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1) RESUMEN

Mediante el empleo combinado de diferentes artes de pesca (redes de ahorque, redes
de malla fina, redes de mano, trampas) durante los dias 10 al 12 de marzo (periodo de
sequia) y 10 al 12 de noviembre de 2006 (periodo de lluvias) se realizaron muestreos
periodicos (de dos ciclos diarios de duracion) de peces en tres estaciones y otros cuatro
puntos (afluentes y efluente) del embalse Santa Elena. Este se encuentra ubicado en la
cuenca del rio Tuy, en la region centro norte de la cordillera de la costa de Venezuela,
especificamente al oeste del estado Miranda y este del estado Aragua, entre los 10° 09' 55"
-10°09' 22" N y 67° 05' 12" - 67° 06' 05"W. A una altura aproximada de 700 m s.n.m.,
contiene las aguas del rio Mesia y de algunas otras quebradas afluentes de menor caudal.
Fue creado en el afio 1999 por la empresa Minera Loma de Niquel (MLdN) con el objeto de

surtir de agua a la planta de procesamiento del mineral de Niquel.

El objetivo principal de este trabajo consistio por un lado, evaluar la diversidad de peces del
embalse asi como sus principales afluentes y efluente, y por el otro, estudiar la bioecologia
de dos especies de peces introducidas en el afio 2004 por MLdN, la cachama (Colossoma
macropomum) y el coporo (Prochilodus mariae).

La ictiofauna del sistema Embalse Santa Elena, rio Mesia y afluentes esta constituida por
diez especies, pertenecientes a siete familias y cinco 6rdenes. La diversidad varié entre seis
especies para el periodo de sequia y diez especies para el periodo de lluvias. Cuatro de estas
habian sido previamente registradas para el rio Mesia (Creagrutus melasma, C. taphorni,
Poecilia reticulata, Chaetostoma guairense y Rhamdia humilis), dos son especies
introducidas (transferidas) (C. macropomum y P. mariae) y dos (Synbranchus marmoratus

y Crenicichla geayi) constituyen dos nuevos registros para el sistema.

Durante todo el estudio la cachama presentd un intervalo de tallas de 23 a 37 cm LE, un
peso entre 500 y 1750 g, con ciertas diferencias entre los periodos de muestreo y las tres

estaciones estudiadas. El crecimiento estimado bianual hasta el periodo de lluvias de 2006,



fue de aproximadamente 28 cm LE y 910 g de peso, el cual esta por debajo del registrado

para la especie en condiciones ecolégicas similares.

Por otra parte, el coporo present6 unas tallas de 30 a 40 cm LE y 1000 a 1950 g. Estos
parametros variaron entre 30 a 37 cm LE y 1000 a 1950 g durante el periodo de sequia 'y 37
a40 cm LE y 1800 a 1850 g durante el periodo de lluvias. Su crecimiento estimado bianual
de 37 cm LE y 1816 g de peso hasta el periodo de lluvias de 2006, estuvo por encima de lo

registrado para la especie en condiciones de cultivos extensivos.

La cachama fue la especie mas importante en términos de abundancia (93%) y biomasa
(87%) relativas, con leves variaciones entre los periodos de muestreo y las estaciones
estudiadas. Los porcentajes restantes de estos parametros ecoldgicos correspondieron al

coporo.

El coporo se catalog6 como una especie iliéfaga cuya alimentacién estuvo constituida por
fango y detritos organico. La cachama se catalogd como omnivora oportunista, que
consumid 15 recursos alimentarios, seis durante el periodo de sequia y 15 durante las
lluvias. Se mostraron como de mayor importancia en términos de frecuencia de aparicion y
volumen las larvas de Ephemeroptera, el detritos, restos de plantas, algas filamentosas y la
Elodea granatensis. Los otros recursos fueron consumidos en menores proporciones, donde
destaca el molusco introducido Thiara granifera, que ha sido sefialado en latinoamérica y

Venezuela como hospedador intermediario del trematodo Paragonimirus westermanii.

Todos los individuos evaluados de la cachama estuvieron inmaduros sexualmente durante
los dos periodos de estudio, mientras que el coporo present6 todos sus individuos maduros
durante la época seca y e inmaduros durante las lluvias. Para las hembras de esta especie,
la talla minima reproductiva fue de 34 cm LE y la fecundidad oscil6 entre 68220 y 227300

ovocitos.

Un 11% de los individuos de coporo y 35% de las cachamas estuvieron parasitados por un

nematodo en estadio juvenil o larval de la familia Anisakidae (Contracecum sp.), cuya
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presencia se cuantificO entre una y 60 larvas por pez. Este seria el primer registro
documentado del parasito para Prochilodus mariae. El estado de desarrollo temprano
(juvenil) del parésito indica que las especies pueden funcionan como hospedadores
intermediarios.

Con miras a la conservacién y correcto manejo de las especies de peces en el embalse, se
hacen una serie de recomendaciones, y finalmente se sugieren estudios prioritarios
relacionados con la salud publica como la parasitosis (Paragonimosis y Anisakidosis) de

las especies introducidas.
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2) INTRODUCCION

En Venezuela es ha sido comun la introduccion de especies de peces en cuerpos de
agua pertenecientes a las diferentes cuencas hidrograficas. Lasso-Alcala (2001), Ojasti et.
al., (2001), Lasso-Alcala et. al., (2001) y Lasso-Alcala (2003), listan un total de 130
especies introducidas, divididas en 20 exdticas, 39 transferidas y 71 exdticas ornamentales.
La cuenca del Caribe, donde se encuentra la subcuenca del rio Tuy, es la que presenta
mayor numero de introducciones (32 especies). Estas provienen de otros paises (10
especies exoticas) y de otras cuencas de Venezuela (22 especies transferidas) (Lasso-
Alcalg, 2003).

Con respecto a los embalses, desde la década de los 50 se han realizado
introducciones de especies de peces con resultados desconocidos o escasamente evaluados
(Ginéz y Olivo, 1984; Ginéz, Olivo y Rodriguez, 1984; Herrera y Lopez 1997; Lasso-
Alcala, 2003). La mayoria de estas introducciones se han realizado por organismos del
Estado o privados, confines de pesca artesanal, de subsistencia, y pesca deportiva u ornato
(fines recreativos). Para cinco embalses de la subcuenca del rio Unare (cuenca del Caribe),
Manduca (1987) sefiala un total de 17 especies, seis de ellas introducidas. Herrera y Lopez
(1997) sefialan 18 especies para el embalse Tamanaco, nueve de ellas introducidas. Estas
bajas diversidades en términos de nimero de especies o simplificacion de la estructura de
las comunidades de peces se deben por un lado a la competencia y depredacion ejercida por
las especies introducidas (Lasso-Alcala, 2003) y por el otro al desplazamiento de especies
que ocurre como producto del cambio de habitat de un sistema natural (rio: sistema I6tico)

a un sistema artificial (embalse: sistema léntico).

Estos casos de introducciones de peces en embalses no son unicos de Venezuela. En
Brasil por ejemplo, son muchos los casos de introducciones de numerosas especies, sobre
todo en los embalses de la region del noreste (poligono das secas), de ese pais (Fontenelle,
1969).
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Lamentablemente muchas de las introducciones de peces en embalses se han

realizado sin los estudios previos necesarios.

El embalse donde se realizo este trabajo que se denomina Santa Elena y es un
cuerpo de agua artificial ubicado al oeste del Estado Miranda y al este del estado Aragua en
la cuenca del rio Tuy (cuenca del Caribe). Vierte sus aguas al rio Mesia en su paso por el
antiguo caserio de Santa Elena. Fue construido en el afio 1999 por la compafia Minera
Loma de Niquel (MLdN), con el objetivo principal de surtir de agua a la planta de
procesamiento del mineral. No obstante, este cuerpo de agua presenta un potencial no
explorado de diferentes usos, que son compatibles con su funcion original. En este sentido
entre el mes de febrero y octubre del afio 2004, fueron introducidas por MLdN, 25.000 y
10.000 alevines, respectivamente de dos especies de peces originarias de la cuenca del rio

Orinoco, la cachama (Colossoma macropomum) y el coporo (Prochilodus mariae).

Segln nuestro conocimiento, previo a la construccién del embalse Santa Elena se
realizd un estudio de Linea Base e Impacto Ambiental a solicitud de MLdN, donde se
presentd una evaluacion de los peces autdctonos del rio Mesia y Guare (CTI, 1997). En este
trabajo sefialan una diversidad de 17 especies de peces para el rio Mesia y su efluente, el rio
Guare. Asi mismo presentaron una serie de recomendaciones y oportunidades para la
conservacion, indicando que los rios Mesia y Guare constituian un refugio para esas
especies que se habian extinguido en numerosos cursos de agua de su distribucion dentro de

la alterada cuenca del rio Tuy.

A siete afios de la construccion de este cuerpo de agua artificial, y a dos de la
introduccion de las dos especies mencionadas, se consider6 como una necesidad y
oportunidad de gran importancia un estudio ictioldgico de este sistema. De esta manera, se
presenta este trabajo de tesis que se encuentra enmarcado dentro del proyecto:”Evaluacion
de las especies de peces del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela”,
proyecto que fue financiado por la compafilia Minera Loma de Niquel, donde se
persiguieron una serie de objetivos generales y especificos que se especifican en la

siguiente seccion.
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3) OBJETIVOS

El objetivo principal de esta trabajo consistié en conocer la biodiversidad de peces
del embalse, sus afluentes y efluente, durante los periodos de sequia y lluvias de 2006, asi
como la situacién de vida (bioecologia) de dos especies de peces introducidas en 2004, la

cachama (Colossoma macropomum) y el coporo (Prochilodus mariae).

Como objetivos especificos se persiguieron los siguientes:

1) Inventario (biodiversidad) y distribucion de las especies de peces en el sistema
2) Aspectos de la bioecologia de las especies de peces introducidas:
2.1) Tallas y pesos.
2.2) Estructuras de tallas.
2.3) Estimacion del crecimiento
2.4) Abundancia y biomasa relativas.
2.5) Aspectos alimenticios:
2.5.1) Estdbmagos vacios y con contenido.
2.5.2) Tipos de alimentos (recursos alimentarios).
2.5.3) Habitos alimenticios.
2.5.4) Variacion de la dieta.
2.6) Aspectos reproductivos:
2.6.1) Talla minima reproductiva.
2.6.2) Proporcion de machos y hembras.
2.6.3) Condicidén y época reproductiva.
2.6.4) Fecundidad.
2.6.5) Movimientos reproductivos.
2.7) Parasitosis
3). Andlisis comparativo de los resultados encontrados en ambos periodos climéticos

4) Conclusiones y recomendaciones.
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4) ESPECIES DE INTERES

Siendo la cachama (Colossoma macropomum) y el coporo (Prochilodus mariae) las
especies de mayor interés en el presente estudio, se presenta una seccion sobre la historia de

vida de las mismas, a sugerencia del jurado evaluador del Trabajo Especial de Grado.

4.1) Cachama Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)

Caracteres distintivos. Peces de cuerpo muy comprimido, lo que le confiere una forma
ovalada cuando esta pequefio. El patrén de coloracion de la cachama varia dependiendo en
cierto grado del tipo de agua en donde se encuentre, pero en general muestra una coloracion
negra al dorso y de amarillo a verde claro en su parte ventral. Presenta entre 84-136
branquispinas en el primer arco branquial y 66-84 escamas en la linea lateral. Los dientes
son molariformes multictspides. Se diferencia del morocoto (Piaractus brachypomus) por

tener la aleta adiposa radiada.

Talla y peso. Frecuente hasta 75 cm LT, talla maxima 92 cm LT (Novoa 2002).

Alimentacion. Es una especie omnivora, predominantemente herbivora. Durante la fase
larvaria es zooplanctéfaga, mientras que los juveniles muestran una dieta mixta
consumiendo alimentos tanto de origen vegetal como de origen animal (Novoa 2002).
Como adulto es fundamentalmente frugivoro alimentandose de semillas de moriche, palmas
comunes en el delta del Orinoco y frutas de diversos arboles y arbustos que crecen a orillas

de cafios y lagunas (Novoa y Ramos 1982a).

Reproduccion. Las cachamas adultas remontan en cardimenes los grandes rios y se
dirigen a las planicies de inundacion para desovar. Después de pasar algun tiempo
alimentandose, retornan a los cauces de origen, mientras que las larvas y alevines
permanecen en estas areas de refugio por un tiempo mayor, pudiendo retornar al cauce
principal o quedar atrapados en cuerpos de aguas que no drenan ni se secan por completo

en época de sequia (Gonzélez y Heredia 1998). EI comportamiento reproductivo de esta
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especie parece ser producto de la respuesta a multiples factores ambientales, actuando de
forma sinérgica, tales como: aumento en los niveles de agua, disminucion de la
conductividad, variaciones de la temperatura y presencia de precipitacion. La cachama
alcanza su madurez sexual a la edad de 3 y 4 afios, y a una longitud estandar de alrededor
de 55 cm. La fecundidad es elevada y se encuentra entre 1.000.000 a 2.500.000 huevos por
hembra (Gonzélez y Heredia 1998). Al respecto Novoa y Ramos (1982a) y Taphorn (1992)
registraron alrededor de 1.000.000 de ovocitos por hembra en ejemplares de 83 cm LT y 74
cm LE, respectivamente. Para el rio Orinoco Novoa y Ramos (1982) encontraron

ejemplares maduros en junio y julio.

Habitat, abundancia y estacionalidad. La cachama puede tolerar altas salinidades y vivir
en varios tipos de aguas (blancas, negras y claras). Los adultos se encuentran
principalmente en el cauce principal de los rios, sin embargo en época de sequia esta
especie entra a los cafios con cobertura vegetales densas o con bosques de galeria (Taphorn
1992). Los juveniles son comunes en lagunas de inundacion del Orinoco. Los adultos
realizan migraciones laterales y horizontales entre el plano de inundacion y el cauce
principal del rio. En la subcuenca del Apure, la cachama migra en cardimenes “aguas
arriba” al inicio de la época de sequia (noviembre), permaneciendo en zonas altas del
piedemonte andino hasta abril. Con el retorno de las lluvias migran “aguas abajo” hasta

Ilegar a los tramos inferiores de los rios, con su confluencia con el rio Apure (Novoa 2002).

Aspectos pesqueros
Método de captura. Se captura fundamentalmente con redes de ahorque y en menor escala

se utiliza la atarraya (Novoa y Ramos 1982a).

Pesqueria. Las estadisticas oficiales mezclan los desembarques de esta especie con los del
morocoto (Piaractus brachypomus). Aungue no es tan abundante como éste, se consigue
frecuentemente en los cafios del Delta. En el Delta medio, en los cafios Manamo y
Macareo, esta especie represent6 el 11,7% y 3,9% de las capturas, respectivamente (Novoa
y Ramos 1982a). En relacion al total de los desembarques fluviales durante el periodo
1993-1998 la cachama representd un promedio de 3,64% en relacion a las capturas totales.

Los mayores desembarques se obtienen en el Orinoco (60%) especialmente en el tramo
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medio, entre Ciudad Bolivar y Cabruta, mientras que del Apure-Arauca y de los rios
ubicados al norte del Apure a se obtiene un 20% del total de los desembarques registrados
(Novoa 2002).

Procesamiento y mercadeo. Generalmente se vende en fresco eviscerada y a veces sin

cabeza, también se sala, la cachama tiene buena demanda en el consumidor especialmente
cuando alcanza los 3 kg 0 mas, por lo cual su venta es amplia en el mercado interno (Novoa
2002).

Aspectos legales. Las restricciones que regulan la pesca contenidas en las resoluciones para

los rios que drenan el rio Apure establecen como talla minima de captura 70 cm LT (Novoa
2002).

Distribucion. Su distribucién abarca a Brasil, Venezuela, Colombia, Perd, Guyana y
Bolivia (Taphorn 1992). Cuencas de los rios Amazonas, Essequibo y Orinoco. En este
ultimo se distribuye en las cuencas del Caura, Meta, Caroni, Ventuari, Cataniapo, Apure,
Caris y Delta (Lasso et al. 2004).

Observacion. La distribucién de la cachama es muy amplia en la cuenca del Orinoco y se
ha constituido como una especie clave nativa para el desarrollo del pais, debido a su
elevada tasa de crecimiento, facil manejo en confinamiento, aceptacion del publico
consumidor, alta tasa reproductiva y respuesta favorable a la reproduccién inducida

(Gremone et al.1985).

Introducciones. Se le ha registrado como introducida (transferida) en las cuencas del Lago
de Maracaibo, Mar Caribe y Lago de Valencia (Anexo 1) (Lasso- Alcala 2001, 2003).

Referencia de identificacion. Machado-Allison y Fink (1995), Gonzalez y Heredia (1998).

4.2) Coporo Prochilodus mariae Eigenmann 1922

Caracteres distintivos. Dientes diminutos implantados en los labios. Una espina predorsal

procumbente. Escamas ctenoideas en adultos y lisas en juveniles; 42 a 65 (generalmente 53
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a 62) escamas con poro en linea lateral; 10 a 12 y 7 a 9 * escamas transversales; 15 a 22
(generalmente 18 a 21) escamas predorsales; escamas entre la linea lateral y pélvicas, ocho

a diez, generalmente nueve.

Talla y peso. Puede alcanzar 550 mm LT y 3 kg 6 més (Lasso-Alcala obs. pers.).

Alimentacion. Las larvas se alimentan principalmente de plancton (copépodos y
cladoceros); los adultos presentan habitos alimentarios tipicamente iliéfagos (consumen

organismos asociados al fondo) (Lasso 1996, Machado-Allison 2005).

Reproduccion. Alcanza su madurez sexual en uno o dos afios y a 232 mm LE, no posee
dimorfismo sexual y sélo se diferencian a los machos por ser mas delgados que las hembras
(Machado-Allison 2005). Generalmente las hembras maduran grandes cantidades de
6vulos, los cuales son descargados explosivamente durante la época de lluvias en el canal
principal, siendo fecundados por el esperma secretado por los machos. Las larvas son
arrastradas hacia las riberas cubiertas por gramineas, donde se protegen y alimentan en sus
primeras etapas de desarrollo (Machado-Allison 2005). Novoa y Ramos (1982) registran
una fecundidad entre 80.425 y 824.265 huevos en el &rea de inundacion y entre 65.360 a
187.620 huevos en el cauce principal del rio Orinoco. Dichas estimaciones guardan relacion
con el intervalo de tallas que alcanza esta especie en ambos sistemas, 26,5 cm — 48 cm LT
(lagunas) vs. 30,9 — 34,5 cm LT (rio) (Lasso 1996).

Habitat, abundancia y estacionalidad. Es una especie estrictamente dulceacuicola, con
variaciones importantes en la abundancia dependiendo de la intensidad de la inundacion.
Esta especie desarrolla migraciones reproductivas longitudinales durante la época de lluvia
y las larvas y juveniles entran a las areas inundables cumpliendo con parte de su ciclo de
vida. Durante esta época presenta la mayor actividad alimentaria, en los jovenes el alimento
les permite completar su desarrollo y en los adultos el exceso se acumula en forma de tejido
adiposo a ambos lados de las génadas, siendo utilizado como reserva energética durante los

movimientos migratorios y eventos reproductivos (Machado-Allison 2005). En el delta del

18



Orinoco se colecto durante la época de bajada de aguas en los cafios Cocuina y Pedernales
(Lasso et al. 2002).

Aspectos pesqueros

Método de captura. Se emplean redes de ahorque de diferentes tamafio de malla y motores

fuera de borda de diferente potencia, con las cuales se busca aumentar la eficiencia o el
poder de pesca, determinando una menor probabilidad de supervivencia de los individuos
hasta la talla maxima. Esta especie también es colectada mediante el uso de la atarraya
(Novoa 1982).

