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LOS PECES DE LOS LLANOS DE VENEZUELA.

Un ensayo sobre su historia natural.

Durante los Gltimos 50 afios, el Laboratorio de Ictiologia del Instituto de
Zoologia Tropical de la Universidad Central de Venezuela ha estado
estudiando aspectos bioecoldgicos y sisteméaticos de los peces que
habitan los cuerpos de agua permanentes y temporales (esteros, carios,
rios y sabanas inundables) del bajo llano de Venezuela, principalmente
los situados en los estados Apure, Anzoategui, Barinas, Guarico y
Portuguesa.

Varias razones, tanto desde el punto de vista bioldgico en general como
del econdmico en particular, han motivado el desarrollo de estudios sobre
las diferentes especies que habitan permanente o temporalmente estas
aguas. Estos trabajos han demostrado parcialmente la gran diversidad
bioldgica y ecologica del area, que permiten el establecimiento de una
gran gama de lineas de investigacion integradas, con la finalidad de
obtener un mejor conocimiento de la funcion e importancia de la gran
cantidad de biotopos (temporales y/o permanentes) presentes en estas
regiones bajo una influencia estacional (lluvia-sequia) muy dréstica. Mas
aun, la plasticidad bioecolégica de numerosos grupos de peces no puede
ser enmarcada en los esquemas ecoldgicos tradicionalmente conocidos y
generalmente aplicados a ictiofaunas de zonas templadas. La complejidad
faunistica, heterogeneidad espacial, disponibilidad de nichos,
competencia, predacién y la fluctuacion de factores climaticos propios
nos indican la necesidad de establecer nuestros propios marcos de
referencia, que garanticen su aplicabilidad y solucion de problemas, tales
como el manejo adecuado de nuestros recursos hidrobiolégicos..

ANTONIO MACHADO-ALLISON: Bio6logo Universidad Central de
Venezuela y PhD de George Washington University-Smithsonian Institution,
Profesor Jubilado adscrito al Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical y Museo
de Biologia de la UCV. Miembro, Sillon 111 de la Academia de Ciencias Fisicas,
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PROLOGO

Tras una larga estacion seca comienzan las lluvias en los Llanos
de Venezuela, sube el nivel de los rios, se llenan las depresiones y
por las canadas secas, baja ahora un torrente de agua. Poco des-
pués ocurre una especie de milagro, aparecen miles de peces en las
zonas inundadas. En pocas semanas tras las lluvias de mayo, junio y
julio, ocurre una fascinante explosion de vida. Asi, mientras en las
orillas engorda el ganado con el pasto fresco, la captura de peces,
fuente importante de alimento de las poblaciones riberefias constituye
una actividad importante.

Es un honor que mi hermano, colega y una vez destacado alum-
no, me haya pedido redactar el prologo de este libro. Investigadores
por muchos afios en el Instituto de Zoologia Tropical, pero en areas
distintas, so6lo publicamos juntos dos veces. La primera en 1992
cuando redactamos un capitulo para el Atlas de Venezuela editado
por PDVSA y en el afio 2009 cuando fuimos coautores de un libro
de texto sobre evolucion.

Antonio Machado Allison nacid en Caracas en 1945, obtuvo su
licenciatura en Biologia en la Facultad de Ciencias de la Universidad
Central de Venezuela y su PhD en la George Washington University.
Ha mantenido un vinculo por largos afios con organizaciones como
Smithsonian Institution, American Museum of Natural History y el
Field Museum. Es Individuo de Ntimero de la Academia Nacional
de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales, y sin duda, uno de los
mas destacados ictidlogos del continente con més de 100 publicacio-
nes cientificas y varios libros. Desde su graduacion hasta la actuali-
dad, y no son pocos los afos transcurridos, ha mantenido una
estrecha relacion con la Facultad de Ciencias de la cual es Profesor
Titular. En estos dias marcados por la pandemia de coronavirus, ¢l
se encuentra aislado en Middletown sede de la Wesleyan University
donde es profesor invitado y yo en mi casa en Caracas.

