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Resumen

Objetivos: Realizar un diagnéstico de la composicion taxondmica, determinar variaciones numéricas con
respecto a sitios y temporada de colectas y estructura de comunidades ictiolégicas del piedemonte de
los rios Guayabones, Perdido y Frio. Metodologia: Se realizaron cinco colectas con pesca eléctrica a lo
largo de un afio, en dos estaciones altitudinales (150 y 300 m). Resultados: Se registraron 23 especies
pertenecientes a 12 familias; Chaetostoma anomalum fue la especie mayoritaria (36,9% de captura);
Cetopsorhamdia picklei y Hoplias malabaricus fueron las especies con menor representacion. El 62% de
las colectas se logré a 150 m y 38% se obtuvo a 300 m. La diversidad especifica alcanzé valores bajos,
implicando poca cohesion de la estructura ecoldgica. La similaridad entre estaciones altitudinales mostré
valores bajos en Guayabones y Perdido pero alta en el Frio, en tanto que la similaridad general entre los
tres rios mostré valores medios. Conclusién: La composicion y estructura ecolégica de las comunidades
ictiologicas de los rios del piedemonte andino se ven alteradas por los cambios ambientales en el cauce
de los tres rios provocados por crecidas repentinas y violentas, perturbando la estabilidad ambiental,
modificando habitats y afectando los tamafios poblacionales de la ictiofauna.
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Abstract

Objective: To establish some taxonomical and ecological aspects of piedmont fish communities of three
Andean rivers (Guayabones, Perdido and Frio) in the northwestern region of Venezuela. Methodology: A
series of fish collects was made at two altitudinal stations (150 and 300 m) using electric fishing. Results:
23 species, belonging to 12 families, collected. A 62% of the total collected specimens obtained at the
150 m stations and a 38% at the 300 m stations. Chaetostoma anomalum was the most collected species
(36.9%) while Cetopsorhamdia picklei and Hoplias malabaricus were the less ones. The differences among
the total samples of the three studied rivers were statistically significant, while the differences between
the altitudinal stations and the different collection” periods were not. The rivers had relatively low species
diversity but with a medium ichthyological similarity. Conclusion: The composition and the structure of the
ichthyological communities in the piedmont Andean rivers suffer numerical modifications because sudden
volume increases due to rains that change the fish habitats. Disturbance of the environmental stability
modify population sizes, reducing diversity and the similarity of the fish fauna.
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Introduccion

Tal como en otras regiones del mundo, en las
tierras bajas del Neotropico existe una alta diversidad
de peces dulceacuicolas (Ortega-Lara et al. 2012), la
que disminuye paulatinamente en la medida que se
asciende en altura (Nebiolo 1982, Rodriguez-Olarte
et al. 2006a). Algo similar se presenta en las plani-
cies aluviales alrededor del Lago de Maracaibo, en
el noroeste de Venezuela, donde se desarrolla una
gran riqueza faunistica, la cual iria disminuyendo
en la medida que se alcanza el piedemonte y mas
aun cuando se alcanzan las partes superiores de la
cordillera. La taxonomia de las especies en estos
gradientes altitudinales andinos estd relativamente
bien conocida (Schultz 1944 a y b, Schultz 1949, Ma-
go-Leccia 1978, Nebiolo 1982, Taphorn y Lilyestrom
1984, Péfaur 1988, Palencia 1999, Lasso et al. 2004,
Ortega-Lara et al. 2012); la ecologia de la ictiofauna
de los rios que drenan hacia el Lago de Maracaibo ha
sido escasamente estudiada. Algunas de las razones
que han impedido el desarrollo de los estudios eco-
logicos son de naturaleza climatica y geoldgica: los
rios andinos son muy variables en su cauce, debido a
la lluvia caida y recolectada en las partes altas de las
cuencas y a lo empinado de la topografia del terreno,
con consecuencias en la velocidad de las aguas y el
consiguiente arrastre de sedimentos y moldeado de
sus riberas. Estos cambios del héabitat afectan a la
ictiofauna, modificando sus patrones comunitarios,
sobre todo a sus valores numéricos y a su persistencia
temporal (Hoeinghaus ef al. 2004).

Esta investigacion pretende incrementar el co-
nocimiento ecoldgico de la ictiofauna de esta region
con tres objetivos: 1) realizar un diagnodstico de la
composicion taxonémica de las comunidades de
peces del piedemonte de tres rios andinos afluentes
del Lago de Maracaibo; 2) determinar las variaciones
numéricas con respecto a los sitios de colectas y de
la temporada en que se realizaron los muestreos; 3)
establecer la estructura de las comunidades a través
del célculo de indices ecoldgicos, como la diversidad
especifica y la similaridad en cada rio.