Pesqueria. Novoa (1982) report6 en el Orinoco un incremento en los desembarques desde
1972 a 1981 con fluctuaciones notorias en el numero de toneladas por bote, presentando los
meses de febrero a mayo el mayor rendimiento pesquero. Estas fluctuaciones, parecieran
estar determinadas principalmente por factores ambientales como la intensidad de
inundacion e independientes del esfuerzo de pesca. En 1979, 1980 y 1981, el 70% de los
desembarques estuvo representado por cuatro especies, siendo el coporo la méas importante
(17.460,60; 14.031,30 y 102.519,00 toneladas respectivamente), en 1981 duplicd su
importancia relativa en los desembarques totales con respecto a los afios precedentes,
reforzando esto la tendencia natural que se ha venido observando en las pesquerias del
Orinoco, en las cuales P. mariae se ha ido convirtiendo gradualmente en la especie
comercial mas importante. Entre 1993 y 1998, los desembarques aumentaron a un maximo
de 20.000 t en 1995, después de lo cual han declinado ligeramente. En el periodo
considerado ha aportado en promedio, el 33% de los desembarques totales, representando
entre un 26,5% y 43,6% de la produccion nacional fluvial. Mas de la mitad de los
desembarques proceden del sistema Apure-Arauca, mientras que del Orinoco procede el
27% y el restante 22% de los afluentes del Apure (Novoa 2002).

Procesamiento y mercadeo. En el mercado se expende principalmente en fresco. Presenta

gran aceptacion entre los habitantes de la Orinoquia tanto por razones econémicas como
alimenticias (Bustamante et al. 1997), es una de las especies de la familia Prochilondidae

mas comercializada y puede ser encontrada en los mercados durante todo el afio (Saldafia y

19



Venables 1983). Actualmente es aprovechada comercialmente en la cuenca del rio Aroa
(Rodriguez-Olarte et al. 2005), donde es introducida.
Aspectos legales. Para la cuenca del Orinoco se registra como talla minima de captura

27cm LE. Las restantes normas de tipo general quedan establecidas en las resoluciones que

reglamentan la pesca comercial en los rios Orinoco, Apure y afluentes (Novoa 2002).

Distribucion. Es endémica del rio Orinoco en la cuenca de Colombia y Venezuela y el rio
Casiquiare en Venezuela, que drena la parte alta del rio Negro en la cuenca del rio
Amazonas. Es una especie dominante en rios de piedemonte andino que forman parte de la

cuenca del rio Orinoco (Castro y Vari 2004).

Introducciones. Se le ha registrado como introducida (transferida) en las cuencas del Lago
de Maracaibo y Mar Caribe (Anexo 2) (Lasso- Alcala 2001, 2003).

Referencia de identificacion. Castro y Vari (2004), Lasso (1996).
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5) AREA DE ESTUDIO

El embalse Santa Elena se encuentra ubicado al oeste del estado Miranda y al este
del estado Aragua, Venezuela, entre los 10° 09' 55" - 10° 09' 22" N y 67° 05" 12" - 67° 06'
05"W (Figura 1). A una altura aproximada de 700 m s.n.m., entre la Fila de San Braulio, la
Loma de Hierro y el Topo Santa Elena (Serrania del Interior), contiene las aguas del rio
Mesia y de algunos otros cursos de agua afluentes de menor caudal, entre los que destacan
la quebrada Los Bagres. El rio Mesia afluye al rio Guare al Sur de la localidad de Tacata,
de esta manera ambos pertenecen la subcuenca del rio Tuy, que desemboca directamente al
Mar Caribe (Cuenca del Caribe).

Por los aportes de aguas claras (sensu Sioli 1950) de montafia del principal afluente
(quebrada Los Bagres) y de otras pequefias quebradas afluentes en su margen derecha (Fila
de San Braulio), es un pequefio embalse de baja productividad bioldgica (oligrotrofico).
Posee una superficie de 55 ha, un volumen de 70 millones de m3 y una profundidad maxima
de 40 m.

Este es un embalse propiedad de la empresa Minera Loma de Niquel, que fue creado
en el afio 1999 con el objeto de suministrar agua a la planta de procesamiento del mineral
de niquel a dicha empresa, siendo este su uso actual. No se observé ni encontr6 otro uso de
este embalse. Su nombre proviene del antiguo caserio de Santa Elena, cuyos restos yacen

actualmente bajo sus aguas.

El embalse Santa Elena se encuentra rodeado de varias formaciones vegetales entre
las que destacan el bosque deciduo (bd), las sabanas de montafia (sm), bosque de galeria
(bg) y matorrales o vegetacion secundaria (vs) (Figura 1). En la vertiente sur del embalse
(Fila se San Braulio y Topo Santa Rosa) se observaron principalmente formaciones de bd,
bg, intervenidas con algunos parches de vs y sm, producto de las quemas y pastoreo de
ganado vacuno, mientras que en la vertiente norte (Loma de Hierro), se observo

principalmente sm, cuyo origen antropico es discutible, ya que los suelos de esta formacion,
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son sumamente acidos y pobres en nutrientes como para soportar o permitir el desarrollo de

formaciones vegetales boscosas.

o Agua Caliente

o) Sqfxta Elena

A

ki

Figura 1. Vista panoramica (desde Loma de Hierro) y ubicacién geogréfica relativa del

embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela. Al fondo (sureste) de la
panoramica se observa la Fila de San Braulio. Fuente: elaboracién propia con base en

fotografias de abril de 2008 (fotocomposicion) e imagenes de Google Earth de 2007.
5.1) Caracterizacion de las estaciones de muestreo
Para este estudio, cada una de las estaciones o puntos de muestreo u observacion
fueron ubicados geograficamente con ayuda de un posicionador global (GPS) Garmin,
modelo ETX.
Fueron seleccionadas tres estaciones de muestreo estandarizado, para la recoleccion

periodica de las especies de mayor interés del estudio, la cachama (Colossoma
macropomum) y el coporo (Prochilodus mariae), estas estaciones fueron las siguientes:
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1) Punto adyacente al dique y aliviadero del embalse (Figura 2, Anexo 3).

2) Punto intermedio al Sur franco del dique y aliviadero (Figura 3, Anexo 4).

3) Punto adyacente a la desembocadura de la quebrada Los Bagres en el embalse (Figura 4,
Anexo 5).

También, se realizaron muestreos rapidos con el objeto de obtener informacion
sobre la biodiversidad de peces en los siguientes puntos:
1) Rio Mesia, aguas abajo del aliviadero del embalse Santa Elena (Anexo 6).
2) Quebrada afluente del embalse Santa Elena, al Este del dique (Figura 2, Anexo 7).
3) Quebrada afluente del embalse Santa Elena, al Sur del dique (Figura 3, Anexo 8).
4) Quebrada Los Bagres, en su desembocadura en el embalse Santa Elena (Figura 4).

En el Cuadro 1 se presenta la localizacion geogréafica de las estaciones y puntos de

muestreo.

Las caracteristicas fisicas de las localidades y estaciones de muestreo se presentan
en la Cuadro 2. Se hicieron observaciones acerca del color o tipo de agua segun las
clasificacion ecoldgica y limnoldgica de las mismas. La clasificacion de las aguas antes
mencionada, se basa en investigaciones limnoldgicas realizadas en el Amazonas
fundamentalmente por Sioli (1950, 1965 y 1975) y Sioli y Klinge (1961). Estas han
establecido la existencia de tres tipos de aguas, diferenciadas basicamente por su color:
blancas (turbias o castafio claras), claras (mas o menos transparentes) y negras (color té o
rojizas). Las aguas blancas se caracterizan por ser mas productivas, ricas en nutrientes y
electrolitos, con un ph cercano al neutro (6,2-7,2) y deben su apariencia turbia a la gran
cantidad de sedimentos inorganicos, arcillas ilitas y motmorillionitas que son transportadas
desde los Andes hasta las llanuras aluviales (Junk 1982). Las aguas claras provienen de rios
de zonas mas bien planas cubiertas de bosque que sirve para atenuar el efecto erosivo del
agua de lluvia, que penetra al suelo sin producir escurrimiento (Sioli, 1975). Su color
transparente o a veces verdoso y su hidroguimica depende de las caracteristicas del suelo
por el que discurre. Tienden a enturbiarse en la estacion de lluvias y su ph (4,5-7,8) es

inferior al de las aguas blancas (Junk, 1983). Mientras que las aguas Negras, se originan del
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lavado de la hojarasca y materia organica presente en el suelo de los bosques primarios, que
la aportan gran cantidad de &cidos humicos y falvicos, asi como taninos que le dan una

coloracion oscura y hasta rojiza en muchas ocasiones, con valores de ph menores de 6 0 5.

De esta manera aunque en el punto de muestreo 4 (quebrada Los Bagres: Cuadro 1,
figura 4, anexo 9) y estacion 3 (Figura 4, Anexo 5y 10) las aguas presentaron visualmente
una apariencia blanca durante el periodo de lluvias, esto fue producto de la gran descarga
de sedimentos aportados por la quebrada Los Bagres debido a procesos de erosion de la

microcuenca aguas arriba del embalse.

Figura 2. Vista del sector del dique o presa del embalse Santa Elena, Estados Miranda y
Aragua, Venezuela. En rojo la estacion de muestreo estandarizado 1 y en verde los puntos
de muestreo para biodiversidad 1 y 2. Foto: O. Lasso-Alcala.
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También Se tomo en cuenta el tipo de vegetacion presente tanto en el cuerpo de
agua, (algas verdes filamentosas y plantas o hierbas acuaticas como Elodea spp., Neufares
spp., Papyrus spp., Juncos, etc), como fuera del mismo, que en la mayoria de los casos
donde estuvo presente fue un bosque de galeria o deciduo con diferentes niveles de

intervencion producto de actividades agricolas de la zona (pastoreo de ganado vacuno).

Figura 3. Vista del sector intermedio del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua,
Venezuela. En rojo la estacion de muestreo estandarizado 2 y en verde el punto de muestreo

para biodiversidad 3. Foto: O. Lasso-Alcala.

Asi mismo, se hicieron observaciones sobre el tipo de fondo, que fue
predominantemente fangoso con algas o arena en las estaciones del embalse, y rocoso,
gravoso o arenoso en las quebradas afluentes y rio Mesia. La profundidad de los sitios de
muestreo varié entre 2 a 40 m en el embalse y de 0.1 a 1.6 m en las quebradas afluentes y

rio Mesia. (cuadro 2)
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Figura 4. Vista del sector de la desembocadura de la quebrada Los Bagres en el embalse
Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela, durante el periodo de lluvias de 2006.
En rojo la estacion de muestreo estandarizado 3 y en verde el punto de muestreo para

biodiversidad 4. Foto: O. Lasso-Alcala.
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Cuadro 1. Ubicacion geogréfica de las estaciones y puntos de muestreo en el embalse

Santa Elena, quebradas afluentes y rio Mesia , Estados Miranda y Aragua, Venezuela

durante 2006.

Estacion / localidad de muestreo* Ubicacion
Latitud Longitud

Observaciones

1) Punto adyacente al dique y aliviadero
del embalse. 10°09'53" N 67° 05' 22" O

2) Punto intermedio al Sur franco del
dique y aliviadero. 10°09'29" N 67°05'19" O

3) Punto adyacente a la desembocadura
de la quebrada Los Bagres en el
embalse. 10°09'28" N 67° 06' 00" O

1*) Rio Mesia, aguas abajo del
aliviadero del embalse (poza). 10° 09'55" N 67°05'22" O

2*) Quebrada afluente del embalse Santa
Elena, al Este del dique. 10° 09'43" N 67°05'12" O

3*) Quebrada afluente del embalse Santa
Elena, al Sur del dique. 10°09' 22" N 67° 05' 21" O

4*) Quebrada Los Bagres, en su
desembocadura en el embalse Santa
Elena. 10°09'22" N 67°06' 05" O

Estacion de pesca

estandarizada

Estacion de pesca

estandarizada

Estacion de pesca

estandarizada

Muestreo y observacion

rapida de biodiversidad

Muestreo y observacion

rapida de biodiversidad
Muestreo y observacion

répida de biodiversidad

Muestreo y observacion

rapida de biodiversidad
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Cuadro 2. Caracteristicas fisicas las estaciones y localidades de muestreo en el embalse

Santa Elena, quebradas afluentes y rio Mesia, Estados Miranda y Aragua, Venezuela,

durante el periodo de sequia (S) y lluvia (LI) de 2006.

Estacion/  Tipo de agua Tipo de Fondo Vegetacion Profundidad (m)
localidad de / (periodo de
muestreo*  muestreo) Acudtica  Terrestre (Intervalo)
1 Clara (S-LI) Fango — Algas Moderada  Ninguna 2.8-40
2 Clara (S-LI) Fango - Arena Abundante  Abundante 2.3-2
3 Clara (S-LI®) Fango - Arena Abundante  Moderada 2.7-10
1* Clara (S-LI) Grava Abundante  Moderada 02-16
2* Clara (S-LI)  Rocas - Arena - Fango Ninguna  Abundante 0.1-04
3* Clara (S-LI)  Rocas - Arena - Fango Ninguna  Abundante 0.1-0.6
4* Clara (S-L1¥) Arena - Fango Ninguna  Moderada 03-1

a . . . .
: En el periodo de lluvias se observo una gran turbidez
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6) METODOLOGIA

6.1) TRABAJO DE CAMPO

6.1.2) Metodologias y duracion de los muestreos

Con el fin de realizar comparaciones espacio temporales, en el presente trabajo se
utilizaron los mismos equipos y artes de pesca, asi como se aplico el mismo esfuerzo de
muestreo entre los periodos de sequia (marzo) y lluvias (noviembre) de 2006 en las tres

estaciones y cuatros puntos de muestreo estudiados.

Para los desplazamientos del personal y equipos dentro del embalse se utiliz6 una
embarcacion de aluminio con capacidad para seis puestos (4 m de largo x 1,7 m de ancho)

con un motor fuera de borda de 15 H/P.

Para el estudio de las especies de peces se realizaron basicamente dos tipos de

actividades que se describen a continuacion:

a) Muestreos estandarizados

Con el fin de realizar el mismo esfuerzo y tiempo de captura (estandarizacion del
muestro), esta actividad consistié en emplear en cada una de las tres estaciones, una red de
ahorgue o agallera de iguales caracteristicas: 40 m de largo x 3 m de alto y de diferentes
aberturas de malla cada 10 m (pafios de 2, 4, 6 y 8 cm de abertura de malla
respectivamente). Esta metodologia se utilizé para la captura de peces de diferentes tallas
de las cachamas y coporos (especies de principal interés) y eventualmente para alguna otra
especie de gran tamafio (Anexo 11). Adicionalmente fueron empleadas en cada uno de
dichas estaciones pequefias trampas 0 nasas (cinco por estacion) para la captura de especies
de peces de pequefio tamafio (Anexo 12). Las redes y nasas fueron colocadas desde el
primer dia de muestreo a las 12 horas (10/03/2006: sequia y 10/11/2006: lluvias), hasta el
tercer dia a las 12 horas (12/03/2006: sequia y 12/11/2006: lluvias), de tal manera de cubrir
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dos ciclos diarios (48 horas). Estas redes y nasas fueron revisadas periddicamente cada seis

horas, procediendo a extraer los peces capturados (Cuadro 3).

Una parte de los ejemplares capturados de cachamas y coporos fueron procesados
directamente en el campo, procediendo a la toma de su talla (Longitud estandar: LE, en
especies con aleta caudal y longitud total: LT, en especies sin aleta caudal) con ayuda de
una cinta métrica graduada en mm (Anexo 13), su peso con ayuda de una balanza mecénica
(graduada en g) y a extraer sus visceras con objeto de estudiar su desarrollo gonadal
(reproductivo) (Anexo 14) y a la extraccion del estomago e intestino (Anexo 15) para el
estudio de la dieta. En dichos casos, estos 6rganos fueron preservados con solucién de
formalina al 10 % y etiquetados para su andlisis en el laboratorio. Adicionalmente, los
peces se revisaron externa e internamente en busca de ectoparasitos y endoparasitos
macroscopicos. Otra parte de los ejemplares capturados que no pudieron ser procesados en
el campo, fueron preservados en una solucion de formalina al 10 %, debidamente

etiquetados y guardados para su procesamiento en el laboratorio.

b) colecciones u observaciones rapidas de biodiversidad

Para las colecciones y observaciones de la diversidad de peces de dos quebradas
afluentes de la represa, quebrada Los Bagres (aguas arriba del embalse) en el propio curso
del rio Mesia (aguas abajo del embalse), se emplearon redes de mano, chinchorros o redes
de playa de malla fina y nasas (Anexos 16 y 17). Esta actividad se realizé durante el dia por
no mas de dos horas por localidad (Cuadro 3). Adicionalmente se ensayaron
observaciones 0 censos subacuaticos se realizaron con ayuda de equipo de buceo en apnea
y durante horas del medio dia del segundo dia (11/03/2006); dos observadores recorrieron
transectas paralelas a la costa que oscilaron entre 80 y 100 m. Esta actividad se realizé de
manera experimental o exploratoria en la estacion 2, sin resultados positivos, por lo cual no
se repitid en las otras estaciones y en el periodo de lluvias. Los ejemplares capturados
fueron fijados en una solucion de formalina al 10 %, debidamente etiquetados y guardados

para su identificacion en el laboratorio (Anexo 18).
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Cuadro 3. Caracteristicas de las artes de pesca y esfuerzo de captura empleado en el

embalse Santa Elena, quebradas afluentes y rio Mesia, Estados Miranda y Aragua,

Venezuela.
3 ; Tiempo de pesca Estacion o
Tamario (largo, alto: Numero de arte »
Arte de pesca » (horas / estacién / . a
m) (entrenudo: cm)  por estacion ) localidad
localidad)
Red de ahorque (40 X 3)(2,4,6,8) * 1 48 1,23
Nasas (0.42 x 0.22) (0.5) 5 48 1,2,3
3x1) (0.5)/
Chinchorros ( ) (09) 2 1 1a, 2a, 3a, 42
(1.5x0.5) (0.2)
a.,a.,a,a
Redes de mano Variables 3 1 1,234

2 localidad de muestreo de biodiversidad. *: (cuatro pafios de 10 m c/u)

6.2) TRABAJO DE LABORATORIO

6.2.1) Procesamiento del material e identificacion de las especies

Los peces capturados y fijados en formalina al 10 % fueron lavados con abundante
agua y separados para su identificacién taxondmica, transfiriéndose a una solucién de
alcohol etilico al 70 % para su preservacién. Una coleccién de referencia fue catalogada en
la coleccion de peces del Museo de Historia Natural La Salle (MHNLS), Caracas,
perteneciente a la Fundacion La Salle de Ciencias Naturales. Todas las especies fueron
identificadas con diferentes claves taxondémicas y bibliografia especializada (Schultz, L.
(1944a,b, 1949, Taphorn 1992, Machado-Allison y Fink 1995, Lasso 1996, Silfvergrip
1996, Gonzalez y Heredia 1998, Lasso y Machado-Allison 2000, Vari y Harold 2001,
Castro y Vari 2004). Los ejemplares de cachama y coporo, fueron contados, medidos y

pesados de igual forma y con la misma instrumentacion que en el campo. Seguidamente se
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les extrajo el tracto digestivo, para su posterior andlisis del contenido estomacal. También,
fueron revisados externa e internamente en busca de ectopardsitos y endopardsitos

macroscopicos.

