus Spihuirs 1
Characidae Metynnis Argenteus 1
Characidae Moenkhausia Coper 1
Characidae Moenkhausia l.epidura !
Characidae QOdontostilbe Fulchra 1
Characidae Poprella Orbicularis 1
Characidae Pristella Maxillaris 1
Characidoe Pristobrycon Striclatus 1
Pimelodidae Pimeladella Gracilis 1
Pimelodidae Rhamdia Quelen 1
Apteronotidoe Adontosternachus Devenanazs 2insectivoro
Apteronotidae Apteronotus Albigrons 2
Auchenipteridae Parauchenipterus Galeatus 2
Auchenipteridae Tatia Amaurus 2
Auchenipteridae Tatia spl 2
Awchenipteridae Tatia Romani 2
Auchenipteridae Tatia Guolaxia 2
Cichlidae Crenicichla Saxutils 2
Cyprinodontidae Rivulus Bond; 2
Characidae Aphyocharax Alburns 2
Characidae Bryconops Melanurus 2
Characidae Roeboides Doyr 2
Helogenidae Helogenes spl 2
Lebiasinidae Pyrrhivlina Brevis 2
Pimelodidae Rhamdia Sebae 2
Poeciliidae Lesbistes Reticulatus 2
Sternopygidae Ergenmania Macraps 2
Sternopygidae Eigenmania Virescens 2
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Sternopygidae
Callichthydae
Curimatidae
Curimatidae
Curimatidae
Curimatidae
Curimatidae
Hypostomidae
Loricariidae
Loricariidae
Loricariidae
Loricarlidae
Loricariidae
Loricariidae
Loricariidae
Loricarilidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae
Characidae
Characidae
Characidae
Choracidae
Characidae
Electrophoridae
Gasteropelicidae
Gymnotidae
Herythrinidae
Herythrinidae
Nandidae
Scionidae
Sternopygidae
Cichlidae
Characidae
Characidae
Trychomicteridae
Cichlidae
Trychomicteridae
Belonidae
Lebiasinidae
Rhamphichthydae

Sternopygus
Corydoras
Curimatella
Curimatella
Curimatopsis
Eyphocharax
Steimdachnerina
Hypostomus
Ancistrus
Aphanotorufus
Farlowella
Farlowella
Hypostomus
Loricaria
Loricariicthys
Rireloricaria
Aequicens
Astronotus
Cichla
Acestroriynchus
Acestrorfiynchus
&Enatocharax
Pygocentrus
Serrasalmus
Electrophorus
Gasteropelecus
Gymnotus
Hoplerythrus
Heplios
Polycentrus
Plagiascion
Symbranchus
Apistogramma
Myleus

Myleus
Ochmacantus
Acaronia
Paravandellia
Potamorrhaphys

Nannostomus

Symnorhamphichtys

Macruurs
Wotros
Tnemaculata
Dorsals
Macrolepis
Spilura
Argenteus
Flecostomus
spl
Waftwata
Acus
Vitrara
Surtnamensis
Cataphracta
Brunnes
spl
Pulcher
Ceellatus
COcelaris
Fafcartus
Microlepis
Stelndichnerina
Carrbe
Rhombeus
Flectricus
COrbicularis
Carapo
Unitaniatus
Malabaricus
Schomburgki
ap
Marmoratus
Guttata
Torquatus
Rubripinss
Crinoco
Nassa
Spi
Guianensis

Eques

Hypostomus

?
3 detritivoro

3

plscivoro
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herbivoro