Metodologia

Area de estudio. Los rios estudiados, Guayabo-
nes, Perdido y Frio (Figura 1, Tabla 1), se encuentran
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en el piedemonte de las montafias andinas, en la
vertiente noroccidental de la Sierra de La Culata,
Andes venezolanos, en el Estado Mérida, Venezuela,
y desembocan en el Lago de Maracaibo. Estos rios se
inician en las selvas nubladas de la region (Ataroff y
Sarmiento 2004), caracterizadas por tener altos pro-
medios de precipitacion anual y bajan atravesando el
piedemonte andino que es la zona cordillerana donde
se presenta el mayor grado de intervencion antropica,
con un reemplazo total de las selvas primarias por
actividades agropecuarias. Son rios de tipo rectilineo,
de cauces estrechos y de volumenes variables de
acuerdo con las precipitaciones, en concordancia con
las temporadas de lluvia que afectan a las zonas mas
altas de su cuenca; sin embargo, no superan los tres
metros de ancho en la mayor parte del afio, con ex-
cepcion del rio Perdido que alcanza valores mayores.

Metodologia de campo. Se consideran como
rios del piedemonte andino, aquellos que transitan
entre los 500 y 150 m. En esa franja altitudinal se
establecieron dos estaciones de muestreos en cada
rio, a 150 m (denominadas a) y 300 m (denomina-
das b), para un total de seis estaciones de estudio.
Las coordenadas geograficas y las caracteristicas
fisicas relacionadas con el cauce y caudal del rio en
el area de cada estacion de muestreo se muestran en
la Tabla 1. Se efectuaron 30 muestreos en total, en
cinco épocas del afo. En cada una de las estaciones
se realizaron cinco colectas (periodos I al V), en los
meses de noviembre (I) y diciembre (II) de 2003, y
en los meses de julio (I1I), septiembre (IV) y octubre
(V) de 2004, con un total de 30 muestreos. El proceso
de capturas en cada rio, estacion y colecta fue simi-
lar, empleando el método de pesca eléctrica (Péfaur
1995), con un esfuerzo constante de pesca a lo largo
de 40 m de longitud del rio, con la participacion de
cinco personas en cada oportunidad.

En dos de los rios se trabajo con ciertas dificul-
tades. En Guayabones, al tiempo del muestreo 111,
el rio en la estacion 150 m se encontraba lavado por
avenidas de agua, mientras que al muestreo IV en la
estacion 300 m, se vio alterado por la construccion
de un paso de carretera y, en el muestreo V ocurrie-
ron los dos factores a la par, lo que imposibilito la
colecta en ambas estaciones altitudinales. En el rio
Frio, al muestreo II en la estacion 300 m, también se
encontraron avenidas de agua. En general, los valores
promedios de las caracteristicas fisicas de los rios
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Figura 1. Ubicacion geografica de los tres rios estudiados de la zona del piedemonte andino de la Region del Sur del
Lago de Maracaibo, Venezuela. A) Vista panoramica de la Regién Sur del Lago de Maracaibo, Venezuela. Elaborado
con Google Earth. 1: rio Guayabones, 2: rio Perdido, 3: rio Frio. B) Mapa con la ubicacién de las estaciones altitudi-
nales de estudio de los peces del piedemonte andino venezolano, Regién Sur del Lago de Maracaibo, Venezuela.

fueron mas pronunciadas en el Perdido y en el Frio,
que en el Guayabones (Tabla 1). Todas las colectas,
a excepcion de los muestreos en [l a, [Vby Vay
b, fueron exitosas mostrando una alta eficiencia en
cuanto a capturas; en aquellas sin éxito, lo fueron por
razones de trabajos de construccion de carreteras que

alteraron los lugares de muestreos.

Los peces recolectados fueron dejados en bolsas
plasticas con una soluciéon de formalina al 10% y
mantenidos en ellas por un periodo de tres a ocho
dias y luego preservados en una solucion de alcohol
etilico al 70%, para depositarlos en la Coleccion de
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Tabla 1. Caracteristicas geograficas y fisicas de las estaciones de muestreo en tres rios del piedemonte
andino de la Region del Sur del Lago de Maracaibo, Venezuela

X
, Coordenadas
Rio EM (m i
(M geogrsficas  pM(m)  AM(m) (ﬁ:;js(lagl) TA(C)  Ta(°C)
a=150 (’7531%5“9221,,{\“/\, 0,25 25 1,80 24 23.1
Guayabones 08°44°41” LN
b=300 ettt 0,38 27 2.88 23 225
a=ts0 o 0,38 6,0 4,41 24 25,1
Perdido 08°48'54” LN
b=300 Tt 0,27 123 2,66 22 218
) 08°54'47” LN -
N a=t50 ol 0,49 10 4,25 215 23,4
rio
B 08°53'52” LN -
b=300  Jrormenl 0,42 0,74 3,12 20 215

EM: Estacion de muestreo; PM: Promedio de profundidad maxima; AM: Promedio de ancho maximo; TA: Promedio de la
temperatura ambiental a los momentos de muestreos; Ta: Promedio de la temperatura del agua

a los momentos de muestreos.

Vertebrados de la Universidad de Los Andes, Mérida,
Venezuela (CV-ULA).

Para la clasificacion taxonémica de los ejempla-
res se utilizaron las claves de Taphorn y Lilyestrom
(1984) y de Navidad (1987), ademas de una compa-
racion con material de referencia. La nomenclatura
ictioldgica se consulto en Catalog of Fishes (Eschme-
yer et al. 2016), Do Nascimiento (2017), contrastadas
con referencias generales como las de Lasso ef al.
(2004), Ortega-Lara et al. (2012) y Espitia-Barrera
et al. (2013).