La ictiologia de agua dulce de Venezuela tiene su historia. Las
primeras referencias sobre los peces corresponde a Juan de Caste-



llanos (1589) que cita a las cachamas, palometas, caribes (piranhas,
quizés el término mds empleado internacionalmente) y otros peces.
Castellanos, religioso, comerciante, aventurero, historiador y de nue-
vo sacerdote en Colombia, estuvo en Venezuela en 1544. Casi dos
siglos después le seguira el padre Joseph Gumilla (1886-1750), mi-
sionero jesuita que publicd El Orinoco Ilustrado y Defendido en
1741 con numerosas referencias a la fauna dulceacuicola y emplean-
do los nombres vernaculos, asi como descripcion de las artes de
pesca de las poblaciones riberenas para quienes los pescados eran
un alimento importante. El conocimiento se acelera con las expedi-
ciones del siglos XIX con figuras como Peter Lofling y Humboldt, y
las descripciones de Roulin en 1829 Humboldt y Valenciennes en
1833; George Cuvier quién falleci6 en 1832, pero su obra sobre
peces fue continuada por Valenciennes, su colaborador hasta 1848.
No menos importantes, en la segunda mitad del siglo XIX son las
contribuciones de Heckel, Steindachner, Lutkens, Peters, Pellegrin,
Schomburgk, Eingelmann y otros. Algunos, como Schomburgk juga-
ron un importante papel en el establecimientos de limites y fronteras
entre la Guayana Britanica, la Holandesa, Brasil y Venezuela. Otros,
como Heckel, en Viena, nunca participaron en la expediciones, pero
si en la descripcion de esa rica y diversa fauna.

Entre los venezolanos destacados en el campo de la ictiologia
existe una especie de genealogia iniciada por Agustin Fernandez
Yépez (1916-1977) y continuada por Francisco Mago (1931-2004)
y Fernando Cervigén (1930-2017). Con estos ultimos la relacion,
tanto de mi hermano Antonio, como la mia, fue muy estrecha, Mago
entre otros colegas, formo parte del grupo de fundadores del Institu-
to de Zoologia Tropical (1965), siendo ademaés el tutor de Antonio
Machado Allison, mientras que Cervigon colocaba su mayor interés
en los peces marinos.

La fauna ictiologica de los Llanos de Venezuela es fascinante
porque ilustra procesos evolutivos muy particulares. Entre ellos des-
tacan los Gymnotiformes con sus capacidades para la electrolocali-
zacion, mecanismo de comunicacion, defensa y ataque que compiten
con las rayas y los caribes en las historias, mitos y riesgos de los



rios y otras colecciones de agua de esa zona. Pero menos comenta-
dos se encuentran la adaptacion a la sequia, con varias especies que
poseen huevos resistentes a la desecacion. No faltan aquellos defini-
dos como viviparos como es el caso de Poecilia, otras especies
con peculiares nidos y formas de garantizar la sobrevivencia de su
progenie y la existencia de una rica vascularizacion en los Silu-
riformes que les confiere la capacidad de respirar oxigeno atmosféri-
co cuando éste falta en el agua.

Estos son apenas ejemplos de la diversidad de los peces de los
Llanos, hasta ahora 382 especies identificadas, que son una vitrina
del proceso evolutivo y la respuesta a las condiciones ambientales
que se caracterizan por una estacion de lluvias intensas y otra de
sequia extrema. Ahora, en este libro, Antonio Machado-Allison y sus
colaboradores Ivan Mikolji, Roberto De La Fuente, nos invitan a un
viaje fantastico, con ilustraciones y fotografias tinicas, asi como Blan-
ca Bottini, coautora de uno de los capitulos de éste libro.

No esta ausente la preocupacion sobre las graves perturbaciones
ambientales que afectan los cuerpos de agua tanto de los Llanos,
como de los rios que drenan al Orinoco, que junto al Apure, forman
una de las mayores cuencas al norte del Amazonas con una amplia e
interconectada red fluvial con muchas especies comunes, al norte y
sur del Orinoco. Asi como ayer la deforestacion, los incendios y
otras actividades humanas han causado severos daflos ambientales,
hoy es la insolita explotaciéon minera, legal e ilegal, desordenada,
plagada de enfermedades y con frecuencia inhumana, que atenta
contra el equilibrio ecologico de esta maravillosa joya de nuestro
paisaje.