6.2.2) Estructuras de tallas

En el caso de la cachama, debido al elevado nimero de individuos capturados, se
procedié a clasificarlos arbitrariamente en ocho grupos o clases de tallas artificiales,

basados en su longitud estandar (LE) las cuales se designaron con nimeros romanos:

Talla I: peces entre 23 y 24 cm LE.
Talla 11: peces entre 25y 26 cm LE.
Talla 111: peces entre 27 y 28 cm LE.
Talla 1V: peces entre 29 y 30 cm LE.
Talla V: peces entre 31y 32 cm LE.
Talla VI: peces entre 33 y 34 cm LE.
Talla VII: peces entre 35y 36 cm LE.
Talla VIII: peces entre 37 y 38 cm LE.

6.2.3) Estimacidon del crecimiento

Para estimar el crecimiento de la cachama y coporo, simplemente se restaron las
tallas y pesos promedio registrados en la bibliografia para los alevines de estas especies,
cuando son transportados desde los centros de produccion hasta los lugares donde son
sembrados o introducidos (Pérez y Martino, 1988), a las tallas y pesos promedios
ejemplares capturados en nuestros muestreos. Esta diferencia se asumié como el
incremento en talla y peso para las especies en un periodo determinada de tiempo. Para
ello, se tomaron en cuenta la fecha de introduccion (2004) y captura (2006) de las especies
en el embalse Santa Elena, para la estimacion del crecimiento mensual, anual (12 meses), y

se calculo el crecimiento a los 16 meses y 24 meses (dos afios), con los datos obtenidos en
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los muestreos del periodo de sequia (marzo de 2006) y lluvias (noviembre de 2006)

respectivamente.

6.2.4) Analisis del contenido estomacal

Debido a que el coporo present6 una dieta constituida por fango y detritos organico,
de muy dificil andlisis y cuantificacion, solo se estudio la dieta de la cachama. Para ello
como primer paso se separd el estdbmago del resto de las visceras y se determind el grado de
llenura estomacal, considerando su distension debido a la cantidad de alimento presente,
mediante una escala porcentual (Goulding et al. 1988):

0 % (totalmente vacio).
25 %.

50 %.

75 %.

100 % (totalmente lleno).

Los contenidos estomacales fueron examinados en una lupa estereoscopica. Se
identificaron los recursos alimentarios encontrados siguiendo la clasificacion propuesta por
Sefiaris y Lasso (1993), Lasso et al. (1995) y Lasso (1996). Esta se basa en clasificar lo
recursos alimentarios por su origen, tanto autéctono como aldctono y agruparlos en tres
categorias, de seres vivos (recursos vegetales, recursos animales) y sus restos (detritos y

fango).

Debido a que en el periodo de lluvias se encontraron un mayor nimero y complejo
tipo de recursos alimentarios, los contenidos estomacales fueron estudiados en mayor
detalle. Estos contenidos estomacales se estudiaron utilizando los trabajos de
D.E.C.S.I.LR.O. (1979), Peterson (1979), Stehr (1987 y1991), Barnes (1989) y Fernandez y

Dominguez (2001), entre los mas importantes.

Se aplicaron los métodos de frecuencia de aparicién (Hyslop, 1980) y de volumen

total o volumétrico (Goulding, 1980 y Goulding et al. 1988), para cuantificar la importancia
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de los recursos alimentarios consumidos por la cachama. La frecuencia de aparicién viene
dada por: FA= Na/Nt x 100; donde: Na corresponde al nimero de estdbmagos examinados
de la especie donde aparece un item a y Nt al nimero total de estomagos vacios. El
resultado del meétodo volumétrico fue obtenido multiplicando la contribucion de cada
recurso encontrado en un estdbmago por su llenura estomacal. El resultado es el volumen
absoluto de cada recurso por ejemplar examinado. Los volimenes absolutos de cada
recurso para toda la muestra examinada se obtuvieron sumando las contribuciones parciales

de cada ejemplar. Estas sumas fueron convertidas en porcentajes.

Adicionalmente, fue observado el contenido intestinal para denotar otros tipos de

alimentos consumidos por la cachama que en algunos casos ya no estaban en el estbmago.

6.2.5) Condicion reproductiva

La condicion reproductiva de cada ejemplar se determind solamente para las hembras
siguiendo el criterio de Nikolsky (1963), el cual reconoce los siguientes estadios de

desarrollo génadal:

I, inmaduro: individuos jévenes que no han entrado en proceso reproductivo; génadas muy
pequefas.

I, en reposo: los productos sexuales no han comenzado a desarrollarse; gdnadas muy
pequefias con ovocitos no distinguibles a simple vista.

I1l, en maduracién: los ovocitos distinguibles a simple vista, se estd produciendo un
incremento acelerado del volumen de las génadas.

IV, en desove o reproduccién: habiendo alcanzado las gdnadas su peso maximo, los
productos sexuales salen al aplicar una pequefia presion; el peso de las gonadas decrece
rapidamente desde el comienzo del desove hasta su finalizacion.

V, vacio o postdesove: los productos sexuales han sido descargados; abertura genital

inflamada; gonadas con apariencia de sacos vacios con ovocitos remanentes.
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6.2.6) Fecundidad

En los ejemplares que resultaron maduros (estadio reproductivo 1V, segln la escala
de Nikolsky 1963), se determind la fecundidad absoluta (nimero de ovocitos por hembra).
Para esto se pesé la gonada extraida, y se le tomaron tres pequefias alicuotas, una en el
centro y las otras dos en los extremos distal y proximal de la gonada. Seguidamente se
pesaron las alicuotas en una balanza digital de 0,01 g de precision. En cada una de estas, se
contaron el nimero de ovocitos presentes con ayuda de una lupa estereoscopica y una
capsula de petri con fondo graduado en recuadros (campos) de 1 mmz2. Posteriormente se
sumaron el nimero de ovocitos de cada alicuota y de igual forma su peso. Finalmente con
estos datos se calculd el nimero total de ovocitos con relacion al peso total de las gonadas,

mediante una relacion simple.

6.2.7) Abundancia y biomasa relativas

La abundancia y la biomasa relativas (AR y BR) de la cachama y el coporo se
calculd por relacion simple con respecto al numero y peso total de los ejemplares
capturados de ambas especies en todo el embalse y en cada estacion de muestreo, segin la

siguientes expresiones:

AR= Numero total de ejemplares de la especie A o B. X 100

Numero total de ejemplares capturados de las especies Ay B

BR= Peso total (g) de ejemplares de la especie A o B. X 100

Peso total (g) de ejemplares capturados de las especies Ay B

Siendo A: la cachama (Colossoma macrompum), y B: el coporo (Prochilodus mariae).
Los resultados fueron expresados en porcentajes. El término relativo se refiere a que

estos parametros dependen o son relativos a una metodologia y esfuerzo de muestreo

previamente establecido y descrito.
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6.2.8) Parasitosis

Las cachamas y coporos fueron examinados externa e internamente en busqueda de
ectoparasitos y endoparasitos macroscopicos. Cuando se encontraron, se cuantificaron,
preservaron en una solucion de formol al 5 % y se guardaron debidamente etiquetados para
su posterior identificacion en el Laboratorio de Parasitologia, Departamento de Sanidad
Animal, Centro Nacional de Investigaciones Agricolas, Instituto de Nacional de
Investigaciones Agricolas (Maracay, Estado Aragua). Para su identificacién fueron
utilizados los trabajos de Yamaguti (1961), Prieto et al. (1993), Moravec et al. (1997) y
Conroy y Conroy (1998) principalmente.
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7) RESULTADOS Y DISCUSION

7.1) INVENTARIO Y DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES

Segun nuestros resultados, la comunidad de peces del embalse Santa Elena, las
quebradas afluentes, y el rio Mesia esta constituida por 10 especies, pertenecientes a siete
familias y cinco ordenes (Cuadro 4).

Las especies con mas amplia distribucion y presencia en ambos periodos de
muestreo fueron la sardinita o diente frio (Creagrutus melasma) (Anexos 19) y el gupi
(Poecilia reticulata) (Anexo 20). La cachama (Colossoma macropomum) (Anexo 21) se le
capturo en las tres estaciones donde se realizaron muestreos estandarizados durante ambos
periodos, mientras que el coporo (Prochilodus mariae) (Anexo 22) y la anguila de rio
(Synbranchus marmoratus) (Anexos 23), se capturaron en dos estaciones durante la sequia
y en una estacion durante las lluvias. Finalmente, el mataguaro (Crenicichla geayi) (Anexo
24) el bagre (Rhamdia humilis) (Anexos 25) solamente fueron capturados en el rio Mesia,
préximo a su desembocadura en el embalse, solamente durante el periodo de lluvias. Al
igual que esta especie de bagre, fueron capturadas en dicho periodo la sardinita
(Bryconamericus cismontanus) (Anexo 26), el diente frio (Creagrutus taphorni) (Anexo

27) y el corroncho (Chaetostoma guairense) (Anexo 28).
Las razones de la presencia o ausencia de algunas especies como la cachama (C.

macropomun), el coporo (P. mariae), y la anguila de rio (S. marmoratus) en determinadas

estaciones se discute en la seccion de abundancia y biomasa relativas.
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Cuadro 4. Lista sistematica de las especies de peces encontradas y su distribucion en el

embalse Santa Elena, quebradas afluentes y rio Mesia, Estados Miranda y Aragua,

Venezuela durante los periodos de sequia (S) y lluvias (LI) de 2006.

Taxa Nombre Estacion Localidad de muestreo*
comun 1 2 3 1* 2* 3* 4*
Orden Characiformes
Familia Characidae
Bryconamericus cismontanus Eigenman, Henn -
y Wilson 1914 Sardinita LL
Colossoma macropumum (Cuvier 1818) Cachama S-LL S-LL S-LL
Creagrutus melasma Vari, Harold y Taphorn, Dle’nte SILL SLL S-LL S-LL SLL S-LL SLL
1994 frio
Creagrutus taphorni Vari y Harold, 2001 D;:air;te LL
Familia Prochilodontidae
Prochilodus mariae Eigenmann 1922 Coporo S S-LL
Orden Siluriformes
Familia Heptapteridae
Rhamdia humilis (Gunther 1864) Bagre LL
Famila Loricariidae
Chaetostoma guairense Stenindachner 1881 Corroncho LL

Orden Cyprinodontiformes
Familia Poecilidae
Poecilia reticulata (Peters 1859) Gupi

Orden Synbranchiformes

Familia Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Block 1795 Anguila
de rio

Orden Perciformes

Familia Cichlidae

Crenicichla geayi Pellegrin 1903 Mataguaro

S-Lb S-LL S-LL S-LL  S-LL  S-LL  S-LL

S S-LL

LL

S-LL

*: Localidad de muestreo para
biodiversidad
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Por otra parte, la diversidad de diez especies de peces (dos de ellas introducidas)
encontradas en este estudio para el Sistema rio Mesia - embalse Santa Elena y afluentes se
considera como baja y opinamos que no refleja la realidad de la comunidad. En un trabajo
elaborado para la empresa MLdN (CIT, 1997), previo a la construccion del embalse Santa
Elena y destinado Unicamente al estudio de la biodiversidad de peces, se sefialan la
presencia de ocho especies en el rio Mesia y 13 especies para el rio Guare, es decir, 17
especies en total para ese sistema. Si bien la riqueza o nimero de especies encontrado por
nosotros durante el periodo de sequia y lluvias es superior al sefialado por estos autores
(CIT, 1997), es muy oportuno analizar y comparar ambos resultados en detalle para
establecer correctamente las semejanzas y diferencias (Cuadro 5). De las especies sefialadas
en dicho trabajo para el rio Mesia, solo se capturaron en nuestro estudio la sardinita o
diente frio Creagrutus meleasma, el gupi (Poecilia reticulata), el corroncho (Chaetostoma
guairense) y el bagre (Rhamdia humilis), registrado por CTI (1997) como Rhamdia
guairense. Asi mismo, en el presente trabajo no fueron colectadas u observadas dos
especies de sardinitas (Astynanax bimaculatus, Knodus euryodus), una de voladorita
(Characidium catenatum), una de guavina (Hoplias malabaricus), una de bagre
(Trichomyctherus mondolfi), cuatro de corronchos (Chaetostoma pearsi, Ancsitrus
brevifilis, Farlowela acus, Cordylancistrus sp.) y una de mochoroca (Aequidens pulcher) y
otra de mataguaro (Crenicichla wallaceii) todas registradas previamente para los rios Mesia
y Guare (CTI, 1997).

Sin embargo, es importante sefialar que se logrd capturar a la anguila de rio
(Synbranchus marmoratus), asi como al mataguaro (Crenicichla geayi), especies que no

habian sido sefialadas previamente para la ictiofauna de los rios Mesia y Guare (Cuadro 5).

El caso del diente frio (Creagrutus taphorni) seguramente se corresponde con la
especie C. bolivari registrada por CTI (1997), con la cual pudo se confundida por estos
autores, ya que la distribucion correcta de esta Gltima especie corresponde solamente a la
cuenca del rio Orinoco y no a la cuenca del Caribe como es el caso de C. taphorni (Lasso et
al., 2003).
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Cuadro 5. Lista comparada de especies registradas para la microcuenca del rio Mesia y

Guere, subcuenca del rio Tuy, Venezuela. Fuentes: CIT (1997) y este trabajo.

Taxa ESTE
CIT, 1997 TRABAJO

Orden Characiformes
Familia Characidae
Astyanax bimaculatus X
Bryconamericus cismontanus X
Colossoma macropumum
Creagrutus melasma
Creagrutus taphorni
Knodus euryodus?

X X X
X X X X

Familia Crenuchidae
Characidium catenatum X

Familia Prochilodontidae
Prochilodus mariae X

Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus X

Orden Siluriformes
Familia Heptapteridae
Rhamdia humilis

>
>

Famila Loricariidae
Ancsitrus brevifilis
Chaetostoma guairense
Chaetostoma pearsi
Cordylancistrus nephelion
Farlowela acus

X X X X X

Trichomyctheridae
Trichomyctherus mondolfi

X

Orden Cyprinodontiformes
Familia Poecilidae
Poecilia reticulata X X

Orden Synbranchiformes
Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus X

Orden Perciformes

Familia Cichlidae

Aequidens pulcher X

Crenicichla geayi X
Crenicichla wallaceii X

Todas las especies de peces registradas en este trabajo para el embalse Santa Elena

tienen importancia para el hombre, bien como especies de interés para la pesca comercial,
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de subsistencia o piscicultura (C. macropomum, P. mariae, S. marmoratus, C. geayi) o
como especies de interés ornamental (B. cismontanus, C. meleasma C. taphorni, P.

reticulata, C. guairense, Rhamdia humilis, S. marmoratus y C. geayi).

De las especies encontradas en nuestro trabajo, la cachama (C. macropomum) vy el
coporo (P. mariae) son especies introducidas (transferidas: Sensu Lasso-Alcala et al. 2001),
el resto son especies de peces encontradas son autéctonas.

Como se menciona en la introduccion, en Venezuela la practica de introduccién de
especies de diferente origen en cuerpos de agua pertenecientes a las diferentes cuencas
hidrograficas se ha observado a partir de la década de los afios 50. Desde esta fecha se
realizaron introducciones de especies de peces en diferentes embalses con resultados
desconocidos o escasamente evaluados (Ginéz y Olivo, 1984; Ginéz et al. 1984; Herrera y
Lépez 1997; Lasso-Alcald, 2003). De esta forma, Lasso-Alcalé (2001), Lasso-Alcala et. al.,
(2001) y Lasso-Alcala (2003), registran a la cachama (C. macropomum) originaria de la
cuenca del rio Orinoco, como transferida en las cuencas del Lago de Maracaibo (desde
1980), Lago de Valencia (desde 1947) y Caribe (desde 1968). En esta ultima cuenca la
cachama fue introducida en los embalses Cruz Verde e Isiro (Estado Falcon), en el lagunas
de cultivos de la cuenca del rio Aroa asi como en este mismo rio, en los embalses
Cumaripa, Durute y Cabuy de la cuenca del rio Yaracuy (Estado Yaracuy), en los embalses
Jatira, Dos Cerritos, Atarigua, Urucure y EI Zamuro de la cuenca del rio Tocuyo (Estado
Lara), en los embalses Tamanaco y La Estancia de la cuenca del rio Unare (Estados
Guarico y Anzoategui) y en lagunas de cultivo de la cuenca del rio Tuy (Estados Aragua y
Miranda). (Ginéz y Olivo, 1984, Lasso-Alcala et al. 2001). De la misma manera el coporo
(P. mariae), originario de la cuenca del Orinoco ha sido transferida a la cuenca del Lago de
Maracaibo (desde 1980) y Caribe (desde 1976). En esta cuenca el coporo fue sembrado en
diversos embalses como Cruz Verde (Estado Falcén), Cumaripa, Durute y Cabuy de la
cuenca del rio Yaracuy (Estado Yaracuy), Jatira, Los Quediches, Dos Cerritos, Atarigua,
Urucure y EI Zamuro de la cuenca del rio Tocuyo (Estado Lara), Tamanaco y La Estancia,
Cigarrdn, La Becerra y Taparito de la cuenca del rio Unare (Estados Guarico y Anzoategui)
(Ginez y Olivo, 1984, Manduca 1987, Herrera y Lopez 1997, Lasso-Alcala et al. 2001;
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Lasso-Alcald, 2003). También ha sido capturada recientemente a todo lo largo de toda la
cuenca del rio Aroa (Rodriguez-Olarte et al. 2005). En los Anexos 1y 2 se presentan las
fichas de informacion de estas especies, con detalles sobre distribucién, fechas, causas y

consecuencias de sus introducciones.

Asi mismo, Welcomme (1988) y FAO (1997), registran a la cachama como
introducida desde 1980 en otros paises como Jamaica, China, Filipinas, Panamé, Republica
Dominicana, Cuba, Honduras, Guatemala, Costa Rica, Indonesia, Taiwan, Hungria y
Estados Unidos con el objeto de su cultivo pero con resultados de produccion o ecologicos

desconocidos en la mayoria de estos paises.

En términos mas generales de biodiversidad para nuestro pais, para la cuenca del
Caribe Lasso et al. (2003) registran un total de 194 especies. Este nimero incluye a todas
las especies conocidas para las 12 subcuencas, incluida la subcuenca del rio Tuy, donde se
encuentra el embalse Santa Elena y a las especies estuarinas 0 marinas que penetran por los
las desembocaduras de estos cursos de agua. Para el rio Tuy, podemos mencionar los
trabajos de Mago (1968) y Lasso-Alcala y Ponte (1997) (cuenca del rio Guaire, 12
especies), Marrero y Macahdo Allison (1990) (rios Ulba, Yaguapa y Panaquire: 16
especies), Rodriguez-Olarte (1996) (rio Merecure: 21 especies). Algunos de estos trabajos
fueron realizados en localidades de los sectores bajos de la cuenca durante largos periodos

de muestreo.

La baja diversidad de peces encontrada en el presente estudio en comparacién a los
trabajos listados previos, probablemente esta realcionada, a que nuestro esfuerzo de
muestreo estuvo destinado hacia las poblaciones introducidas de cachama (C.
macropomum) y coporo (P. mariae), para estudiar su bioecologia y estado actual en el

ecosistema del embalse.
Asi mismo, es importante mencionar, que la diversidad de peces en términos de

namero de especies disminuye a medida que aumenta la altura, esto es algo generalizado en

todos los sistemas acuaticos tropicales (Welcomme, 1992). En cursos de agua de similar
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altitud y condiciones ecoldgicas al embalse Santa Elena se han registrado diversidades
relativamente bajas. Asi, Mago (1968) y Lasso-Alcala y Ponte (1997) en el estudio de los
peces del Rio Guaire, mencionan un total de 12 especies presentes en la cuenca de este rio,
incluyendo tanto a los tributarios del Parque Nacional el Avila, como a las quebradas del

sector de Los Teques, Carrizal y las provenientes del estado Miranda por el sur.