Andalisis de datos. Una vez realizada la clasifica-
cion taxonomica del material colectado, se procedio a
elaborar tablas con las colectas logradas para obtener
la riqueza numérica de cada especie. La proporcion
de cada una de las especies colectadas se establecio
utilizando una escala porcentual con seis categorias,
donde: a) especies raras: Fc <01%; b) especies esca-
sas: 01%=Fc <03%; c) especies regulares: 03%=Fc
<05%; d) especies abundantes: 05%=Fc <10%; e)
especies muy abundantes: 10%=Fc <1 %y f) especies
extremadamente abundantes: Fc >15%, como suma-
toria de las capturas a los dos niveles altitudinales
de los rios.

Para estimar la abundancia a partir de las capturas

por unidad de esfuerzo, se aplico el indice N=C/Fc,
donde N=tamaiio de la comunidad de peces, C=nu-
mero de peces capturados, Fc=unidad de esfuerzo,
referida a la longitud de rio muestreada (modificado
de Confederacion Hidrogréfica del Ebro, 2005).
Esta abundancia se estima con los datos de capturas
totales de cada rio y debe dividirse por el numero de
muestreos efectuados. A fin de establecer si las dife-
rencias de abundancias en los tres rios estudiados eran
estadisticamente significativas se aplico un analisis
de varianza univariante; un analisis similar se efectio
para los valores de abundancia encontrados en las dos
alturas muestreadas y en los periodos de muestreo.
Ademas, se calcul6 la correlacion entre el nu-
mero de ejemplares colectados en cada rio y en cada
estacion altitudinal versus la precipitacion aplicando
el coeficiente de Pearson. Como los datos de precipi-
tacion no se obtuvieron de estaciones climatologicas
ubicadas en las cuencas de los rios estudiados, salvo
en Guayabones a 150 m, se utiliz6 la informacion
proveniente de tres estaciones climatoldgicas cerca-
nas que corresponden: a) El Vigia, ubicada a 150 m
de altura al suroeste de las estaciones de muestreo;
b) Guayabones, localizada cerca de la estacion 150
m del rio Guayabones; ¢) La Azulita, ubicada a 1000
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Figura 2. Datos de precipitacion de tres estaciones climatoldgicas aso-
ciadas a los tres rios estudiados del piedmonte andino de la Regién
del Sur del Lago de Maracaibo, Venezuela.

metros al sur de las estaciones de muestreo de pesca. El usar es-
taciones meteorologicas de diferentes localidades geograficas y
diferentes altitudes, pudiera permitir encontrar alguna asociacion
entre el nimero de peces colectados y la precipitacion, tanto para
las colectas en la parte alta como en la parte baja de los rios del
piedemonte andino. Los valores climatologicos (Figura 2, Anexo
1) fueron proporcionados por el Ministerio del Poder Popular para
el Ecosocialismo y Agua.

Para establecer los parametros ecologicos de diversidad especi-
fica'y de similaridad (Magurran 1989), se consideraron el numero
de especies y de ejemplares por especie, con los cuales se calcu-
laron los indices ecologicos, tanto intra como inter-comunidades.
Para estimar la diversidad especifica (o y B) de las comunidades de
los rios, de las estaciones altitudinales y de los periodos de colectas,
se empled el indice de Shannon-Weaver, aplicando la formula:

Péfaur Vega JE, et al.

Hs= - pilogpi
donde:
pi=ni/N
ni=numero de individuos por cada
especie

N=total de individuos en la muestra a
analizar.

La diversidad de especies a se cal-
culé con un criterio espacio/temporal,
para los cinco muestreos por rio en
sus dos alturas, para ambas alturas por
temporada de muestreo por rio, y por
cada rio como una unidad; también se
calcul¢ la diversidad B para los tres rios.

Para dilucidar el grado de semejan-
za ictiologica entre rios, se calculo la
similaridadfaunistica para saber si exis-
tia alguna tendencia a mantener la com-
posicion taxondmica, sobre todo entre
estaciones altitudinales. La similaridad
se calculo entre estaciones altitudinales,
entre periodos de muestreo y entre rios,
a través del Indice de Sérensen:

Ss=2j/(a+b)

donde:

a=numero de especies en la muestra A,
b=numero de especies en la muestra
comparativa B

j=numero de especies compartidas por
ambas muestras (Magurran 1989).

Anexo 1. Valores de la precipitacion correspondiente a los rios del piedemonte andino de la Region del Sur

del Lago de Maracaibo, Venezuela, en los meses de colecta

Precipitacion (mm)

Sesion de captura | 1l 1]

Mes de colecta Nov Dic Jul
Estacion La Azulita 142,5 102,3 114,3
Estacion Guayabones 199,9 164,6 119,2
Estacion El Vigia 236,8 192,9 96,8

v Vv
Sep Oct
134,3 162,1
114,3 196,8
109,9 203,8
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Tabla 2. Clasificacién taxonémica de las especies colectadas en tres rios del piedemonte andino de la Region

del Sur del Lago de Maracaibo, Venezuela

Orden Familia

Especie

Astyanax fasciatus (Cuvier 1819)