De esta manera, en los cuerpos de agua del embalse Santa Elena que se encuentran a
mas de 700 m s.n.m., la diversidad de peces encontrada en este trabajo y la registrada en el

informe del CIT (1997) se considera algo baja.

Asi mismo, otro factor que influye de gran manera en la baja diversidad de especies
de peces encontrada actualmente fue la propia creacion del embalse Santa Elena. Es
mundialmente conocido los cambios drasticos ocasionados a los ecosistemas acuaticos por
la construccion de embalses, pues modifican el sistema Idtico (rios y quebradas),
transformandolo a lo més parecido de un sistema Iéntico (lagos y lagunas), ocasionando una
simplificacion en la diversidad de las comunidades de peces (Welcomme, 1992, Novoa
2002).

En la actualidad, resulta prioritario realizar estudios destinados al monitoreo de la
diversidad de peces de estos rios y del propio embalse, pues como lo sefialaron en el
informe CTI (1997), los rios Mesia y Guare constituian un refugio, ya que eran uno de los
ultimos lugares donde sobrevivian parte de las especies de peces endémicas, es decir,
Unicas para la alterada cuenca del rio Tuy. De las 15 especies sefialadas para estos rios,
nueve especies (los bagres Rhamdia guairense = R .humilis, Trichomyctherus mondolfi y
los corronchos Chaetostoma pearsi, C. guairense, Ancsitrus brevifilis, Farlowela acus) en
la actualidad han sido incluidas en el Libro Rojo de la Fauna de Venezuela con diferentes
categorias de amenaza. Asi mismo, la especie de corroncho citada en el informe CTI (1997)
como Cordylancistrus sp., fue descrita recientemente por Provenzano y Milani (2006)
como C. nephelion (Anexo 29) con ejemplares capturados entre los afios 1982 y 1996 en el
propio rio Mesia, Guare y otros afluentes cercanos de la cuenca del rio Tuy (rios Cagua,

Tacata, Taguaza) que actualmente se encuentran extremadamente contaminados y

43



degradados. Esta especie, apenas conocida para la ciencia ese afio, puede haber
desaparecido. Sin embargo, el hallazgo en nuestros muestreos répidos de biodiversidad
durante el periodo de lluvias del corroncho Chaetostoma guairense, nos indica que todavia
se podrian encontrar en el embalse Santa Elena otras especies de peces de similares
requerimientos ecoldgicos como los corronchos Chaetostoma pearsi, Ancsitrus brevifilis,

Farlowela acus Yy la especie amenazada Cordylancistrus nephelion.
7.2) BIOECOLOGIA DE LAS ESPECIES INTRODUCIDAS

En esta seccion se presentan y discuten los resultados sobre la bioecologia de las
especies de peces introducidas en el embalse Santa Elena, la cachama (C. macropomum) y

el coporo (P. mariae) para ambos periodos de muestreo.
7.2.1) Tallas y pesos

Las tallas y pesos de la cachama de la muestra de la poblacion estudiada del

embalse Santa Elena para ambos periodos de muestreo estuvieron comprendidos entre 23 y

37 cm de Longitud Estandar (LE) (X = 27,46 + 2,35), 500 y 1750 g (X = 829 - DE: 215).

Igualmente para el coporo durante todo el estudio las tallas y pesos estuvieron

comprendidos entre 30 a 40 cm LE (X = 35,75 + 2,45), 1000 y 1950 g (X = 1646 + 247).

Para el periodo de sequia las tallas y peso de la cachama oscilaron alrededor de 23 y
37 cm LE (X = 26,6 + 2, 31), 500 y 1750 g (X = 784,6 + 223,3). Para el coporo, las tallas

y pesos estuvieron comprendidos entre 30 a 37 cm LE (X = 35 + 2,08), 1000 y 1950 g (X =
1589 + 263).

Para el periodo de lluvias en intervalo de las tallas de la cachama estuvo

comprendido entre 26 y 35 cm LE (Y: 28,5+ 1, 97), y el peso entre 700 y 1650 ¢ (Y:
908 + 184). De la misma forma, para el coporo, las tallas y pesos oscilaron entre 37y 40

cm LE (X =38,3 +1,53) y 1800 a 1850 g (X =1817 + 29).
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Con el objeto de observar las posibles variaciones, estos mismos resultados se
presentan, a continuacion, discriminados para cada una de las especies por cada una de las

estaciones y periodos de muestreo.

Estacion 1: se capturaron ejemplares de cachama durante ambos periodos. Las tallas
y pesos estuvieron comprendidos entre 23 y 27,5 cm LE (X = 25,6 + 1,08) y 500 a 900 g

(X = 671 + 88). En el Cuadro 5 se detallan estos resultados en cada uno de los muestreos

realizados, observandose que a las 36 horas (tercer muestreo) no se obtuvieron ejemplares.

Esta ausencia de ejemplares de cachama en las primeras horas del ciclo de muestreo,
también se observo durante el periodo de lluvias, donde se capturaron ejemplares solamente

a las 24 y 48 horas, siendo esto una constante en las otras estaciones durante dicho periodo.
El Cuadro 6 muestra estos resultados, con tallas que oscilaron entre 26 y 35 LE (X = 28,3

+1,71) y un peso entre 700 a 1650 g (X = 880 + 163).
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Cuadro 5. Tallas (Longitud Estandar: cm) y peso (g) de los ejemplares (n = 43) de

cachama (Colossoma macropomum) capturados en la estacion 1, del embalse Santa Elena,

Estados Miranda y Aragua, Venezuela durante el periodo de sequia de 2006.

MUESTREO
ESPECIE 12 horas 24 horas 48 horas
LE (cm) Peso (g) LE (cm) Peso (g) LE (cm) Peso (g)
C. macropomun 27,5 750 27 850 27 700
27,5 900 27,5 900 26 600
27,5 850 26,5 750 27 700
26 700 26,5 750 26 650
26 650 26,5 650 24,5 550
26 750 26,5 700 24,5 500
26 650 26,5 750 26 600
25,5 650 25,5 650
25,5 700 25,5 700
25,5 600 25,5 650
25,5 700 24,5 650
25,5 650 24,5 650
25,5 650 24 550
25 650 24 550
25 650
25 650
24,5 650
24,5 600
24,5 600
24,5 600
24,5 600
23 600

LE: [23-27,5] X =25,6 +1,08. Peso: [500 — 900] X = 671 + 88
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Cuadro 6. Tallas (Longitud Estandar: cm) y peso (g) de los ejemplares (n = 51) de
Cachama (Colossoma macropomun) capturados en la estacion 1, del embalse Santa Elena,
Estados Miranda y Aragua, durante el periodo de lluvias de 2006.

MUESTREO
ESPECIE 24 horas 48 horas
LE (cm) Peso (g) LE (cm) Peso (g)
C. macropomun 35 1650 31,5 1100
32,5 1300 31 1000
31 1150 30,5 1050
30 1050 30 1000
29 950 30 950
28,5 900 30 950
28 850 29 900
28 900 29 900
28 800 29 800
28 850 28,5 800
28 850 28 850
28 850 28 1000
28 850 28 800
28 950 28 800
28 900 28 800
27 850 27,5 850
27 750 27,5 800
27 750 27 750
27 800 27 750
27 750 27 800
27 850 27 800
27 800 27 800
27 850 27 700
27 800 27 750
26,5 700 26,5 750
26 700

LE: [26 - 35] X = 28,3 +1,71. Peso: [700 — 1650] X = 880 + 163
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Estacion 2: fue el unico lugar de muestreo donde se capturaron (juntos) ejemplares
de cachamas y coporos durante los periodos de sequia (Cuadro 7) y lluvias (Cuado 8). En la

sequfa, la cachama mostré unas tallas y peso comprendidos entre 24,4 y 29 cm LE (X =
26,3 £ 1,13) y 550 a 1000 g (X =772 + 106). Para el coporo, las tallas y pesos estuvieron
comprendidos entre 30 y 37 cm LE (X = 34,5 + 2,4) y 1000 a 1700 g (X = 1542 + 283)

durante ese mismo periodo de sequia. En la Cuadro 8 se amplian estos resultados para
ambas especies en las lluvias, observandose la ausencia de ejemplares durante el tercer (36

horas) y cuarto muestreo (48 horas).

Al igual que en la estacion 1, durante el periodo de lluvias solo se capturaron

ejemplares a las 24 y 48 horas del muestreo en la estacion 2. En el Cuadro 8 se observa una
variacion de talla para la cachama de 27 y 35 cm LE (X = 28,5 + 2,21) y de peso entre 750
a 1500 g (X = 929 + 205). Para el coporo, se capturaron solamente 3 ejemplares durante el
primer dia de muestreo, cuyas tallas variaron entre 37 y 40 cm LE (X = 38,3 + 1,5) y el

peso entre 1800 a 1850 g (X = 1816 + 28,9).
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Cuadro 7. Tallas (Longitud Estandar: cm) y peso (g) de los ejemplares de cachama
(Colossoma macropomum, n = 16) y coporo (Prochilodus mariae, n = 6) capturados en la
estacion 2, del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua durante el periodo de
sequia de 2006.

MUESTREO
ESPECIE 12 horas 24 horas
LE (cm) Peso (g) LE (cm) Peso (g)
C. macropomum 29 1000 28 900
27 850 27,5 900
26,5 750 26,5 800
26 750 26,5 750
26 750 26,5 750
26 700 26 800
25 700 26 750
25 650 24,5 550
LE: [24,5— 29] X = 26,3+ 1,13.
Peso: [1000 — 550] X = 771,8 + 106,4.
MUESTREO
ESPECIE 12 horas 24 horas
LE (cm) Peso (g) LE (cm) Peso (g)
P.mariae 37 1700 35 1700
36 1700 34 1450
35 1700 30 1000

LE: [30-37] X=34,5 +24

Peso: [1000 — 1700] X = 1541,6 + 283,5.
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Cuadro 8. Tallas (Longitud estandar: cm) y peso (g) de los ejemplares de cachama
(Colossoma macropomun, n = 12) y coporo (Prochilodus mariae, n = 3) capturados en la
estacion 2, del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua durante el periodo de
[luvias de 2006.

MUESTREO
ESPECIE 24 horas 48 horas
LE (cm) | Peso (9) LE (cm) Peso (g)
C. macropomun 29 1000 35 1500
29 1000 28 800
29 1050 27,5 800
28 800 27 750
28 850
27 800
27 950
27 850
LE: [27 - 35/ X =28,5 + 2,21.
Peso: [750 — 1500] X =929 + 205.
MUESTREO
ESPECIE 24 horas 48 horas
LE (cm) | Peso (9) LE (cm) Peso (9)
P.mariae 40 1850
38 1800
37 1750

LE: [37-40] X=383 +15
Peso: [1800 — 1850] X = 1816 + 28,9.
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Estacion 3: se capturaron ejemplares de ambas especies solo durante las primeras 24
horas de los muestreos del periodo de sequia (Cuadro 9). Para la cachama se observaron

las tallas comprendidas entre 24 y 37 cm LE (X = 28,3 + 3,12) y pesos entre 550 a 1000 g
(X = 960 + 292). Para el coporo, las tallas y pesos estuvieron comprendidos entre 35 y 37

cm LE (X =35,6 +1,15) y 1500 a 1950 g (X = 1683 + 236).

Durante las lluvias, solo se capturaron ejemplares de cachama a las 24 horas de
muestreo (Cuadro 10), con tallas y peso que oscilaron entre 27 y 34 cm LE (X = 30,1 +

1,15) y 800 a 1400 g ( X = 1179 + 227).
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Cuadro 9. Tallas (Longitud Estandar: cm) y peso (g) de los ejemplares (n = 29) de
cachama (Colossoma macropomum) Yy de coporo (Prochilodus mariae, n = 3) capturados
en la estacion 3, del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua durante el periodo de
sequia de 2006.

MUESTREO
ESPECIE 12 horas 24 horas
LE (cm) Peso (9) LE (cm) Peso (9)

C. macropomum 37 1750 34 1600

31 1250 33 1400

32 1300 31 1100

32 1300 30 1100

30 1200 29 1000

27,5 950 28 900

27,5 900 28 800

27 800 28 700

26 800 27 850

26 800 27 900

26,5 750

26,5 750

26 700

26 800

26 700

25 750

25 650

24,5 700

24 650
LE: [24 - 37] i = 28,3 £ 3,12. Peso: [1000 — 550] X = 960,3 + 292.
MUESTREO

ESPECIE 12 horas 24 horas
LE (cm) Peso (9) LE (cm) Peso (9)
P.mariae 37 1950 35 1600
35 1500

LE: [35-37] X = 35,6+ 1,15. Peso: [1500 - 1950] X = 1683,3 + 236,3.
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Cuadro 10. Tallas (Longitud Estandar: cm) y peso (g) de los ejemplares (n = 7) de
cachama (Colossoma macropomun) capturados en la estacion 3, del embalse Santa Elena,
Estados Miranda y Aragua durante el periodo de lluvias de 2006.

MUESTREO
ESPECIE 24 horas 48 horas
LE (cm) Peso (g) LE (cm) Peso (g)

C. macropomun 34 1400
32,5 1250
32 1200
30 1100
28,5 1000
27 800
27 800

LE: [27 —34] X =30,1+2,80. Peso: [800 — 1400] X = 1179 + 227.

Como se puede observar, las variaciones entre las tallas y pesos de las especies
estudiadas, provenientes de las diferentes estaciones y periodos de muestreo presentan una
variacion relativa. Esto es debido a que pertenecen a un mismo grupo (poblacion) que fue
introducido en el embalse al mismo tiempo y se ha desarrollado de igual manera debido a
los mismos factores ecologicos que operan en dicho sistema. La variacion temporal de las
tallas y el peso de las poblaciones estudiadas de cachama y coporo se explica en los
apartados de estructura de tallas y estimacion del crecimiento. De igual forma, al comparar
los datos de tallas y pesos entre especies, se aprecia una cierta diferencia. Todos los
ejemplares de coporo presentaron tallas y pesos superiores al 85 % de los ejemplares de

cachama.

Adicionalmente y debido a su interés se presentan las tallas (longitud total: LT) y
peso de los ejemplares de la anguila de rio (Synbranchus marmoratus) capturados con
pequefias nasas en las estaciones 2 y 3 durante ambos periodos de muestreo. Como se

menciona en el apartado metodologico, esta medida de talla (LT), se tomd debido a que
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esta especie no presenta aleta caudal. Para la sequia se capturaron 10 ejemplares durante el
segundo muestreo (24 horas) cuyas tallas oscilaron entre 43 y 68 cm de LT (X = 52,3 +
7,5) y pesos entre 100 y 400 g (X = 190 + 84) (Cuadro 11). Esta especie es de habitos

nocturnos, razon por la cual aparece durante el segundo muestreo (pasada la primera noche)

en ambas estaciones y periodos de estudio.

Cuadro 11. Tallas (Longitud Total: cm) y peso (g) de los ejemplares de anguila de rio
(Synbranchus marmoratus) capturados con nasas en las estaciones 2 y 3, del embalse Santa
Elena, Estados Miranda y Aragua durante los periodos de sequia (n = 10) y lluvia (n = 4) de
2006.

Periodo de Sequia
MUESTREO / ESTACION

ESPECIE
24 horas / 2 24 horas / 3
LT (cm) Peso (g) LT (cm) Peso (g)
S. marmoratus 43 100 58 250
68 400
47 150
54 200
55 150
45 150
56 200
50 150
47 150

LT: [43—68] X =52,3 + 7,5. Peso: [100 —400] X = 190 + 84,3

Periodo de Lluvias
MUESTREO / ESTACION

ESPECIE
24 horas / 2 24 horas / 3
LT (cm) Peso (Q) LT (cm) Peso (g)
S. marmoratus 55,5 200 65 250
62,5 250 40 150

LT: [40 - 65] X =557 +11,24. Peso: [150 — 250] X = 121,5 + 48
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7.2.2) Estructura de tallas

Debido al elevado nimero de ejemplares capturados de la cachama, se procedié a
elaborar una estructura de tallas artificial de manera arbitraria, tanto para toda muestra de la

poblacién del embalse, como para cada una de las estaciones seleccionadas.

En la Figura 5 se observa que la mayor parte de los ejemplares capturados durante la
sequia presentan tallas menores de 28 cm LE y tan solo el 12 % presentaron tallas mayores
a dos cm LE. Para las lluvias esto cambia en gran medida, donde se observa un
desplazamiento de toda las estructura de tallas de la poblacion, siendo mas numerosos los
ejemplares de tallas mayores a 26 cm, ocupando el 96 % de la muestra y los ejemplares de
las menores tallas (23 a 24 cm LE) estan ausentes. Este movimiento de la estructura de
tallas de la poblacion se debe al crecimiento cuya descripcion se realiza en el apartado

respectivo.
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10 . O Sequia

35 B Lluvias
30 A
25 -
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Numero de ejemplares
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N - ’_. — | —
0 T T T

23 -24 25 -26 27 - 28 29 -30 31-32 33-34 35-36 37 - 38
LEcm

Figura 5. Frecuencia de tallas (Longitud Estandar: cm) de los ejemplares capturados (n =
158) de cachama (Colossoma macropomun) en las tres estaciones del embalse Santa Elena,
Estados Miranda y Aragua, durante los periodos de sequia (n = 88) y lluvias (n = 70) de
2006
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Lo descrito anteriormente es mas apreciable si observamos las estructuras de tallas

para cada una de las estaciones estudiadas (Figuras 6 a 8).

Este mayor nimero de ejemplares de las menores tallas fueron capturados en las tres

estaciones (Figuras 6 a 8) durante el periodo de sequia, mientas que los ejemplares mayores

a 30 cm LE durante dicho periodo, solo se capturaron en la estacion 3 (Figura 8).
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Figura 6. Frecuencia de tallas (Longitud Estandar: cm) de los ejemplares de cachama

(Colossoma macropomun) capturados en la estacion 1, del embalse Santa Elena, Estados

Miranda y Aragua durante el periodo de sequia (n = 43) y lluvias (n = 51) de 2006.
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Figura 7. Frecuencia de tallas (Longitud Estandar: cm) de los ejemplares de cachama
(Colossoma macropomun) capturados en la estacion 2, del embalse Santa Elena, Estados
Miranda y Aragua durante el periodo de sequia (n = 16) y lluvias (n = 12) de 2006.
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Figura 8. Frecuencia de tallas (Longitud Estandar: cm) de los ejemplares de cachama
(Colossoma macropomun) capturados en la estacion 3, del embalse Santa Elena, Estados

Miranda y Aragua durante el periodo de sequia (n = 29) y lluvias (n = 7) de 2006.

57



7.2.3) Estimacion del crecimiento

Para estimar el crecimiento de la cachama y coporo, simplemente se restaron las
tallas y pesos promedio registrados en la bibliografia para los alevines de estas especies,
cuando son transportados desde los centros de produccién hasta los lugares donde son
sembrados o introducidos (Pérez y Martino, 1988), a las tallas y pesos promedios
ejemplares capturados en nuestros muestreos. Esta diferencia se asumio como el
incremento en talla y peso para las especies en un periodo determinada de tiempo. Para
ello, se tomaron en cuenta la fecha de introduccion (2004) y captura (2006) de las especies
en el embalse Santa Elena, para la estimacion del crecimiento mensual, anual (12 meses), y
se calculo el crecimiento a los 16 meses y 24 meses (dos afios), con los datos obtenidos en
los muestreos del periodo de sequia (marzo de 2006) y lluvias (noviembre de 2006)

respectivamente.