Astyanax magdalenae Eigenmann y Henn 1916

Bryconamericus alpha Eigenmann 1914

Characidae

Characiformes

Creagrutus maracaiboensis (Schultz 1944)
Creagrutus hildebrandi Schultz 1944

Hemibrycon jabonero Schultz 1944

Knodus meridae Eigenmann 1911

Crenuchidae

Characidium chupa Schultz 1944

Hoplias malabaricus (Block 1794)

Lebiasina erythrinoides Valenciennes 1850
Poecilia caucana (Steindachner 1880)
Eigenmannia virescens (Valenciennes 1847)
Andinoacara pulcher (Gill 1858)
Hoplomyzon atrizona Schultz 1944

Cetopsorhamdia picklei Schultz 1944
Pimelodella odynea Schultz 1944
Ancistrus triradiatus Eingenmann 1918

Erythrinidae
Lebiasinidae
Cyprinodontiformes Poecilidae
Gymnotiformes Sternopygidae
Perciformes Cichlidae
Aspredinidae
Heptapteridae
Siluriformes L
Loricaridae

Chaetostoma anomalum Regan 1903

Farlowella curtirostra Myers 1942

Lasciancistrus maracaiboensis Schultz 1944

Rineloricaria rupestris Schultz 1944

Pseudopimelodidae
Trichomycteridae

Batrochoglanis acanthochiroides (Guntert 1942)
Trichomycterus emanueli (Schultz 1944)

Todos los valores obtenidos tienen como soporte
la representatividad de los muestreos, resultado de 30
colectas, realizadas en dos estaciones altitudinales de
tres rios en cinco diferentes oportunidades, satisfa-
ciendo los requisitos estadisticos. Los calculos fueron
realizados utilizando el paquete estadistico IBM SPSS
version 23.0 (2014).

Resultados

Composicion taxonémica. Se registraron 23
especies pertenecientes a 12 familias de cinco 6rde-
nes. Los 6rdenes mas diversos fueron Siluriformes y
Characiformes, con cinco y cuatro familias respecti-
vamente. La familia Characidae fue la mas diversa,
con siete especies, seguida de la familia Loricaridae
con cinco y la familia Heptapteridae con dos especies.

Las restantes nueve familias estuvieron representadas
por tan solo una especie (Tabla 2).

Las comunidades icticas del rio Frio presentaron
la mayor riqueza, al estar representadas por 19 espe-
cies, mientras que las comunidades del rio Guaya-
bones y las del rio Perdido estuvieron representadas
por 17y 15 especies, respectivamente (Tabla 3). Para
obtener la curva de acumulacion de especies de cada
rio, se hizo el calculo en una representacion grafica,
la que mostro6 una asintota al nivel de 17 especies en
rio Frio, a 16 en Guayabones, y a 15 especies en Per-
dido. En los tres rios, al cuarto periodo de muestreo,
se alcanz6 practicamente la totalidad de las especies
presentes (Figura 3).

Distribucion altitudinal de las especies. No se
encontrd un patrén de distribucion altitudinal definido
de las especies en cada rio y entre alturas de cada
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies en funcién de los periodos
de colecta realizados en tres rios del piedemonte andino de la Region del
Sur del Lago de Maracaibo, Venezuela.

uno; sin embargo, hay una ausencia notoria de especies en las esta-
ciones 300 m de los rios Guayabones y Perdido. Existe una relativa
semejanza ictica entre los tres rios a los 150 metros, mientras que en
las estaciones 300 m aparece una clara diferencia entre ellos: Frio
mantiene 18 especies a los 300 m, pero en Guayabones y en Perdido
no aparece gran parte del contingente de especies que estaban pre-
sentes a los 150 m (Tabla 4). Merece la pena destacar que Poecilia
caucana Steindachner 1880 y Farlowella curtirostra Myers 1942
solo estuvieron presente en los 150 m del rio Guayabones, mientras
que Cetopsorhamdia picklei Schultz 1944 solo fue colectada a los
150 m del rio Perdido.

Proporcion y abundancia. Entre los 1.493 individuos colectados
en total, las mayores colectas se alcanzaron en el rio Guayabones,
que correspondid a 40% de la colecta total, seguidas por el rio Frio
con 34% y del rio Perdido con 26%. Las colectas fueron siempre
mayores en las estaciones establecidas a 150 m (62%) que en las
estaciones de 300 m (38%) (Tabla 3). La abundancia, estimada a
partir de las capturas por unidad de esfuerzo, resultd ser mayor en
el rio Guayabones, con 3 individuos por m lineal de rio, que en los
otros dos rios donde alcanzé 1,94 en el Perdido y en el Frio 2,53.

La aplicacion de un ANOVA univariante a los datos de colecta
en los tres rios muestreados resulto ser estadisticamente significativa
(F=6358, p=.007). La comparacion multiple de medias (Tukey), per-
mite reconocer la fuente de variacion, hallandose que el conjunto de
rios se presenta como dos grupos icticos: subconjunto 1: rios Perdido
y Frio; subconjunto 2: rio Guayabones.