Cuadro 12. Fecha de introduccion y captura, talla (LE cm) y peso (g) promedio (X ) de los
ejemplares sembrados (alevines: 2004) y capturados (2006) de la cachama (Colossoma

macropomum) en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela.

Fechas Talla (LE cm) Peso (g)

(X) (X)
AlVnes 15110004 1% 0,034+
sembrados
12/03/2006 26,6 784,65
Ejemplares
capturados
12/11/2006 28,5 908

*: Dato extrapolado de Pérez y Martino
(1988)
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Cuadro 13. Fecha de introduccion y captura, talla (LE cm) y peso (g) promedio (X ) de los
ejemplares sembrados (alevines: 2004) y capturados (2006) del coporo (Prochilodus
mariae) en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela.

Fechas Talla (LE cm) Peso (g)
(X) (X)
Alevines 1,1 415004 1% 0,034*
sembrados
12/03/2006 35 1589
Ejemplares
capturados
12/11/2006 38,3 1816

*: Dato extrapolado de Pérez y Martino (1988)

Con estos datos se calcularon las diferencias obteniéndose un crecimiento promedio
para la cachama (Colossoma macropomum) de 26 cm LE y 785 g de peso a los de 16 meses
y de 27,5 cm LE y 908 g de peso a los dos afios (Cuadro 14). Durante el lapso comprendido
entre primer (marzo) y segundo (noviembre) muestreo realizado en el embalse Santa Elena,
la cachama obtuvo un ganancia promedio en talla de 1,9 cm LE y de 123 g de peso
(Cuadros 12 y 14). Asi mismo, presentamos estimativos del crecimiento mensual y anual de

esta especie (Cuadro 14).

Para el coporo (Prochilodus mariae) el crecimiento observado a los 16 meses fue de
24 cm LE y 1589 g de peso, siendo a los dos afios de 37 cm LE y 1816 g de peso (Cuadro
15). Durante el periodo de 8 meses comprendido entre marzo (primer muestreo) y
noviembre (segundo muestreo), el coporo crecio en promedio en 3,3 cm de tallay de 227 g
de peso (Cuadros 13y 15). Al igual que en el caso de la cachama, presentamos estimativos

del crecimiento mensual y anual de esta especie (Cuadro 15).
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Aunque en la bibliografia registran igualmente a estas dos especies como de
crecimiento rapido (Novoa y Ramos, 1982a), la diferencia en el crecimiento en el embalse
Santa Elena entre la cachama, de creciendo mas lento y el coporo, de crecimiento mas
rapido, se puede deber a los habitos alimenticios de cada especie y la disponibilidad y
abundancia de de los recursos alimentarios en diferentes lugares el embalse y su variacion
con respecto al periodo climatico. Esto es tratado en detalle en la seccion respectiva de

alimentacion.

Cuadro 14. Crecimiento estimado y observado de la cachama (Colossoma macropomum)

en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela.

Crecimiento
Estimado Observado (X )
mensual anual (16 meses) (24 meses)
Talla (LE cm) 1,6 19,2 25,6 27,5
Peso (g) 49,04 588,45 784,61 907,66

Cuadro 15. Crecimiento estimado y observado del coporo (Prochilodus mariae) en el

embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela.

Crecimiento
Estimado Observado (X )
mensual anual (16 meses) (24 meses)
Talla (cm) 2,12 25,5 34 37,3

Peso(g) 99,31 119172 1588,61 181561

60



Por otro lado, informacién sobre la tasa de crecimiento para estas especies en
policultivos extensivos fue publicada por Novoa y Ramos (1982b) y Cervigdn (1983) para
la cachama y el coporo de la cuenca del Orinoco. Estos autores encontraron un crecimiento
promedio anual de 900 g para la cachama y de 360 g para el coporo en policultivos de 14
especies. Contrario a estos datos, en el embalse Santa Elena la tasa de crecimiento anual
para la cachama estuvo muy por debajo de lo registrado por estos autores (588 g vs. 900 g)
y para el coporo estuvo muy por encima (1192 g vs. 360 g). Nuevamente, esta diferencia
observada en el crecimiento puede estar relacionada a los habitos alimenticios de cada
especie y la disponibilidad de los recursos alimentarios en el embalse versus en las lagunas
de cultivo. Esto es tratado en detalle en la seccion de aspectos alimenticios del presente
trabajo.

7.2.4) Abundancia y biomasa relativas

En las tres estaciones del embalse Santa Elena donde se realizaron muestreos
estandarizados durante marzo y noviembre de 2006 se capturaron un total de 170
ejemplares de cachama y coporo que aportaron una biomasa total 152.850 g. EI 93% de los
ejemplares capturados y el 87 % de la biomasa correspondieron a la cachama (C.
macropomum). El porcentaje restante de abundancia (7 % = 12 ejemplares) y biomasa (13

% = 19.750 g) correspondidé al coporo (P. mariae) (Cuadros 16y 17).

Para el periodo seco se capturaron 97 ejemplares que aportaron una biomasa total
83.650 gr. El 91 % de los ejemplares capturados y el 83 % de la biomasa correspondieron a
la cachama (C. macropomum). El porcentaje restante de abundancia (9 % = 9 ejemplares) y
biomasa (13 % = 14.300 g) correspondio al coporo (P. mariae) (Cuadros 16 y 17). Durante
el periodo lluvioso, tanto el numero de ejemplares como la biomasa que representan
disminuyo en cierto grado, donde se registraron un total de 73 ejemplares que representaron
69.200 g de biomasa. De estos ejemplares y biomasa, el mayor porcentaje (96 % de
abundancia y 92 % de biomasa) fue ocupado por la cachama, tan solo se capturaron 3
ejemplares de coporo (4 % de la abundancia) que representaron un 8 % de toda la biomasa

obtenida durante ese periodo.
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Cuadro 16. Capturas por unidad de esfuerzo expresadas en términos de ndmero de

individuos (n) y abundancia relativa (%) para la cachama (Colossoma macropomum) vy el

coporo (Prochilodus mariae), del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua,

Venezuela durante los periodos de sequia y lluvias de 2006.

ESTACIONES TOTAL
ESPECIES PERIODO 1 2

n % n % n % n %

C. macropomum Sequia 43 100 16 73 29 91 88 91
Lluvias 51 100 12 80 7 100 70 96

P. mariae Sequia 0 0 6 27 3 9 9 9

Lluvias 0 0 3 20 0 0 3 4
TOTAL 94 100 37 100 39 100 170 100

Cuadro 17. Capturas por unidad de esfuerzo expresadas en términos de peso absoluto (g) y

biomasa relativa (%) para la cachama (Colossoma macropomum) y el coporo (Prochilodus

mariae), del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela durante los

periodos de sequia y lluvias de 2006.

ESTACIONES TOTAL
ESPECIES PERIODO 1 2

g % g % g % g %

C. macropomum Sequia  29.150 100 12.350 57 27.850 85 69.350 83
Lluvias 44.850 100 11.150 67 7.750 100 63.750 92

P. mariae Sequia 0 0 9.250 43 5.050 15 14300 17

Lluvias 0 0 5.450 33 0 0 5450 8
TOTAL 74.000 100 38.200 100 40.650 100 152.850 100
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De igual manera estos resultados se expresan detalladamente para cada una de las

estaciones estudiadas y periodos muestreados.

En la estacion 1, solo fue capturada la cachama (C. macropomum) en ambos
periodos del estudio. Alli fueron capturados el mas alto nimero de ejemplares de esta
especie (94) que representaron el mayor volumen 48 % (74.000 g) de las capturas
realizadas en todas las estaciones muestreadas (Cuadros 16 y 17). Fue capturada en el
primer, segundo y cuarto muestreo (12, 24 y 48 horas) del periodo seco, decreciendo su
abundancia en la medida que transcurrian las faenas de pesca. En el periodo lluvioso a
pesar que solo se capturaron ejemplares de cachama cada 24 horas de muestreo, con
similares resultados en cuanto a su abundancia y biomasa (Cuadros 18 y 19), se observo

casi el doble de la biomasa que durante el periodo seco (Cuadro 19).

Cuadro 18. Capturas por unidad de esfuerzo expresadas en términos de ndmero de
ejemplares (n) y abundancia relativa (%) para la cachama (Colossoma macropomum) y el
coporo (Prochilodus mariae), en la estacion 1 del embalse Santa Elena, Estados Miranda y

Aragua, Venezuela durante los periodos de sequia y lluvias de 2006.

Estacion 1
ESPECIES PERIODO 12 horas 24 horas 36 horas 48 horas TOTAL
n % n % n % n % n %

C. macropomum Sequia 22 100 14 100 0 0 7 100 43 100
Lluvias 0 0 25 100 0 0 26 100 51 100

P. mariae Sequia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lluvias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 22 100 39 100 0 0 33 100 94 100
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Cuadro 19. Capturas por unidad de esfuerzo expresadas en términos de peso absoluto (g)
y biomasa relativa (%) para la cachama (Colossoma macropomum), y el coporo
(Prochilodus mariae), en la estacion 1 del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua,

Venezuela durante los periodos de sequia y lluvias de 2006.

Estacion 1
ESPECIES PERIODO 12 horas 24 horas 36 horas 48 horas TOTAL
g % g % g % g % g %

C. macropomum Sequia  15.100 100 9.750 100 0 0 4300 100 29.150 100
Lluvias 0 0 22,700 100 0 0 22150 100 44.850 100
P. mariae Sequia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lluvias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 15.100 100 32.450 100 0 0 26.450 100 74.000 100

Por otra parte, en la estacion 2, fue el Gnico lugar donde se capturaron las dos especies en
ambos periodos de muestreo, solo durante el primer ciclo de muestreo (24 horas). Se
observa coincidencia en la captura de igual nimero de ejemplares de cachama durante la
segunda pesca (8 ejemplares en c/u) y coporo (3 ejemplares en c/u) entre ambos periodos
de estudio (Cuadro 20). Sin embargo, por la diferencia de tallas de los ejemplares (ver
Cuadro 7) los aportes en biomasa fueron significativamente distintos entre cada faena de
pesca y periodo muestreado (Cuadro 21). A diferencia del periodo seco, en lluvias fueron
capturados algunos ejemplares (4) de cachama que aportaron el 35 % de la biomasa
(Cuadros 20 y 21).
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Cuadro 20. Capturas por unidad de esfuerzo expresadas en términos de numero de

ejemplares (n) y abundancia relativa (%) para la cachama (Colossoma macropomum) vy el

coporo (Prochilodus mariae), en la estacion 2 del embalse Santa Elena, Estados Miranda y

Aragua, Venezuela durante los periodos de sequia y lluvias de 2006.

Estacion 2

ESPECIES PERIODO 12 horas 24 horas 36 horas 48 horas TOTAL

n % n % n % n % n %

C. macropomum Sequia 8 73 8 73 0 0 0 16 73
Lluvias 0 0 8 73 0 0 4 100 85 97

P. mariae Sequia 3 27 3 27 0 0 0 0 6 27
Lluvias 0 0 3 27 0 0 0 0 3 3
TOTAL 11 100 11 100 0 0 0 0 22 100

Cuadro 21. Capturas por unidad de esfuerzo expresadas en términos de peso absoluto (g)

y biomasa relativa (%) para la cachama (Colossoma macropomum) y el coporo

(Prochilodus mariae), en la estacion 2 del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua,

Venezuela durante los periodos de sequia y lluvias de 2006.

Estacion 2

ESPECIES PERIODO 12 horas 24 horas 36 horas 48 horas TOTAL

g % g % g % g % g %

C. macropomum Sequia 6150 55 6200 60 0 0 0 0 12350 57
Lluvias 0 0 7300 57 0 0 380 100 11150 67

P. mariae Sequia 5100 45 4150 40 0 0 0 0 9250 43
Lluvias 0 0 5400 43 0 0 0 0 5400 33
TOTAL 11250 100 10350 100 0 0 0 0 21600 100
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Al igual que en la anterior, en la estacion 3 se capturaron ejemplares de ambas

especies solo durante el primer dia de muestreo del periodo seco. Se observa una

disminucion en el numero de ejemplares de cachama durante el periodo lluvioso,

capturandose 7 ejemplares que representaron 7550 g de biomasa relativa (Cuadros 22 y 23).

Cuadro 22. Capturas por unidad de esfuerzo expresadas en términos de ndmero de

ejemplares (n) y abundancia relativa (%) para la cachama (Colossoma macropomum) vy el

coporo (Prochilodus mariae), en la estacion 3 del embalse Santa Elena, Estados Miranda y

Aragua, Venezuela durante los periodos de sequia y lluvias de 2006.

Estacion 3

ESPECIES PERIODO 12 horas 24 horas 36 horas 48 horas TOTAL

N % n % n % n % n %

C. macropomum Sequia 10 91 19 90 0 0 0 0 29 91
Lluvias 0 0 7 100 0 0 0 0 7 100

P. mariae Sequia 1 9 2 10 0 0 0 0 3 9
Lluvias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 11 100 21 100 0 0 0 0 32 100
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Cuadro 23. Capturas por unidad de esfuerzo expresadas en términos de peso absoluto (g) y
biomasa relativa (%) para la cachama (Colossoma macropomum) y el coporo (Prochilodus
mariae), en la estacion 3 del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela

durante los periodos de sequia y lluvias de 2006.

Estacion 3
ESPECIES PERIODO 12 horas 24 horas 36 horas 48 horas TOTAL
g % g % g % g % g %

C. macropomum Sequia 11050 85 16800 84 0 0 0 0 27850 85
Lluvias 0 0 7550 100 0 0 0 0 7550 100
P. mariae Sequia 1950 15 3100 16 0 0 0 0 5050 15

Lluvias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32900 100

o

TOTAL 13000 100 19900 100 0 0 0

Los resultados encontrados de abundancia y biomasa de las especies nos dan una
idea de su presencia en embalse Santa Elena para el afio 2006, asi como su variacion
espacial (entre localidades) y temporal (entre periodos climéaticos). En términos generales,
la cachama fue la especie mas abundante y que aporté la mayor biomasa a las capturas
realizadas. En primer lugar esto se puede explicar ya que originalmente fueron sembradas
dos veces y media mas cachamas que coporos (25.000 alevines de cachama vs. 10.000

alevines de coporo).

Sin embargo, un factor a tomar en cuenta al evaluar a estas especies introducidas es
la mortalidad. En piscicultura, tanto en cultivos intensivos como extensivos, es comudn

tomar como tasa de mortalidad el 10 % de los ejemplares sembrados (Jiménez et al. 1995).
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Esta mortalidad puede aumentar a porcentajes muy altos y se debe a diferentes
razones como las enfermedades, la falta de adaptacion a las condiciones del medio, la
presencia de depredadores, la escasez o baja disponibilidad de alimento y a los muestreos

para el monitoreo del crecimiento y salud de los ejemplares.

En el caso de las especies sembradas o introducidas en el embalse Santa Elena, no
sabemos cual de los cuatro primeros factores mencionados a operado con mayor intensidad.
Es de conocimiento general que la cachama y el coporo presentan gran resistencia al
manejo y adaptabilidad al medio, de alli su amplio empleo en piscicultura (Novoa y Ramos,
1982a; Cervigon, 1983). No obstante, en el presente trabajo se registro la presencia de tres
especies de peces de habitos carnivoros, el mataguaro (Crenicichla geayi), el bagre
(Rhamdia humilis) y la anguila de rio (Synbranchus marmoratus). lgualmente, en el
informe CTI (1997) registran a otras especies carnivoras para el rio Mesia y Guare a como
la guabina (Hoplias malabaricus) y otra especie de mataguaro (Crenicichla wallaceii).
Adicionalmente, se observo la presencia de aves acuaticas como la cotta (Phalacrocora
brasilianus), la cotua agujita (Anhiga anhiga) y la garcita reznera (Bubulcus ibis), de las
cuales se observaron mas de 30 ejemplares de la primera especie, y al menos 6 y 4
ejemplares de las otras dos especies. Son bien conocidos los habitos alimenticios de estas
especies, cuya dieta se basa fundamentalmente en peces (Hilty 2003). Asi mismo, esta
documentado al menos en estas especies de cotlas, que pueden bucear hasta 10 m de

profundidad en busca de sus presas.

Asi mismo, durante los traslados nocturnos hacia las estaciones de muestro
estandarizado y localidades de estudio de biodiversidad nativa, fue observado
accidentalmente un ejemplar de baba o caiman de anteojos (Caiman crocodilus), cercano a
la estacion de muestro estandarizado numero 2 (10° 09' 29" N, 67° 05" 19" W). La
observacion de este reptil fue accidental y sorpresiva, ya que no se estaba buscando. Asi
pues, por un lado esta observacion reviste gran interés, ya que seria el primer registro de
esta especie para el sistema, pero por otra parte es preocupante, pues esta especie es un
depredador voraz de peces y otros vertebrados como anfibios, reptiles, aves y pequefios

mamiferos, representando cierto grado de peligrosidad para los usuarios (legales e ilegales)
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del embalse. No sabemos a ciencia cierta, si esta especie fue introducida intencional o
accidentalmente en el embalse, o ya formaba parte de la herpetofauna local de la
microcuenca del rio Mesia, pues esta especie de distribuye en todo el pais, pero es muy rara
encontrarla en zonas montafiosas, pues prefiere las zonas mas bajas (Barrio- Amords 2010)

incluida la cuenca del rio Tuy.

Estas especies depredadoras han podido tener un efecto reductor sobre las
poblaciones de cachamas y coporos, mas aun si consideramos las pequefias tallas (talla
media de alevines = 1 cm) a las cuales fueron sembrados o introducidos en el embalse. Asi
mismo, aunque la pesca en el embalse esta prohibida por la empresa MLdAN, se tiene
conocimiento por entrevistas realizadas al personal de vigilancia de la empresa, que los
pobladores de los caserios vecinos al embalse, ejercen esta actividad de manera ilicita.
Ademas durante las actividades de campo del periodo lluvioso se observaron varias lineas
de nylon con anzuelos para esta pesca, con algunas cachamas atrapadas, es decir, que
habian picado el anzuelo, por lo cual se procedié a liberarlas. En estos casos, esta pesca
ilegal es una actividad artesanal o de subsistencia que mantienen los pobladores de

asentamientos vecinos, realizada sobre la poblacion de la cachama principalmente.

Asi mismo, la baja abundancia de los coporos en las capturas puede estar explicada
por tres factores como lo son sus habitos de vida, la fuerte pendiente (batimétrica) del
embalse y el funcionamiento de las artes de pesca. Es conocido que los coporos son peces
de héabitos bentdnicos, es decir, que viven asociados intimamente al fondo de los cuerpos de
agua. Ya que las redes presentan una altura maxima de tres metros, flotan desde la
superficie el agua y fueron colocadas de manera perpendicular a la costa, las mismas solo
cubrieron una parte del fondo donde fueron instaladas. Esto se debe a que las pendientes del
fondo del embalse son excesivamente pronunciadas, sobre todo en las estaciones uno y
tres, con profundidades de mas de 40 m a escasa distancia de la orilla (ver Cuadro 2). De
esta forma, una parte de la poblacién de coporo de dichas estaciones pudieron escapar por
debajo del arte de pesca. A esta pendiente se debe afiadir los restos de vegetacion como
arboles y arbustos, ahora sumergidos, que dificultan en sobremanera la operatividad y

mayor efectividad de estos artes de pesca.
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Otra razon de la baja abundancia de coporos en los muestreos del embalse puede
estar relacionada con sus costumbres o habitos de movimientos ascendentes y descendentes
(longitudinales) por los cuerpos de agua donde habitan (Novoa y Ramos, 1982a). Segun
entrevistas con el personal de vigilancia de MLdN, en julio de 2006 durante el periodo de
altas precipitaciones en la region, ocurrié un evento donde un grupo de 30 a 40 coporos
descendi6 de forma accidental por el aliviadero del embalse hasta la poza (Anexo 6),
producto del aumento de nivel de todo el cuerpo de agua y de la fuerte corriente en el lugar.
Este grupo de ejemplares fue capturado por el personal de MLdAN y se desconoce su
paradero final. A pesar que a varios metros del borde superior del aliviadero del embalse
MLdN colocé una malla de pléstico para evitar el escape de los peces, eventos de este tipo
pueden estar ocurriendo desde que fueron introducidos los alevines de coporo y cachama en
el embalse. Esta informacion no pudo ser corroborada en este estudio, debido a que no
capturamos ningun ejemplar de cachama o coporo en los muestreos realizados en marzo y

noviembre en la poza del aliviadero (estacion de muestreo de biodiversidad 1: Cuadro 1).