Los resultados del analisis de varianza univariante aplicado a los
valores registrados en las dos alturas mostraron que las diferencias

Péfaur Vega JE, et al.

encontradas resultaron estadistica-
mente no significativas (F=2,152,
p=.156). Este mismo analisis utili-
zado con los valores de abundancia
en los cinco periodos de colecta re-
veld que las diferencias encontradas
tampoco resultaron significativas
(F=1,455, p=.253). La aplicacion de
pruebas estadisticas no paramétricas
a los datos en altura (Prueba U de
Mann-Whitney) y a los periodos de
muestreo (Prueba de Kruskal-Wallis)
también arrojo que no hay diferencias
estadisticamente significativas en el
tratamiento de las variables altura y
periodos de muestreo.

Al considerar los resultados por
familias taxonomicas, Loricaridae fue
la mas abundante en individuos colec-
tados, alcanzando 60% de la colecta
total, seguida por la familia Characi-
dae que alcanzo6 27,5%. Las restantes
familias estan representadas por
colectas menores a 6%. En términos
porcentuales, las especies mas nume-
rosas y mejores representadas fueron
el corroncho Chaetostoma anomalum
Regan 1903 (36,9%), seguido por el
bagre paleta Rineloricaria rupestris
Schultz 1944 (11,1%), que correspon-
dieron a registros en las categorias de
especies extremadamente abundantes
y muy abundantes, respectivamente.
En tanto, en la categoria raras hubo
ocho registros, en la categoria escasas
siete, mientras que en las categorias
regulares y abundantes se registraron
tres especies para cada una de ellas
(Tabla 3).

Los resultados de la correlacion
de Pearson calculada a partir de la
abundancia ictica en los tres rios y la
precipitacion registrada en estaciones
vecinas a los mismos, arrojé valores
muy bajos e incluso negativos, siendo
los mismos estadisticamente no sig-
nificativos (Tablas 5 y 6).

Diversidad especifica. En gene-
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Tabla 4. Diversidad a de la ictiofauna en cinco temporadas
de colectas y en dos estaciones altitudinales de tres rios
del piedemonte andino de la Region del Sur del Lago de

Maracaibo, Venezuela

Rios andinos

Diversidad
Guayabones Perdido Rio Frio
lalVa 0,7738 0,6333 0,8416
lalVb 0,3777 0,6503 1,0026
lalVatb 0,8583 0,7211 0,9806

| al V = periodos de colecta; a = estacion de colecta a 150 m;

b = estacién de colecta a 300 m

Tabla 5. Diversidad 8 de la ictiofauna en tres rios del piedemonte andino de la Region
del Sur del Lago de Maracaibo, Venezuela, de acuerdo con resultados de colectas en

temporadas de lluvia y sequia

Diversidad B
Temporada de Lluvia Temporada de Sequia Anual
| 1l \' Total ] \") Total Total
0,8303 0,8952 0,7823 0,9167  0,7403 1,0000 0,9773 0,9894

I al V = periodos de colecta

ral, los valores obtenidos para la diversidad o indican
que las comunidades de estos tres rios a nivel del
piedemonte tienen indices por debajo de 1 (Tabla 5).
Los mayores valores a por periodo de colecta y por
estacion altitudinal, se obtuvieron en la estacion 300
m del rio Frio, durante los cinco periodos de colecta
(I'al V b, Tabla 5).

Para obtener la diversidad  se agruparon los
valores de colectas de los tres rios por periodos de
muestreo relacionados con la estacion de lluvia (I, 11,
y V), y con la estacion de sequia (Il y IV), asi como
con la sumatoria de las colectas en los tres rios. Al
igual que la diversidad a, los valores obtenidos para
la diversidad B fueron relativamente bajos, menores a
1, presentando valores levemente mayores durante la
estacion de sequia que durante la estacion de lluvia.
La diversidad P total obtenida al comparar los tres
rios, no alcanzo6 a sobrepasar el valor de la unidad
(0,9894 bits) (Tabla 5).

Similaridad. El estudio de la similaridad de las
comunidades de los rios segun la altura mostrd que
tanto Guayabones como Perdido, tuvieron valores

relativamente bajos, de 0,30 y 0,50 respectivamente;
mientras que rio Frio mostré un valor alto, aproxi-
mandose a 0,94 (Figura 4). Al comparar los resultados
entre los tres rios, se encontrd que entre las estaciones
150 m la similaridad fluctué entre 0,62 y 0,69, con la
mayor similaridad entre Frio y Perdido; mientras que
a 300 m los valores fluctuaron entre 0,42 y 0,72, con
el mayor valor entre Perdido y Guayabones (Figura
5). Cuando se comparan los resultados en su totalidad,
la similaridad entre rios es bastante cercana entre
ellos, con valores fluctuando entre 0,46 y 0,55; en este
caso, la mayor semejanza ictiologica esta dada por la
relacion Guayabones-Perdido (Figura 6).