Adicionalmente, la presencia de coporos en las estaciones dos y tres puede estar
relacionada a la mayor complejidad ambiental de estas con respecto a la estacion uno (ver
Cuadro 2). Estas dos estaciones por su propia complejidad presentan una mayor diversidad
y oferta de recursos alimentarios para las dos especies (ver apartado sobre aspectos
alimenticios), asi como una mayor cantidad de refugios. También factores reproductivos
pueden estar interviniendo en la permanencia del coporo en dichas estaciones (ver apartado

sobre aspectos reproductivos).

Finalmente, la ausencia de en las estaciones se puede explicar por los movimientos
que realizan de las especies (Daget, 1960). Para la cachama y el coporo son muy conocidos
los desplazamientos que realizan los ejemplares rio arriba o abajo (canal principal de los
rios) (adultos en movimientos o migraciones longitudinales) y de éste hacia las areas de
inundacion (bosque inundado y lagunas) (adultos y juveniles en movimientos o
migraciones laterales) con fines reproductivos o alimenticios (Daget, 1960, Novoa y
Ramos, 1982a, Machado-Allison, 1987, Lasso, 1996).
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7.2.5) Aspectos alimenticios

El estudio de los aspectos alimenticios nos aporta una valiosa informacion para
entender de una manera mas clara el crecimiento y distribucion de las especies en el
embalse. Esta informacion es fundamental para el correcto manejo de las especies. En esta
seccion se hace énfasis en el analisis del contenido estomacal de la cachama (C.
macropomum), ya que el coporo (P. mariae), presenta una alimentacion muy homogenea y

excesivamente dificil de cuantificar.

7.2.5.1) Estdbmagos vacios y con contenido

En el coporo (Prochilodus mariae), todos los estomagos examinados (n = 12)

estuvieron completamente llenos.

En el caso de la cachama (Colossoma macropomum), de los 158 estomagos
examinados, el 66 % (105 estomagos) se encontrd con algun contenido y el porcentaje

restante (36 % = 41 estdmagos) se encontro vacio.

Observando estos resultados en cuanto a los periodos climaticos, durante la sequia
se presentd el mayor porcentaje de estdmagos vacios (34 % = 53 estdmagos), ya que

durante las lluvias solo se encontraron 17 estdmagos sin contenido (24 %).
En el Cuadro 24 se presentan estos resultados, asi como el nimero y porcentaje de

estdmagos vacios y con algin contenido en cada una de las estaciones muestreadas y

periodos climaticos.
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Cuadro 24. Numero y porcentaje de estomagos vacios y con contenido de la cachama

(Colossoma macropomum) en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua,

Venezuela durante los periodos de sequia y lluvias de 2006.

Localidad Periodo Con contenido Vacios Total n
n % n % estdbmagos
. Sequia 26 60 17 40 43
Estacion 1
Lluvias 37 73 14 27 51
) Sequia 10 63 6 37 16
Estacion 2
Lluvias 10 83 2 17 12
. Sequia 16 55 13 45 29
Estacion 3 )
Lluvias 5 71 2 29 7
Total 105 66 53 34 158

Este indice de vacuidad de 34 % para ambos periodos de estudio puede estar

relacionado con una expulsién violenta del contenido estomacal (regurgitacion), a causa de

una contraccién de la musculatura esofagica originada como respuesta de cada animal a la

violencia de la captura (Gonzalez, 1981), ocasionada en nuestro caso particular por las

redes de ahorgue. Sin embargo, llama la atencion el elevado nimero de estdbmagos vacios

encontrados en el periodo seco (34 %). Segun Welcomme (1985) la mayor disponibilidad

de recursos y dispersion de los peces que ocurre en la época de lluvias y aguas altas,

favorece a que estos individuos se alimenten intensamente y opuesto a esto, durante el

periodo de sequia y aguas bajas los recursos disminuyen y los peces se concentran en un

area menor, alimentandose en menor grado. Otro elemento de gran importancia es el cese o

la disminucién de la actividad trofica de muchos peces durante la estacién seca. Esto
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también ha sido observado por otros autores en los llanos del Orinoco de Venezuela (Mago,
1970; Machado-Allison y Royero, 1986; Winemiller, 1989 y Lasso, 1996). Aparentemente,
esta inactividad en la alimentacion es una respuesta fisiologica de los peces asociada al
estrés respiratorio (bajas concentraciones de oxigeno), durante la estacion seca o de aguas

bajas.

7.2.5.2) Tipos de alimentos

De acuerdo a su origen, las fuentes de alimento pueden ser autdctonas (se producen
en el propio sistema acudtico), o aléctonas (provienen del medio terrestre). Como
elementos autéctonos se consideran el detrito, las comunidades plancténicas, bentonicas,
vegetales, epiliticas -epifiticas, al neuston, peces e incluso otros vertebrados acuéticos. El
material aléctono incluye los recursos vegetales (hojas, raices, flores, frutos, etc.) del medio
terrestre y recursos animales (e.g. insectos), que caen al agua o que son arrastrados hacia
ella. Esta es la concepcion que tradicionalmente han manejado numerosos limndlogos en

los sistemas fluviales (Welcomme, 1985).

De esta forma, para las especies estudiadas durante los periodos de sequia y lluvias
se reconocieron 15 items o recursos alimentarios de origen tanto autéctono como aléctono
que fueron agrupados en tres categorias: a) recursos vegetales, b) recursos animales y C)
detritos y fango. Todas las categorias estuvieron presentes en la cachama, mientras que en

el coporo solo se presento la categoria de detritos y fango.
a) Recursos vegetales:
En esta categoria se identificaron tres recursos o items alimentarios:
a.1) Algas filamentosas estuvieron presentes sobre todo en la dieta de la cachama
durante el periodo seco, aunque también se observaron en el contenido intestinal de esta

especie durante el periodo lluvioso. Corresponden basicamente a las algas verdes (clase

Chlorophyta) y en menor proporcion a las algas verde-azules (Cyanophyta). En la cuenca
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del Orinoco se han identificado unas 113 especies de algas cuya abundancia varia en
relacion al carécter léntico o I6tico de los cuerpos de agua.

a.2) Una especie de planta acudtica vascular de origen exético de la familia
Hydrocharitaceae, identificada como Elodea granatensis. Fue observada en los contenidos
estomacales de la cachama del periodo seco y en el contenido intestinal de dicha especie
durante las lluvias.

a.3) Finalmente restos de tejido vascular (tallos) de macrofitas acuaticas emergentes
y pequefias semillas posiblemente de gramineas en avanzado estado de digestion que no

pudieron ser identificadas y fueron sefialadas como material vegetal no identificado.

b) Recursos animales:

Esta fue la categoria mas diversa con cuatro clases de recursos, subdivididos a su vez en

10 tipos que se especifican a continuacion:

b.1) Clase Caenogastropoda. Se identifico una especie de molusco caenogastropodo
(caracol) proveniente de Asia de la familia Thiaridae: Thiara granifera. Se encontré en los
dos periodos estudiados, pero en mayor frecuencia y volumen en el contenido intestinal de
las cachamas capturadas en el periodo seco. Durante el periodo lluvioso se encontrd en
grandes cantidades (hasta 150 caracoles por ejemplar) en el intestino de las cachamas.

b.2) Plancton. Organismos del plancton presente tanto en la columna de agua como
en el fondo fueron identificados en las cachamas capturadas en el periodo lluvioso. Se
reconocieron tres Clases de “pulgas de agua”: a) Cladocera, b) Ostracoda y c¢) Copepoda.

b.3) Clase Insecta. Esta fue la clase mas diversa, donde se reconocieron tanto
adultos como formas acuaticas (larvas) de cuatro ordenes, uno de ellos con dos familias: a)
Ephemeroptera (larvas y adultos de mosquitas efimeras), b) Diptera (larvas y adultos de
mosquitas de las familias Chironomidae y Chaoboridae), c¢) Coleoptera (escarabajos
acuaticos adultos de la familia Hydrophilidae), d) Hymenoptera (abejitas de la familia
Apidae).
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b.4) Restos de insectos. En esta categoria se agruparon todos los restos o partes no
identificables de insectos tales como: patas, alas, antenas, etc., que no se pudieron asignar a
ninguna de las categorias anteriores.

b.5) Peces. Se identificaron algunos ejemplares del gupy Poecilia reticulata, en el
estomago de una cachama capturada durante el periodo de lluvias. Lo mas probable es que
este item fue consumido de forma accidental, puesto que la cachama nunca ha sido
catalogada como una especie carnivora, ni tampoco aparecié en ningun otro contenido

estomacal analizado durante todo el estudio.

c) Detritos y fango:

El detritos se refiere a la materia organica no viviente en diversos estadios de
descomposicion que se acumulan 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
de una gran variedad de organismos (Gerking, 1994). La velocidad de la corriente
determina el tamafio de las particulas de detritos que sedimentan. El detritos se encuentra
en todos los habitat y es el fitoplancton el que da origen a una gran parte del detritos
utilizado por los peces. Su calidad nutritiva en términos proteicos puede variar de un habitat
a otro e incluso dentro del mismo. Asi también, el fango estuvo compuesto por arcillas y
limos muy finos que se presentaban normalmente mucho mas compactos que el detritos.
Esta categoria se encontrd en las dos especies estudiadas, y en mayor proporcion en el
coporo. En la cachama el detritos fue observado con una alta presencia durante el periodo

seco. En el periodo lluvioso fue observado casi exclusivamente en el contenido intestinal.
7.2.5.3) Habitos alimenticios
El coporo (Prochilodus mariae) es una especie iliofaga o detritivora, que se
alimenta de microalgas, y otros microorganismos presentes en el fango y detritos organico

qgue consume del fondo de los cuerpos de agua donde habita (Novoa y Ramos, 1982a,

Novoa 2002). Todos los ejemplares capturados del embalse Santa Elena durante los
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periodos de sequia y lluvias presentaron gran cantidad de detritos y fango en proporciones

cuantificables.

Los resultados obtenidos con los dos métodos utilizados (frecuencia de aparicion y
volumétrico) para el analisis del contenido estomacal de la cachama (Colossoma
macropomum). se presentan en las figura 9. Asi, se notan ciertas diferencias en el orden de
importancia de los diferentes recursos dependiendo del método utilizado. EI método de
frecuencia de aparicion muestra como los recursos mas importantes a los detritos (24%), las
larvas de insectos de mosquitas efimeras (Ephemeroptera) (23%), la planta acuatica
introducida (exdtica) Elodea granatensis (10%), las algas filamentosas (10%), Yy los restos
de otras plantas acuaticas vasculares (10%). El resto de los recursos presentaron valores
menores como restos no identificables de insectos acuaticos (9 %) y los caracoles
(Caenogastropoda) de la especie introducida Thiara granifera (6 %). El resto de los
recursos son consumidos en bajas proporciones (< 6 %), ocasional u accidentalmente como

peces de la especie Poecilia reticulata.
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Figura 9. Resultados del analisis del contenido estomacal en la cachama (Colossoma

macropomum) del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela, utilizando

el método de Frecuencia de Aparicion y volumétrico (en %) durante 2006.
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Por otra parte, el método volumétrico, muestra un orden de importancia de los
recursos alimentarios en menor proporcion al obtenido con el método de frecuencia de
aparicion, por ejemplo, en lo que respecta al recurso detritos (19%), larvas de efimeras
(20%) vy los caracoles (5%). Sin embargo, otros recursos cobran mayor importancia al
analizarlos con este método como los restos de plantas vasculares (19%), las algas (15%) y
elodeas (12%). El resto de los recursos ocuparon el mismo lugar pero con porcentajes

inferiores que con el método de frecuencia de aparicion (figura 9).

Segun estos resultados, podriamos clasificar a la cachama (C. macropomum) en el
embalse Santa Elena como una especie omnivora oportunista, pues consume cualquier
recurso alimentario disponible en el cuerpo de agua. Frecuentemente, los omnivoros se han
considerado como un grupo funcional que consumen tanto organismos vegetales como
animales. Por esta razén, son incluidas en esta categoria aquellas especies de dificil

clasificacion o sin una tendencia tréfica definida.

No obstante, en el medio natural la cachama es comiUnmente clasificada como
herbivora (Novoa y Ramos, 1982a, Cervigén, 1983, Lasso, 1996) y algunos autores la

clasifican como una especie herbivora con tendencia a la omnivoria (Novoa 2002).

Es conocido y afirmado por diversos autores que la cachama (C. macropomum)
presenta una dentadura especializada para la trituracion de semillas de los frutos del bosque
de las margenes de rios donde habita (Goulding, 1980, Novoa y Ramos, 1982a, Machado-
Allison, 1987, Lasso 1996, Novoa 2002). En los Llanos de Venezuela, Machado- Allison
(1987) identificd unas 30 especies de plantas que forman parte de la dieta de peces como el
morocoto (Piaractus brachypomus) y la cachama (Colossoma macropomum). Asi mismo,
en el bosque inundable del Cafio Guaritico, en los llanos del Orinoco, Lasso (1996)
identifico 30 especies vegetales que son fuentes de alimento para los peces. Entre estas, las
semillas mas comunes en los contenidos estomacales fueron: mangle de rio (Coccoloba
obtusifolia), laurel (Nectandria pichurini), anoncillo (Dugetia riberensis), espinito de agua

(Chomelia polyantha), araceas (Astrocardium sp.), crisobalanaceas (Licanias triura),
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moréaceas (Ficus spp.), cafiaflota (Costus cf arabicus ) y guayaba de agua (Calyptranthes cf
pullei). Es muy posible, que la baja tasa de crecimiento anual para la cachama en el
embalse Santa Elena, puede estar muy relacionado a la falta de los recursos frutos y

semillas tan importantes en su dieta en el medio natural.

Asi mismo, llama poderosamente la atencion que la cachama en el embalse Santa
Elena este consumiendo recursos alimentarios que no les son habituales a su dieta (al
menos en las tallas observadas), mas aun, si muchos de estos recursos son de muy pequefio
tamafio como las larvas de insectos acuéticos, el zooplancton y hasta detritos organico. Esto
contradice la ecologia alimentaria de la mayoria de las especies de peces que presentan
variaciones ontogenéticas en su dieta, es decir, que consumen diferentes recursos
alimentarios segun su talla o edad. Cambios en la dieta segun el tamafio del pez han sido
sefialados por numerosos autores (Hynes 1950, Nikolski 1963, Bello 1979, Duran 1982,
Novoa y Ramos 1982a, Nico y Taphorn 1984, Machado-Allison y Garcia 1986, Winemiller
1989, Sefiaris y Lasso 1993, Lasso 1996, Lasso-Alcala et al. 1998). Sin duda el tamafio del
pez y por consiguiente el de su boca, constituye una caracteristica muy importante en el
intervalo de particulas potencialmente comestibles (Winemiller 1989). Ortaz et al. (2006)
destacan la importancia y abundancia de recursos de pequefio tamafio como el zooplancton
(ostracodos, copépodos, cladoceros, rotiferos) y las larvas de dipteros del género
Chaoborus en la dieta de especies de peces de pequefia talla (Astyanax bimaculatus,
Moenkhausia pittieri, Roeboides sp., Caquetaia kraussii y Geophagus sp.) de los embalses

Taguaza, La Mariposa y Pao Cachinche.

Por estas razones, el consumo de recursos de muy pequefio tamafio por parte de la
cachama del embalse Santa Elena puede tratarse de algo accidental u ocasional al ser
ingeridos al momento de alimentarse de otros recursos como plantas vasculares o algas

filamentosas, o simplemente por adaptaciones a lo que encuentra disponible en el medio.
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7.2.5.4) Variacion de la dieta

Adicionalmente se analizaron los resultados correspondientes de los métodos de
frecuencia de aparicion y volumeétrico, con el fin de determinar los posibles cambios en la

dieta debido a las diferentes estaciones muestreadas en cada uno de los periodos climaticos.

En efecto, tanto en la figura 10 que presenta los resultados del método de frecuencia
de aparicion y la figura 11 que muestra los resultados obtenidos con el método volumétrico
se observa como el consumo de ciertos recursos varia entre una y otra estacién de muestreo

ademas del periodo climatico.

Asi por ejemplo, se observa como solo siete recursos alimentarios utilizados
durante el periodo de sequia, aumenta a 15 en el periodo de lluvias. Machado-Allison
(1987, 1990) asegura que el mayor numero de recursos alimentarios se observa durante el
periodo de lluvias y muchas especies de peces muestran una alimentacion mas generalizada
(mayor numero de recursos) durante este periodo (Winemiller, 1989). Al contrario, en la
época seca los peces son mas especialistas, e incluso llegan a dejar de consumir alimentos
(Machado-Allison y Royero, 1986). En todo caso, los cambios estacionales producen
variaciones en las condiciones ambientales que definen las caracteristicas ecologicas de
cada sistema y habitat. Esto afecta de una forma u otra, la disponibilidad de fuentes de

alimento y por consecuencia la alimentacion del pez (Lowe McConnell, 1975).

También el detritos fue mas consumido en las estaciones 3 y 1 e igualmente
importante en la estacién 2 durante el periodo seco. Esto es de suponer, pues en la estacion
tres se encuentra muy cercana a la desembocadura de la quebrada Los Bagres, las cual
aporta continuamente gran cantidad de material particulado y sedimentos que prontamente

de depositan en ese sector y comienzan a descomponerse formando el detritos.
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Figura 10. Variacion de los habitos alimenticios de la cachama (Colossoma macropomum)

en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela, durante los periodos de

sequia y lluvias de 2006, determinados con el método de frecuencia de aparicién.
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Figura 11. Variacion de los habitos alimenticios de la cachama (Colossoma macropomum)
en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela, durante los periodos de

sequia y lluvias de 2006, determinados con el método volumétrico.
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Igualmente, se conoce como en los sectores de cierre de los embalses (diques) la
sedimentacion es muy marcada. Opuesto a esto, en la estacion 2 el escaso detritos es
debido al poco aporte de material que vierte la pequefia quebrada que discurre entre un
bosque medianamente conservado (Fila de San Braulio) y desemboca en dicho lugar. Sin
embargo, este recurso alimentario no es consumido por la cachama del las estaciones 2 y 3

durante el periodo lluvioso.

Por el contrario, la mayor abundancia del coporo (especie totalmente detritivora) en
la estacion 2 (Cuadro 16) nos indicaria una gran disponibilidad de ese recurso en dicho
lugar. Sin embargo, es interesante tomar en cuenta que dicha estacion es la de menor
profundidad (2 - 2,3 m). Bowen (1979) afirma que muchos proquilodontidos como el
coporo, prefieren las zonas menos profundas de las orillas de los cuerpos de agua donde se

depositan los detritos mayor contenido de nitrégeno (mayor concentracién proteica).

Otros recursos que aparentemente desaparecen de las estaciones 2 y 3 durante las
lluvias son las elodeas y los caracoles, ya que en dichas estaciones durante el periodo seco
estos recursos son bien importantes tanto en términos de frecuencia de aparicion como de

volumen.

También se nota claramente como las larvas de insectos, otros invertebrados y sus
restos fueron los recursos méas consumidos por las cachamas en la estacion 2 y 3 durante los
dos periodos de estudio. Aparentemente estos recursos son muy abundantes y disponibles
en esas estaciones ya que presentan una complejidad ambiental mucho mayor (ver Cuadro

2) que la estacion 1 cercana al aliviadero del embalse.

Asi mismo, se observa como las larvas de mosquitas efimeras, los restos de insectos
y de plantas vasculares son importantes al menos volumen en las estaciones 2 y 3. Esto
pude corroborar nuestra observacion inicial, en la que estos invertebrados son consumidos
de forma accidental por la cachama cuando esta se alimenta activamente de plantas

acuaticas.
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Llama la atencion como los caracoles son poco consumidos durante el periodo
lluvioso, no obstante, en el intestino de un ejemplar de cachama examinado en este periodo
procedente de la estacion 1, se encontraron 150 caracoles. Este recurso alimentario aumenta
su importancia en las estaciones 2 y 3 durante el periodo seco. Como ya se ha mencionado,
esas dos estaciones presentan los aportes de dos cursos de agua que alli desembocan, una
pequefia quebrada en la estacion 2 y la quebrada Los Bagres en la estacion 3. Los caracoles
como Thiara granifera prefieren aguas muy oxigenadas de cursos de corriente rapida
(Pointier, et al 1994). Se podria pensar que este molusco es consumido por la cachama de
forma accidental cuando se alimenta activamente plantas acuaticas (p.e.. Elodea
granatensis). Sin embargo, T. granifera es una especie mayormente detritivora. Es posible
que el detritos sea consumido accidentalmente cuando la cachama consume las plantas y

los caracoles, o viceversa.

Es importante mencionar que Thiara granifera es una especie introducida a
Venezuela alrededor de 1970, en una laguna artificial de la ciudad de Caracas. Para 1974 ya
habia colonizado los embalses de Ocumarito y Camatagua, y para 1975 numerosos rios del
litoral Central del pais (Chrociechowski, 1973). En el Caribe se le introdujo como control
biolégico del caracol Biomphalaria glabrata hospedador intermediario del helminto
pardsito Schistosoma mansoni, agente causal de la enfermedad conocida como
esquistosomiasiso bilarzia, presente en Venezuela, la cual afecta a los pulmones, higado e
intestinos en seres humanos (Pointier, et al 1994, Alarcon et al. 2002). Sin embargo,
Thiara granifera, en su area de distribucion natural (Asia) y actualmente en otras regiones
del mundo (Africa y América latina, incluyendo Venezuela), es hospedador intermediario
del trematodo Paragonimus westermanii, agente causal de la Paragonimosis, que afecta
algunos 6rganos del sistema respiratorio como los pulmones, provocando una

sintomatologia similar a la tuberculosis (Quijada et al, 2006).

Para concluir se tiene que las diferencias observadas en el consumo de recursos por
la cachama en el area de estudio, puede deberse a las caracteristicas particulares de los
ambientes donde se la encontrd. De forma general Lowe McConnell (1975) afirma que la

mayoria de los peces muestran plasticidad en sus dietas. Estas son debidas a cambios en el
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crecimiento, cambios en sus biotopos, asi como la disponibilidad estacional de recursos o

por la seleccion de estos a gustos individuales.

7.2.6) Aspectos reproductivos

La reproduccion sélo se estudié para el coporo (P. mariae) pues toda la muestra
examinada de la cachama (C. macropomum), se tratd de individuos inmaduros. EI mayor
ejemplar examinado de las cachamas capturadas en el embalse Santa Elena estuvo
alrededor de los 37 cm LE, mientras que Novoa y Ramos (1982a) y Novoa (2002) indican
que esta especie madura a una talla minima alrededor de 74 cm de longitud total.

7.2.6.1) Talla minima reproductiva

Para el coporo la talla minima reproductiva sefialada en la literatura es de 25 cm LE
(Novoa y Ramos, 1982a). Para la muestra de la poblacién de coporo examinada del
embalse Santa Elena, la talla minima reproductiva es de 34 cm LE, cuyo ejemplar fue una
hembra capturada en el segundo muestreo (24 horas) de la estacion 2 durante el periodo

seco.
7.2.6.2) Proporcion de machos y hembras
De los 12 ejemplares de coporo capturados y examinados en este estudio, ocho
fueron hembras entre 34 y 37 cm LE capturadas en el periodo de sequia y cuatro fueron
machos, uno de 30 cm LE capturado en el periodo seco y tres entre 35 y 37 cm LE
capturados en el periodo de lluvias, encontrando una proporcion 2:1.
7.2.6.3) Condicién y época reproductiva
Durante este trabajo solo se capturaron individuos maduros (hembras) en el periodo

de sequia. Estos ejemplares presentaron grandes gonadas (Anexo 14) cuyo desarrollo se

ubicé en el estadio IV (Nikolsky, 1963), es decir, en desove o periodo reproductivo. Asi
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mismo, aunque el Unico ejemplar macho capturado en el periodo de sequia y los tres
machos capturados durante el periodo de lluvias se correspondieron con individuos con
talla reproductiva (mayor a 25 cm LE) los testiculos de estos ejemplares no mostraban
sefiales de desarrollo o actividad reproductiva, ubicandoseles en los estadios | (inmaduro) o
I (en reposo) de la escala de Nikolsky (1963). En el caso de los machos este desarrollo se
puede denotar facilmente si al presionar la region ventral de los ejemplares ocurre la

expulsion de liquido seminal, lo cual no sucedio.

La presencia de hembras maduras de coporo (P. mariae) en el embalse Santa Elena
durante el mes de marzo, se corresponde totalmente con el periodo reproductivo en su
habitat natural de la cuenca del rio Orinoco. Este periodo se ubica entre los meses de
febrero y julio (Novoa y Ramos, 1982a, Barbarino et al. 1998, Novoa, 2002). En una
poblacién introducida y establecida de la cuenca del rio Aroa (cuenca del Caribe),
Rodriguez-Olarte et al. (2005) encontraron ejemplares maduros de ambos sexos durante el
mes de febrero.

7.2.6.4) Fecundidad

La fecundidad observada para los individuos examinados de coporo (P. mariae) en
el embalse Santa Elena fue calculada para el periodo de sequia, que correspondid con el
periodo reproductivo de la especie en su habitat natural. Esta estuvo comprendida entre
68.220 ovocitos en una hembra de 34 cm LE y 1.450 g y 227.300 ovocitos en una hembra
de 37 cm LE y 1.950 g (Cuadro 25). Esta fecundidad la consideramos como normal al
compararla con la registrada para el coporo de la cuenca del rio Orinoco. Al respecto
Novoa y Ramos (1982a) sefialan 65.360 a 187.620 ovocitos para hembras de 30 a 35 cm LE
de las lagunas del Orinoco y para el propio curso del rio hembras de 26 a 48 cm LE con
80.425 a 824.865 ovocitos. En la cuenca del rio Apure Lilyestrom (1984) encontrd
fecundidades entre 300.000 y 500.000 ovocitos por hembra. Rodriguez-Olarte et al. (2005)
registran una fecundidad promedio para el coporo introducido en el rio Aroa de 168.350
ovocitos (Media = 26 cm LE).
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Cuadro 25. Datos reproductivos del coporo (Prochilodus mariae) en el embalse Santa

Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela durante el periodo de sequia de 2006.

Especie  Talla(LEcm) Peso(g) Fecundidad absoluta

(n de ovocitos)

P. mariae 37 1.950 227.300
37 1.700 152.150
36 1.700 183.570
35 1.700 132.350
35 1.700 106.180
35 1.600 91.890
35 1.500 87.560
34 1.450 68.220

7.2.6.5) Movimientos reproductivos

Es importante sefialar que todos los ejemplares de coporo (P. mariae) examinados
del embalse Santa Elena tanto del periodo de sequia como el de lluvias presentaron
acumulacién de gran cantidad de grasa en la cavidad visceral. Segin muchos autores, estas
reservas de grasa son producidas por numerosas especies de peces que realizan migraciones
reproductivas. Son utilizadas como reservas energéticas, pues los peces durante esas
migraciones tienden a alimentarse en muy baja cantidad. En el coporo son bien conocidas
las migraciones masivas que realiza en el rio Orinoco en sentido aguas arriba, las cuales
reciben el nombre local de ribazones. Los individuos sexualmente maduros se desplazan rio
arriba durante siete u ocho meses al afio entre los meses de septiembre y junio (Novoa y
Ramos, 1982a, Barbarino et al. 1998, Novoa, 2002). Barbarino et al. (1998) estimaron
cardimenes de peces migratorios conformados por alrededor de 9.360.000 individuos, de

los cuales alrededor del 85 % fueron coporos (Prochilodus mariae).
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De esta forma, la presencia del coporo en las estaciones dos y tres del embalse Santa
Elena en el periodo de sequia (marzo), puede estar relacionado con ese comportamiento
reproductivo. Estas areas que presentan afluencia de aguas claras y oxigenadas de una
quebrada de | Fila de San Braulio (estacion 2) y de la quebrada Los Bagres (estacion 3),
podrian funcionar como zonas de desove. No obstante, esto no puede ser asegurado con
claridad ya que en los muestreos de biodiversidad realizados en las estaciones 3 y 4
(Cuadro 1, figuras 2 y 3), no se capturaron individuos adultos efectuando estas migraciones

ascendentes o sus juveniles de en ninguno de los dos periodos climaticos estudiados.

7.2.7) Parasitosis

7.2.7.1) Ubicacion de la parasitosis

Adicionalmente, en el examen interno que se les realiz6 a los ejemplares de las dos
especies estudiadas, fueron encontrados numerosos ejemplares parasitados con un
nematodo que no pudo ser identificado durante el estudio del periodo seco. Estos parasitos
se encontraban alojados, en todos los casos, en la cavidad visceral o celomatica de los peces
(peritoneo), entre los intestinos, pero nunca dentro del tracto digestivo, ni dentro de otros

organos como el higado o en el tejido muscular.
No se observaron parésitos externos (ectoparasitos) en ninguno de los ejemplares
de las dos especies evaluadas.
7.2.7.2) Numero de individuos parasitados
De los 170 ejemplares de cachama (Colossoma macropomum) Yy COporo
(Prochilodus mariae) examinados en este trabajo, un total de 56 se encontraron parasitados.

De los ejemplares infestados, 55 correspondieron a la cachama y al menos uno al coporo

(Cuadro 26). EI mayor nimero de ejemplares parasitados se encontré durante el periodo
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seco (29 ejemplares), sin embargo, con respecto a la totalidad de ejemplares examinados
durante ese periodo, la incidencia de esta parasitosis fue menor (33 %) que en el periodo
lluvioso. Durante este Ultimo periodo el total de ejemplares infestados por el parésito fue
algo menor (26 ejemplares) que en el periodo seco, pero su proporcion final fue algo mayor
(37 %).

Cuadro 26. Numero y porcentaje (%) de individuos capturados (n / c) y parasitados (n/ p)
de cachama (Colossoma macropomum) y coporo (Prochilodus mariae), en el embalse
Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela durante los periodos de sequia y lluvias
de 2006.

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Total
Especies Periodo
n/fc nlp % n/c nlp % n/c nlp % n/c nip %
Sequia 43 17 40 16 8 50 29 4 14 8 29 33
C. macropomun )
Lluvias 51 12 24 12 12 100 7 2 29 70 26 37
] Sequia 0 0 0 6 1 17 3 0 0 9 1 11
P. mariae

Lluvias 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0 0

7.2.7.3) Numero parasitos por individuo

También fue cuantificado el nimero de parésitos por individuo. Esto fue muy
variable entre ejemplar infestado, desde un solo nematodo hasta un total de 60 individuos
en el peritoneo de una cachama capturada en la estacion 2 durante el periodo de lluvias
(Cuadro 27).
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Cuadro 27. Numero de parasitos por individuo de cachama (Colossoma macropomum) y
coporo (Prochilodus mariae), en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua,

Venezuela durante los periodos de sequia y lluvias de 2006.

Estacion 1 Estacién 2 Estaciéon 3

Especies Periodo
n parésitos / Ej n parésitos / Ej n parasitos / Ej
Sequia 1-12 2-5 2-10
C. macropomun )
Lluvias 2-14 1-60 2
] Sequia 0 3 0
P. mariae ]
Lluvias 0 0 0

7.2.7.4) Identificacion de los parasitos

Como explicamos en el apartado metodoldgico, muestras de los parasitos
encontrados en las especies estudiadas se trasladaron a laboratorios de investigacion
especializados, donde fueron examinadas. Con la ayuda de la Dra. Walquiria Aragort, se
pudo llevar su identificacion al menos hasta nivel genérico. Se trata de un nematodo
(Phylum Nematoda) de la familia Anisakidae del género Contracecum (Figura 12 y 13). La
especie no pudo ser identificada a nivel especifico hasta la fecha, pero con estudios
posteriores utilizando técnicas de coleccion, fijacion y preservacion especiales para estos
organismos, o0 bien estudios genéticos, se lograra la identidad taxondmica definitiva, muy

importante para hacer las recomendaciones definitivas necesarias sobre este caso.
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Figura 12. Region anterior de una larva de Contracecum sp. (Nematoda, Anisakdae)
encontrada en el peritoneo de la cachama (Colossoma macropomum) del embalse Santa

Elena, Estados Miranda y Aragua. (Foto: W. Aragort).

Figura 13. Region posterior de una larva de Contracecum sp. (Nematoda, Anisakdae)
encontrada en el peritoneo de la cachama (Colossoma macropomum) del embalse Santa
Elena, Estados Miranda y Aragua. (Foto: W. Aragort).

7.2.7.5) Discusion de la parasitosis
Algunos nematodos que registran parasitando a la cachama (Colossoma
macropomum) son los oxiroideos Chabaudinema ameriacana, Monhysterides iheringi,

Rondonia rondoni y Spectatus spectatus, asi como el spiruroideo Cucullanus colossomi.
(Teacher, 1991, Moravec, 1998).
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La mayoria de estos nematodos han sido registrados de cachamas en ambientes
artificiales (condiciones de cultivo). Rondonia. rondoni se ha encontrado en millares en
intestino del 505 de los ejemplares examinados de Colossoma mitrei examinados, en un
estanque de cultivo en el, estado de Sao Paulo, Brasil (Kohn et al. 1982). En Bolivia,
Ardaya et al. (1996) reportd 57% de presencia en C. macropomum y C. mitrei procedentes

de un estanque de cultivo, con una incidencia de 1 - 6 neméatodos/pez.

En Venezuela se ha registrado una incidencia del 2,5% de Chabaudinema
americana en el intestino de adultos reproductores de C. macropomun mantenidos en

estanques de cultivo en Guanapito, Estado Guarico (Mujica, 1982)

Aparentemente, por la revisioén que se ha podido hacer hasta la fecha, la incidencia
del nematodo Contracecum sp. en la cachama (Colossoma macropomun) y en el coporo
(Prochilodus mariae), constituiria el primer registro documentado de este paréasito en
dichas especies.

El género Contracecum es un parasito relativamente comun en peces dulceacuicolas
y marinos, tanto de aguas templadas como tropicales (Dogiel, et al. 1970). Nematodos de
este género han sido registrados en numerosas especies de la cuenca del rio Orinoco en
Venezuela, formando quistes en el mesenterio de Ageneiosus magoi (Castillo y Brull 1989),
en la cavidad intestinal de Gymnotus carapo, en la cavidad intestinal y tejido grasoso del
mesenterio de Pygocentrus cariba, Markiana geayi, Gasteropelecus sternicla, Hoplias
malabaricus, Hoplerythrinus unitaeniatus, Loricariichthys brunneus, Pseudoplatystoma
fasciatum, Astronotus ocellatus, en el estbmago de Electrophorus electricus (Moravec et al.
1997) y en el estdbmago e intestino de Caquetaia kraussii (Sefiaris y Lasso, 1993). También
se le ha sefialado en la cavidad visceral (peritoneo) de Plagioscion squamosissimus (Nico y
Taphorn 1984, Lasso-Alcala et al. 1998). Recientemente, Vasquez-Gamboa et al. (2003)
registraron a este nematodo en la cavidad abdominal, el interior del estbmago, paredes del
intestino, higado, region pildrica, grasa de la cavidad abdominal y en las génadas de la
palambra Brycon whitei. Asi mismo, especies del género Contracaecum se han encontrado

en varias especies de peces marinos comerciales de Venezuela como las lisas (Mugil
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curema, Mugil incilis) y el lebranche (Mugil liza) (Bandes et al. 2005). Ademas, se ha
observado en la piel, masculo y cavidad pericérdica de tilapias (Oreochromis spp.) con
efectos significativos sobre su crecimiento (Conroy y Vésquez 1975, Conroy y Conroy
1998). Esta informacion es importante tomarla en cuenta, ya que la cachama en el embalse
Santa Elena presentd una alta infestacion por este neméatodo y a su vez un crecimiento

significativamente inferior al registrado para la especie en condiciones ecoldgicas similares.

En general, los nematodos se presentan en los peces solo en etapas larvales, suelen
encapsular sus larvas en la piel, musculos y 6rganos internos de sus hospederos intermedios
(Conroy 1974, Roberts 1981, Rodriguez 1981, Kinkelin et al. 1991). La mayoria de estos
parasitos maduran en aves ictiéfagas, cocodrilos, tortugas, mamiferos o peces depredadores
(Moravec et al. 1997) e incidentalmente en el hombre (Quijada et al. 2006). En nuestro
caso, se examinaron e identificaron 20 ejemplares de Contracecum sp, los cuales
presentaban un estadio temprano de desarrollo (juveniles). Segin esta importante
observacion, la cachama y el coporo estan actuando como un hospedadores intermediarios
de este paréasito en el embalse Santa Elena. Esto pudiera traer importantes implicaciones de
salud puablica (ictiozoonosis). Aunque algunos autores sefialan que este tipo de parasitosis
no representa un riesgo para la salud publica humana (Conroy y Conroy 1998), el hombre
en muchos casos actla como hospedador intermediario o final de manera accidental,
cuando consume la larva infectante enquistada en los tejidos de los peces. En la mayoria de
los casos, este tipo de infeccion parasitaria (anisakidosis o anisakiasis) es producida por la
larva del nematodo Anisakis simplex (también se relaciona con los nematodos Anisakis
spp., Contracecum osculatum, Pseudoterranova decipiens y Phocanema spp.). Una
revision realizada en el afio 1993 habia revelado 11.629 casos de anisakidosis en paises de
América Latina como Chile, Pert y Brasil (Gorman 1997, Laffon-Leal et al. 2000, Ferre
2001, Aragort 2006, Quijada et al. 2006).

Finalmente se recomienda de forma prioritaria realizar un estudio especifico sobre
la identidad y bioecologia de este parasito a fin de realizar las recomendaciones necesarias

para el manejo y uso de las especies de peces en el embalse.
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8) CONCLUSIONES

1) Los resultados obtenidos y la informacién presentada en este trabajo se
corresponden con la biodiversidad de peces y algunos aspectos de la bioecologia de dos
especies introducidas del embalse Santa Elena, las quebradas afluentes y rio Mesia durante
dos momentos puntuales del ciclo hidroldgico del afio 2006.