Discusion

La ictiofauna de la region sur del Lago de Ma-
racaibo y del piedemonte adyacente, es en general
bastante diversa en su composicion especifica, 1o
cual es un resultado de una serie de eventos geolo-
gicos, climaticos y biogeograficos que han afectado
a la region desde antes del Pleistoceno (Albert ef al.
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Tabla 6. Distribucion de especies icticas en dos alturas de tres rios del piedemonte andino de la Region del

Sur del Lago de Maracaibo, Venezuela

. 150 m
Especie

Astyanax fasciatus

Astyanax magdalenae

Bryconamericus alpha

Creagrutus maracaiboensis

Creagrutus hildebrandi

Hemibrycon jabonero

Knodus meridae

Characidium chupa

Hoplias malabaricus

Lebiasina erythrinoides

Poecilia caucana

Eigenmannia virescens

Andinoacara pulcher

Hoplomyzon atrizona

Cetopsorhamdia picklei

Pimelodella odynea

Ancistrus triradiatus

Chaetostoma anomalum

Farlowella curtirostra

Lasciancistrus maracaiboensis

Rineloricaria rupestris

Batrochoglanis acanthochiroides

Trichomycterus emanueli

300 m

Total especies presentes 15

Total especies ausentes 8 9

RG: rio Guayabones; RP: rio Perdido; RF: rio Frio

2006). Esta ictiofauna tiene dos componentes: los
peces de la planicie aluvial, donde los rios son lentos,
profundos y de sustrato arenoso; y los peces de los
sectores rapidos de los rios que bajan desde lo alto
de la cadena montafiosa y del piedemonte, caracte-
rizados por presentar poca profundidad y un lecho
pedregoso continuamente modificado por la avenida
de aguas, producto de las lluvias en las partes altas de
sus cuencas en la Cordillera de Los Andes.

En la gran cuenca del Lago de Maracaibo han
sido identificadas alrededor de 177 especies de peces
(Taphorn y Lilyestrom 1984, Lasso et al. 2004, Ro-
driguez-Olarte et al. 2009, Ortega-Lara et al. 2012),

de las cuales el mayor niumero se encuentra en rios,
cafios y ciénagas de las planicies inundables, por de-
bajo de los 100 m (Lasso et al. 2004, Taphorn 2006,
Rodriguez-Olarte er al. 2006b, Rodriguez-Olarte et
al. 2009), y las cuales van disminuyendo numérica-
mente hacia el piedemonte, con una reduccién aun
mas marcada hacia las tierras altas de Los Andes
(Nebiolo 1982, Navidad 1987, Péfaur 1988, Palencia
1999), a tal punto de encontrar tan solo una especie
en los sectores altos de los paramos andinos, la trucha
arcoiris Onchorhynchus mykiss (Walbaum 1792,
Péfaur y Sierra 1998).

En concordancia con esta disminucion altitudi-
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18 1 T1
17 o94 W Especdies Comunes

M Similaridad

Especies Comunes
Similaridad

Guayabones Perdido Frio
Rios
Figura 4. Similaridad de la ictiofauna entre estaciones altitudinales (150 m v/s

300m) de cada rio del piedemonte andino de la Region del Sur del Lago de Mara-
caibo, Venezuela.

M Especies Comunes m Similaridad

Especies Comunes
Similaridad

G-F i : G-F

150 m 300 m
Rios
Figura 5. Similaridad de la ictiofauna entre estaciones altitudinales de parejas de

rios del piedemonte andino de la Region del Sur del Lago de Maracaibo, Vene-
zuela.

A: Estaciones a 150 m; B: Estaciones a 300 m. G: rio Guayabones; F: rio Frio; P: rio Perdido

nal, en este estudio se registraron 23 especies en las estaciones a 150 m,
mientras en las estaciones a 300 m solo se registraron 19 especies. Todas las
especies logradas en las colectas estuvieron presentes en las estaciones 150
m de al menos uno de los tres rios como en el caso de Hoplias malabaricus
(Block 1794), pero cuatro de ellas: Poecilia caucana, Andinoacara pulcher
(Gill 1858), Cetopsorhamdia picklei y Farlowella curtirostra, estuvieron
ausentes a los 300 m, mostrando que ciertas especies en estos rios tienen
requerimientos abioticos mas restringidos, que deberian ser develados con
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otros estudios ecoldgicos.
El reemplazo altitudinal de
especies icticas no ha sido
estudiado en la zona andina
venezolana. De igual manera,
es lamentable que para las
especies componentes de las
comunidades icticas andi-
no-venezolanas existan ape-
nas unos pocos estudios de
historia natural, que muestren
sus patrones de distribucion
altitudinal. Hacen excepcion
algunos estudios, como los
de Abarca-Medina y Péfaur
(2008) para Cetopsorham-
dia picklei, Péfaur (2008b)
para Farlowella curtirostra,
Péfaur (2008a) para Rinelo-
ricaria rupestris y Sierra y
Péfaur (1998) para Lebiasina
erythrinoides.

En un estudio a 150 men
el rio Chama (Navidad 1987),
con condiciones ecologicas
parecidas a los rios estudia-
dos, pero con un caudal ma-
yor, se reportd un niimero de
especies similar a la obtenida
en este trabajo. Por otra parte,
Nebiolo (1982) registrd 14
especies en la cuenca media
(entre 500 y 1000 m) del rio
Chama. Fuera del sistema
fluvial de Los Andes, tam-
bién se ha encontrado que el
nimero de especies declina
fuertemente en relacion con
la altura; Rodriguez-Olarte
et al. (2006b) mostraron que
hay aproximadamente 20
especies en el intervalo de
los 150 a 300 m en la cuenca
del rio Aroa, estado Yaracuy,
similar a lo que ocurre en los
rios del piedemonte andino
estudiados. En otras regiones
de Los Andes, particularmen-
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T 0,6 Y
M Especies Comunes

T 0,58 M Similaridad
L 0,56
L 0,54
L 0,52

L 0,5

Similaridad

- 0,48

Espedes Comunes

- 0,46
L 0,00

I 0,42

r 0,4

G-P G-F P-F

Rios

Figura 6. Similaridad de la ictiofauna para ambas estaciones altitudinales de co-
lecta (150 m + 300 m) entre parejas de rios del piedemonte andino de la Regién
del Sur del Lago de Maracaibo.

G: rio Guayabones; F: rio Frio; P: rio Perdido

te en la Cordillera Central de Colombia y en Los Andes de Bolivia, se ha
demostrado una estrecha relacion entre el incremento de altura, el reemplazo
de especies y la disminucién numérica de especies (Jaramillo-Villa et al.
2010, Miranda-Chumacero 2006).

Entre las 23 especies registradas se diferencié un grupo que se podrian
considerar raras o escasas [ Characidium chupa Schultz 1944; Hoplias mala-
baricus, Cetopsorhamdia picklei, Batrochoglanis acanthochiroides (Guntert
1942); v Andinoacara pulcher] pues solo aparecieron en bajo niimero en
uno o dos de los 30 muestreos efectuados. En otros rios y otras situaciones,
estas mismas especies también aparecen ocasionalmente, o en bajo nimero
(Nebiolo 1982, Navidad 1987). Por el contrario, otras especies fueron noto-
riamente mayoritarias, tales como las sardinas Creagrutus maracaiboensis
(Schultz 1944); C. hildebrandi Schultz 1944 y Knodus meridae Eigenmann
1911; o como el volador Lebiasina erythrinoides Valenciennes 1850 y los
bagres Chaetostoma anomalum 'y Rineloricaria rupestris. Tal como se refleja
en este estudio, no cabe duda alguna que el bagre corroncho Chaetostoma
anomalum es la especie mas frecuente en todo el sistema fluvial de Los
Andes meridefios (Nebiolo 1982, Navidad 1987, Palencia 1999); el volador
L. erythrinoides también es abundante y de muy amplia distribucion en toda
la Cordillera Andina venezolana (Sierra y Péfaur 1998).

A pesar de las variaciones encontradas entre el nimero de peces, la
altitud y la temporada de colecta, los resultados numéricos presentados por
las comunidades no fueron estadisticamente diferentes, implicando que el
comportamiento numérico de ellas es similar, ajustandose a las modifica-
ciones temporales que sufren los rios.

Los cursos de agua de las vertientes andinas que desembocan hacia el
Lago de Maracaibo conforman rios relativamente cortos, con caudales de
volumen variable, que producen una alta energia y alta capacidad erosiva,
ejerciendo un remodelado de las laderas en las montafias circundantes
de manera continua y permanente; estos factores controlan los tamafios

Péfaur Vega JE, et al.

de las poblaciones y de las
comunidades zoolbgicas. Al-
gunas explicaciones para es-
tos cambios numéricos han
sido presentadas por Péfaur
y Durant (1983), Winemiller
(1989), y Hoeinghaus et al.
(2004), quienes senalan que,
en altitudes superiores, los
rios andinos experimentan
crecidas rapidas durante los
periodos de lluvia, donde el
cauce suele ser estrecho y con
sustrato grueso, con aumento
de la velocidad de las aguas,
modificando los habitats de la
ictiofauna. La vegetacion late-
ral también ha sido sefalada
como de importancia para la
salud y tamaiio de las comu-
nidades icticas (Allan et al.
2002, Wrigth y Flecker 2004,
Segnini y Chacon 2005, Allan
et al. 2006, Rodriguez-Olarte
etal. 2006a, Rocha et al. 2009,
Teresa y Cassati 2010). Estas
caracteristicas ambientales,
mas la contaminacién ge-
nerada por las comunidades
humanas y la introduccion de
especies exoticas, perturban la
estabilidad ambiental, afectan-
do los tamafos poblacionales
de los peces del piedemonte.
Ninguno de los tres rios es-
tudiados, a las alturas mues-
treadas, presentd un ambiente
lateral ecolégicamente sano:
sus selvas originarias han sido
degradadas y reemplazadas
por cultivos.

Esta situacion se aprecio
en los valores de abundancia
de las capturas, donde se ob-
tuvo cantidades relativamente
bajas que fluctuaron entre 2 a
3 peces por m lineal de rio,
implicando una baja densidad
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ictiologica. Sin embargo, aun cuando la cantidad de
peces colectados en cada rio vari6 de acuerdo con la
altitud y con la temporada de colecta, los resultados
numéricos presentados por las comunidades no fueron
estadisticamente diferentes, sefialando que el compor-
tamiento numérico de ellas es similar, ajustandose a
las modificaciones temporales que sufren los rios.