2) La biodiversidad ictioldgica se consideré como baja en comparacién con la
registrada en otros trabajos. Estuvo conformada un total de diez especies, dos de las cuales
el coporo Prochilodus mariae y la cachama Colossoma macropomum, son especies
introducidas. Las especies forrajeras la sardina Creagrutus melasma y el gupi Poecilia
reticulata fueron capturadas en todas las estaciones y localidades evaluadas mientras que C.
macropomum, P. mariae y la anguila Synbranchus marmoratus se les capturd en tres y dos
estaciones respectivamente. Estas ultimas especies junto con el mataguaro Crenicichla
geayi, no se conocian previamente para el area de estudio. En términos del levantamiento o
inventario de biodiversidad el presente trabajo se considera incompleto, pues el principal

objetivo fue la evaluacion de la bioecologia de la cachama y el coporo.

3) Durante todo el estudio la cachama present6 un intervalo de tallas de 23 a 37 cm
LE, un peso entre 500 y 1750 g, con ciertas diferencias entre los ciclos de muestreo y las
tres estaciones estudiadas de cada uno de los periodos. Para la época de sequia la variacion
de de talla fue de 23 a 37 cm LE, un peso entre 500 y 1750 g, y durante le periodo de
lluvias presentd unas talla entre 26 y 35 cm ¢cm LE, un peso entre 700 y 1650 g. Asi mismo
esta especie presentd un de aproximadamente 28 cm LE y 910 g de peso, el cual esta por
debajo del registrado para la especie en condiciones ecoldgicas similares. EI coporo
presento unas tallas de 30 a 40 cm LE y 1000 a 1950 g. Estos parametros variaron entre 30
a 37 cm LE y 1000 a 1950 g durante el periodo de sequiay 37 a 40 cm LE y 1800 a 1850 ¢
durante el periodo de lluvias. Su crecimiento estimado bianual de 37 cm LE y 1816 g de
peso encontrado hasta el periodo de lluvias de 2006, estuvo por encima de lo registrado

para la especie en condiciones de cultivos extensivos.
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4) La cachama presentd una abundancia total del 93% y una biomasa del 87 %, con
leves variaciones entre los ciclos, periodos de muestreo y las tres estaciones estudiadas.
Para el periodo de sequia obtuvo una abundancia de 91% y una biomasa del 83 % y para el
periodo de lluvias una abundancia de 96% y una biomasa del 92 %. Los porcentajes

restantes de estos parametros ecologicos correspondieron al coporo.

5) El coporo se catalogd como una especie iliofaga cuya alimentacion muy
homogénea estuvo constituida basicamente por fango y detritos. La cachama fue una
especie omnivora oportunista con que consume quince recursos alimentarios que se
encuentran disponibles en distintas proporciones en cada uno de las estaciones estudiadas y
periodos climéaticos. Los recursos de mayor importancia fueron las larvas de
Ephemeroptera, el detritos organico, los restos de plantas acuaticas, las algas filamentosas y

la planta acuética introducida Elodea granatensis.

6) Todos los individuos evaluados de la cachama estuvieron inmaduros, mientras
que el coporo presento todos sus individuos sexualmente maduros. Para las hembras la talla
minima reproductiva fue de 34 cm LE, y presentd una fecundidad de 68220 a 227300

ovocitos.

8) Un 11 % de los individuos de coporo y 35 % de las cachamas estuvieron
parasitados por un nematodo en estadio juvenil o larval de la familia Anisakidae
(Contracecum sp.), cuya presencia se cuantificd entre una a 60 larvas por pez. Este parasito
ha sido relacionado con un tipo de enfermedad para el hombre conocida como la

Anisakidosis, registrada para Latinoamérica en Chile, Per( y Brasil.

9) Preliminarmente se puede afirmar que la actual distribucion, abundancia,
biomasa y crecimiento de la cachama y el coporo esta muy relacionado con la complejidad
ambiental de ciertos sectores del embalse, asi como a los habitos alimenticios y

reproductivos de las especies y los periodos climaticos.
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9) RECOMENDACIONES

La presente investigacion aunque consideramos que cierra un ciclo hidroldgico
(sequia y lluvias), constituye el inicio de estudios futuros y la oportunidad para la compafiia
Minera Loma de Niquel (MLdN) de contribuir con el correcto manejo y la conservacion de
las comunidades de organismos que habitan en su area de influencia, ademés de adquirir los
conocimientos técnicos - especializados necesarios para  minimizar los impactos
ambientales que pueden ocasionar sus actividades de producciéon en la zona. De esta
manera y tomando en cuenta todos los resultados de este trabajo y las oportunidades para la
investigacion y conservacion en el embalse Santa Elena y sus afluentes se recomiendan

abordar los siguientes temas que se consideran prioritarios.

1) Recomendaciones importantes para la conservacion de la biodiversidad.

Como se menciona en la primera parte de los resultados de la presente
investigacion, el mayor esfuerzo de muestreo fue destinado hacia las especies introducidas
de cachama (C. macropomum) y coporo (P. mariae), para estudiar su bioecologia y estado
actual de sus poblaciones en el ecosistema. A siete afios de la construccion del embalse
Santa Elena, se deben realizar estudios a fondo sobre la biodiversidad de peces e
invertebrados acuéticos (planctonicos y bentdnicos) que habitan actualmente en el mismo,
asi como en sus afluentes (quebradas y rio Mesia) y terrestres de las areas boscosas de los
margenes del embalse que pueden servir como importante fuente de alimento a las especies
de peces. Como ya se dijo, los rios Mesia y Guare funcionaban como un refugio, ya que
eran uno de los altimos lugares donde sobrevivian buena parte de las especies de peces que
han desaparecido de otros cuerpos de agua de la alterada cuenca del rio Tuy. Estos estudios
no solo incluyen las especies de los propios cuerpos de agua, sino también de los
ecosistemas adyacentes. El ecosistema de bosque que rodea la vertiente sur del embalse es
sumamente importante desde el punto de vista ecoldgico para las especies e hidroldgico,
como fuente de agua permanente para el embalse. Este ecosistema debe ser estudiado para
conocer con mayor precisiéon la influencia sobre las comunidades de organismos acuéticos

del sistema rio Mesia - embalse Santa Elena y afluentes. Durante las actividades de campo
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del presente trabajo, fueron observados numerosos ejemplares de ganado vacuno que

obviamente ejercen un efecto negativo sobre este ecosistema de bosque.

2) Monitoreo de la bioecologia de las especies.

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion, se deben hacer estudios
periodicos sobre a bioecologia de las especies, no solo de las introducidas (cachama y
coporo), sino también las autdctonas. Este monitoreo periddico de la evoluciéon de las
especies contribuira al correcto manejo y conservacion de las mismas. Especificamente se
recomienda realizar en el corto y mediano plazo los siguientes estudios:

2.1) Realizar un estudio similar al presente sobre la bioecologia de la cachama y el
coporo del embalse Santa Elena en afios venideros.

2.2) Realizar un estudio especifico destinado al monitoreo de la reproduccion del
coporo (P. mariae), para detectar adultos en periodo reproductivo y presencia de juveniles
en el embalse y cuerpos de agua adyacentes.

2.3) Dada la dieta pobre de la cachama (C. macropomum) y su poco crecimiento, se
debe realizar un estudio destinado al inventario de las especies de arboles frutales del
bosque deciduo del lado Sur y margen derecha del embalse, con el objeto de presentar
posteriormente, un plan de reforestacion del la vertiente norte o margen izquierda del

mismo, con especies de arboles frutales autdctonos, para enriquecer la dieta de la cachama.

3) Estudios prioritarios relacionados con la salud publica.

De acuerdo con la informacion que se tiene hasta el momento, se debe evitar la
pesca deportiva y la de subsistencia que ejercen los pobladores de los caserios vecinos. No
se recomienda el consumo de las especies de cachama y coporo hasta tanto no se realicen
mas estudios y puedan hacer las recomendaciones pertinentes en cada caso.
Especificamente se deberian realizar las siguientes investigaciones:

3.1) Estudio de la parasitosis de las especies de peces y sus posibles efectos en el
hombre: identidad y bioecologia (ciclo de vida) del nematodo Contracecum sp. que ha sido

relacionado con la Anisakidosis registrada para latinoamérica en Chile, Peru y Brasil.
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3.2) Estudio poblacional del caracol Thiara granifera, con objeto de descartar que
pudieran ser portadoras de la enfermedad parasitaria presente en Venezuela conocida como
Paragonimosis (Paragonimus westermanii) u otras enfermedades.

3.3) Estudio sobre la presencia en la cuenca del caracol Biomphalaria glabrata que
es un vector transmisor de la esquistosomiasis (Schistosoma mansoni), enfermedad de larga
trayectoria en Venezuela.

3.4) Estudio ictiopatoldgico en busca de posibles enfermedades que presenten las
especies de peces y sus posibles efectos en el hombre.

3.5) Dada la importancia del detritos y fango sobre la alimentacién de las especies,
se recomienda realizar una investigacion destinada a deteccién de metales y otros
contaminantes en los sedimentos del embalse y en el tejido de las especies de peces.

4) “Repoblaciones” o nuevas introducciones de especies

Finalmente, debemos hacer mencién a la no introduccién en el embalse de nuevas
poblaciones de cachama y coporo o de otras especies de peces hasta no realizar méas
estudios. De igual manera no se recomienda la introduccion de especies de peces
transferidas de habitos alimenticios carnivoros y bajo ninguna circunstancia de especies
exoticas (provenientes de otro pais), debido a los graves problemas ecoldgicos que han
causado en los ecosistemas donde se les han introducido.
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11) ANEXOS

Anexo 1. Ficha de informacién de la cachama (Colossoma macropomum), especie

transferida en diferentes cuencas de Venezuela (tomado de Lasso- Alcala 2001, 2003).

ESPECIE:

Colossoma macropomum Cachama

ORIGEN:

Cuenca del Orinoco

DISTRIBUCION:
CUENCA

SUBCUENCA / EMBALSE(S) FECHAFUENTE

Lago de Maracaibo

Caribe

Lago de Valencia

Maticora / Maticora
Zulia, Escalante, Limon, Capazon
(cultivos)

Macapama / Cruz Verde
Coro / Isiro
Aroa (cultivos)

Yaracuy / Cumaripa, Durute, Cabuy
Tocuyo / Jatira, Dos Cerritos, Atarigua,
Urucure, El Zamuro,

Tuy (cultivos)

Unare / Tamanaco, La Estancia

Lago de Valencia

Ereigue (cultivos)

1980
1995 - 98

1980
1968
1982

1980
1980

1998
1976

1947 - 53
1982
1995

Ginéz y Olivo, 1984, Lasso-Alcald et al. 2001
C.V.S., 1998, Gimenez et al. 1995,
Lasso-Alcal4 et al. 2001

Ginéz y Olivo, 1984, Lasso-Alcald et al. 2001
Ginéz et al. 1984, Lasso-Alcal et al. 2001.
Cervigdn, 1983, Gimenez et al. 1995,
Lasso-Alcala et al. 2001.

Ginéz y Olivo, 1984, Lasso-Alcald et al. 2001
Ginéz y Olivo, 1984, Lasso-Alcal4 et al. 2001

EBRG
Ginéz y Olivo, 1984, Lasso-Alcald et al. 2001

Luengo, 1963,
Lasso-Alcala et al. 2001
Gimenez et al. 1995, Lasso-Alcala et al. 2001.

CAUSA

Cultivos extensivos, "repoblacion” de embalses, lagunas y rios. Cultivo comercial en granjas.

CONSECUENCIA
Se desconoce si actualmente se encuentra establecida en los embalses listados. Extinta del
Lago de Valencia y embalse Tamanaco (cuenca del Unare). Impacto desconocido.
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ANEXOS (continuacién)

Anexo 2. Ficha de informacion del coporo (Prochilodus mariae), especie transferida en

diferentes cuencas de Venezuela (tomado de Lasso- Alcala 2001, 2003).

ESPECIE:
Prochilodus mariae Coporo

ORIGEN:
Cuenca del Orinoco

DISTRIBUCION:

CUENCA SUBCUENCA /EMBALSES FECHAFUENTE

Lago de Maracaibo Maticora / Maticora 1980 Ginéz y Olivo, 1984, Lasso-Alcala et al. 2001

Caribe Macapama / Cruz Verde 1980 Ginéz y Olivo, 1984, Lasso-Alcala et al. 2001
Yaracuy / Cumaripa, Durute, Cabuy. 1980 Ginéz y Olivo, 1984, Lasso-Alcala et al. 2001
Tocuyo / Jatira, Los Quediches, 1980 Ginéz y Olivo, 1984, Lasso-Alcala et al. 2001
Dos Cerritos, Atarigua, Urucure,
El Zamuro,
Unare / Tamanaco, La Estancia, 1976 - 87 Ginéz y Olivo, 1984, Manduca, 1987,
Cigarron, La Becerra y Taparito 1993  Herreray Lopéz, 1997, Lasso-Alcala et al. 2001,

MBUCV
CAUSA

Cultivos extensivos, "repoblacion” de represas.

CONSECUENCIA

Establecida en el embalse Tamanaco donde ocupa un bajo porcentage de las capturas (2 %).
Probablemente establecida en otros embalses de la cuenca del Unare. Sin informacion sobre su
presencia actual en otros embalses del pais. Impacto desconocido.
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ANEXOS (continuacion)

Anexo 3. Vista de la estacion de muestreo estandarizado 1, en el sector del dique o presa

del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela. Foto: O. Lasso-Alcala.

Anexo 4. Vista de la estacion de muestreo estandarizado 2, punto intermedio al Sur franco
del dique y aliviadero del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela.
Foto: O. Lasso-Alcala.
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ANEXOS (continuacion)

Anexo 5. Vista margen derecha de la estacion de muestreo estandarizado 3, sector de la
desembocadura de la quebrada Los Bagres en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y

Aragua, Venezuela. Foto: O. Lasso-Alcala.

Anexo 6. Vistas de la estacion de muestreo para biodiversidad 1, poza (A) y canal (B) del
rio Mesia aguas abajo del aliviadero del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua,
Venezuela. Foto: O. Lasso-Alcala.
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ANEXOS (continuacién)

Anexo 7. Vista de la estacion de muestreo para biodiversidad 2, quebrada afluente del
embalse Santa Elena, al Este del dique, Estados Miranda y Aragua, Venezuela. Foto: O.

Lasso-Alcala.

Anexo 8. Vista de la estacion de muestreo para biodiversidad 3, quebrada afluente al
embalse Santa Elena, al Sur del dique, Estados Miranda y Aragua, Venezuela. Foto: O.
Lasso-Alcala.
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ANEXOS (continuacién)

Anexo 9. Vista aérea del punto de muestreo para biodiversidad 4, sector de la
desembocadura de la quebrada Los Bagres en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y

Aragua, Venezuela. Foto: O. Lasso-Alcala.

Anexo 10. Vista aérea de la estacion de muestreo estandarizado 3, sector de la
desembocadura de la quebrada Los Bagres en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y
Aragua, Venezuela. Foto: O. Lasso-Alcalé.
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ANEXOS (continuacién)

Anexo 11. Muestreo estandarizado con redes de ahorque en la estacion 2 (A) y 3 (B), del
embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela. Foto: C. Vergara.

/

Anexo 12. Muestreo de biodiversidad con trampas (nasas) para la captura de especies de
pequefio tamafio en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela. Foto:
C. Vergara.
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ANEXOS (continuacién)

Anexo 13. Toma de datos (Longitud Estandar) para el estudio del crecimiento de la
cachama (Colossoma macropumum) en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua,
Venezuela. Foto: C. Vergara.

Anexo 14. Extraccién de las gonadas para el estudio reproductivo del coporo (Prochilodus
mariae) en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela. Foto: C.
Vergara.
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ANEXOS (continuacién)

Anexo 15. Extraccidn del tracto digestivo para el estudio de la alimentacion de la cachama
(Colossoma macropumum) en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua,

Venezuela. Foto: C. Vergara.

s R
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Anexo 16. Muestreo de biodiversidad con redes de playa para la captura de especies de
pequefio tamafio en desembocadura de la quebrada Los Bagres en el embalse Santa Elena,
Estados Miranda y Aragua, Venezuela. Foto: C. Vergara.
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ANEXOS (continuacién)
L] ‘

Anexo 17. Muestreo de biodiversidad con redes trampas para la captura de especies de

pequefio tamafio en desembocadura de la quebrada Los Bagres en el embalse Santa Elena,

"N

7/ i{’«/ BNRT )
Anexo 18. Aspectos de la preservacion de las especies de peces en el embalse Santa Elena,

Estados Miranda y Aragua, Venezuela. Foto: C. Vergara.
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ANEXOS (continuacién)

Anexo 19. La sardinita o diente frio (Creagrutus melasma). Ejemplar de 4 cm de Longitud

Estandar. Especie presente y muy abundante en todas las estaciones y localidades
muestreadas. Foto: O. Lasso-Alcala.

Anexo 20. El gupi (Poecilia reticulata). Hembra (arriba), ejemplar de 2,9 cm de Longitud
estandar y macho (abajo), ejemplar de 1,7 cm de Longitud estandar. Especie forrajera

presente y muy abundante en todas las estaciones y localidades muestreadas. Foto: O.
Lasso-Alcalé.
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ANEXOS (continuacion)

Anexo 21. La cachama (Colossoma macropomum), ejemplar de 37 cm de Longitud
estandar. Especie introducida en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua,

Venezuela. Presente en las tres estaciones muestreadas. Foto: O. Lasso-Alcala.

Anexo 22. El coporo (Prochilodus mariae), ejemplar de 37 cm de Longitud estandar.
Especie introducida en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela.
Presente en dos de las tres estaciones muestreadas. Foto: O. Lasso-Alcala.
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ANEXOS (continuacién)
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Anexo 23. La anguila de rio (Synbranchus marmoratus), ejemplar de 56 cm de Longitud

total. Ejemplar fotografiado en acuario. Especie autdctona y primer registro para el embalse
Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela. Presente en dos de las tres estaciones

muestreadas. Foto: O. Lasso-Alcala.

Anexo 24. El mataguaro (Crenicichla geayi) especie carnivora colectada en la estacion 3
del embalse Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela. Foto: Foto: C. Vergara.
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ANEXOS (continuacién)

Anexo 25. El bagre (Rhamdia humilis), ejemplar preservado de la estacion 3 del embalse

Santa Elena, Estados Miranda y Aragua, Venezuela. Foto: O. Lasso-Alcala.

Anexo 26. La sardinita (Bryconamericus cismontanus), ejemplar preservado procedente de

la desembocadura de la quebrada Los Bagres en el embalse Santa Elena, Estados Miranda y
Aragua, Venezuela. Foto: O. Lasso-Alcalé.
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ANEXOS (continuacion)

Anexo 27. La sardinita o diente frio (Creagrutus taphorni), ejemplar preservado procedente

de la desembocadura de la quebrada Los Bagres en el embalse Santa Elena, Estados

Miranda y Aragua, Venezuela. Foto: O. Lasso-Alcald.

Anexo 28. EIl corroncho (Chaetostoma guairense), ejemplar fotografiado en acuario
procedente de la desembocadura de la quebrada Los Bagres en el embalse Santa Elena,
Estados Miranda y Aragua, Venezuela. Foto: O. Lasso-Alcala.
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ANEXOS (continuacién)

Anexo 29. Vistas lateral (A), dorsal (B) y ventral (C) del corroncho (Cordylancistrus
nephelion), especie amenazada de extincion descrita del rio Mesia, estado Miranda,

Venezuela. Figura tomada de Provenzano y Milani (2006).
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