Los valores de la diversidad especifica indican
un mayor o menor ajuste de la estructura comunitaria
a su ambiente, reflejando un acomodo frente a las
modificaciones del entorno por las variaciones del
clima, la vegetacion, las condiciones fisicoquimicas
de las aguas, y los cambios fisicos del cauce. Frecuen-
temente las investigaciones acerca de comunidades
buscan encontrar e interpretar patrones de los valores
de la diversidad; en este trabajo no se encontrd un
patron definido de la diversidad a, lo que indicaria
poca cohesion entre las poblaciones componentes de
las comunidades icticas, que estarian propensas a ser
modificadas, probablemente por factores abioticos,
relacionados con las caracteristicas fisicoquimicas
de las aguas y del caudal de estos rios.

Por otra parte, los valores de diversidad  de la
ictiofauna fueron mayores durante la temporada de
sequia que durante la de lluvia. Basicamente esta
situacion se explica por la mayor estabilidad de los
caudales y de los cauces durante ese periodo, propor-
cionando mejores condiciones para el ajuste biologico
y el mantenimiento de los tamafios poblacionales.
Por el contrario, es en el periodo de lluvia cuando
los tres rios son mas fluctuantes en sus caracteristicas
fisico-quimicas, provocando mayores modificaciones
bidticas y abidticas, situacion comun en la mayoria
de los rios andinos venezolanos (Péfaur y Durant
1983, Segnini y Chacon 2005). Comparativamente,
los valores obtenidos de la diversidad se hallan entre
los rangos encontrados por otros autores en diversas
cuencas del norte de Venezuela (Rodriguez-Olarte
et al. 2006a).

En el entendido que el analisis de la similaridad
permite conocer el parecido taxondmico de las mues-
tras, al comparar las comunidades de las estaciones
altitudinales de cada rio, se encuentra que las comu-
nidades del rio Guayabones y del rio Perdido tienen
una baja similaridad o un bajo niimero de especies
en comun, en tanto que las del rio Frio tienen un
mayor niimero de especies en comun entre estaciones
altitudinales, lo que se ve reflejado en los valores de
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la similaridad intra rio. Las comunidades altitudi-
nales de los dos primeros rios estan compuestas por
especies diferentes, con apenas tres y cinco especies
comunes respectivamente, en tanto que las comu-
nidades altitudinales del Frio comparten 17 de 19
especies totales colectadas. Teresa y Cassatti (2013)
sefnalan que la velocidad del agua y la profundidad
del cauce son los factores abiodticos que gobiernan las
preferencias y persistencia de las comunidades icticas
en arroyos neotropicales, situacidén que ocurre en el
rio Frio, cuyo cauce mantiene un caudal y velocidad
del agua relativamente similares durante el afio. En
todo caso, es necesario conocer si existe un cambio
importante de la temperatura del agua asociado con
las estaciones altitudinales, u otra caracteristica
abidtica, en los dos primeros rios mencionados para
explicar esta fuerte diferencia entre la ictiofauna de
las estaciones altitudinales en los tres rios analizados.

La hipoétesis considerada de una reduccion de
especies en la medida que se asciende en estos rios
andinos queda avalada al analizar los valores de la
similaridad entre rios, donde se aprecian valores
mayores a nivel de las comunidades de las estaciones
a 150 m que a 300m. Si a esto se le suma la informa-
cion proporcionada por trabajos previos (Nebiolo,
1982; Péfaur, 1988) se puede afirmar, con sustento
numérico, que la riqueza especifica de los rios andi-
nos venezolanos presenta una clara disminucion de
acuerdo al incremento de la altitud.

Conclusiones

En el piedemonte de tres rios andinos venezolanos
se colectaron 23 especies de peces, representadas
por 12 familias pertenecientes a cinco 6rdenes. Los
ordenes mas diversos fueron Siluriformes y Chara-
ciformes. La familia Characidae fue la mas diversa,
con siete especies, seguida por Loricaridae con cinco
especies.

El tamafo de las comunidades obtenido a través
de las colectas fue diferente en las estaciones de
muestreo a 150, que en las estaciones a 300 m (62
versus 38 %). El rio Guayabones entreg6 las mayores
colectas con un 40 % del total colectado, mientras que
34 % se obtuvo en el rio Frio, y 26 % en el rio Perdido.

La especie mas frecuente fue el bagre corroncho
Chaetostoma anomalum, seguida por Rineloricaria
rupestri, Creagrutus hildebrandi y Knodus meridae.
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Las especies raras fueron Characidium chupa, Ho-
plias malabaricus, Poecilia caucana, Eigenmania
virescens (Valenciennes 1847); Andinoacara pulcher,
Cetopsorhamdia picklei, y Batrochoglanis acantho-
chiroides.

La estructura de las comunidades ictioldgicas
de los rios estudiados presentd diversidades o y B
variables menores a 1,00.

Se acepta la hipotesis de que existe una reduccion
de especies en la medida que se asciende en altitud en
los rios del piedemonte andino venezolano, al compa-
rar la baja similaridad especifica entre las estaciones
150 m y 300 m en dos de los tres rios, lo que es con-
gruente con los fuertes cambios estacionales en cada
uno de esos rios provocados por las modificaciones
del caudal y cauce durante las estaciones de lluvia.

Elrio Frio puede considerarse como un rio ecolo-
gicamente mas equilibrado que los rios Guayabones
y Perdido, al mantener poblaciones y comunidades
icticas mas estables tanto temporal como altitudi-
nalmente.
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