La labor del ictidlogo no estd desprovista de esfuerzo fisico y
riesgos. Antonio Machado-Allison puede mostrar sus cicatrices en
las piernas por las mordeduras de caribes y en 1999 casi fallecio
ahogado durante una expedicion en el rio Pastaza en la amazonia
peruana.

Carlos Machado Allison
Julio 2020



PRESENTACION

Durante los ultimos 50 afios, el Laboratorio de Ictiologia del Ins-
tituto de Zoologia Tropical de la Universidad Central de Venezuela
ha estado estudiando aspectos bioecoldgicos y sistematicos de los
peces que habitan los cuerpos de agua permanentes y temporales
(esteros, cafos, rios y sabanas inundables) del bajo llano de Vene-
zuela, principalmente los situados en los estados Apure, Anzoategui,
Barinas, Guarico y Portuguesa.

Varias razones, tanto desde el punto de vista bioldgico en general
como del econdmico en particular, han motivado el desarrollo de
estudios sobre las diferentes especies que habitan permanente o tem-
poralmente estas aguas. Estos trabajos han demostrado parcialmente
la gran diversidad biologica y ecoldgica del area, que permiten el
establecimiento de una gran gama de lineas de investigacion integra-
das, con la finalidad de obtener un mejor conocimiento de la funcidén
e importancia de la gran cantidad de biotopos (temporales y/o per-
manentes) presentes en estas regiones bajo una influencia estacional
(Iluvia-sequia) muy drastica. Més atn, la plasticidad bioecoldgica de
numerosos grupos de peces no puede ser enmarcada en los esque-
mas ecolégicos tradicionalmente conocidos y generalmente aplicados
a ictiofaunas de zonas templadas. La complejidad faunistica, hetero-
geneidad espacial, disponibilidad de nichos, competencia, predacion
y la fluctuacion de factores climaticos propios nos indican la necesi-
dad de establecer nuestros propios marcos de referencia, que garan-
ticen su aplicabilidad y solucion de problemas, tales como el manejo
adecuado de nuestros recursos hidrobioldgicos.

Este trabajo pretende recopilar y aportar nueva informacion acer-
ca de las condiciones sobre la historia natural de algunas especies
comunes de la region de los llanos. También se discuten varias hipo-
tesis del efecto de factores abidticos y biodticos sobre el origen y
diversidad de especies en el Llano de Venezuela. Se plantean, por
otro lado, diversas problematicas acerca del potencial pesquero y
pesquerias en estas areas, posibilidades del desarrollo piscicola y de
conservacion de la fauna silvestre; lineas de investigacion y planes a



desarrollar que permitirdn obtener informacion bdsica y aplicada para
la utilizacion y éxito de programas de manejo adecuado de los re-
cursos naturales y pesqueros. Por ultimo, se presenta en los anexos:
L. Una lista actualizada de las especies identificadas para los cuerpos
de agua del Llano Orinocense. II. Una lista bibliografica de los
trabajos (tesis de grado y publicaciones) producidos por nuestro
laboratorio referidos principalmente al llano; y IIl. Una galeria artisti-
ca de los principales biotopos, peces, pescadores y fauna asociada
mas importantes.

La informacion que pretendemos suministrar en este trabajo ha
tratado de ser elaborada en una forma sencilla, dindmica y evitando
en lo posible el uso de un alto grado de palabras técnicas, de forma
tal que el alcance del mismo sea general, incluyendo: estudiantes,
técnicos pesqueros, investigadores y publico en general.

Esta nueva produccion cuenta ademds con el concurso, autoria y
colaboracion de tres importantes profesionales: Roberto De La
Fuente definido como Arquitecto-Artista-Naturalista, Ivan Mikolji un
Expedicionario Legendario y Blanca Bottini Bidlogo Pesquero. Ellos,
con su arte y conocimiento enriquecen esta nueva edicion.

Finalmente, el producir esta informacioén necesitdo del concurso de
una gran cantidad de investigadores, estudiantes de pre y postgrado
y técnicos, que han trabajado continuamente en los ultimos 50 afos
y los cuales han compartido con el autor momentos sumamente gra-
tos, sacrificando muchas veces un tiempo que deberia haber sido
destinado al hogar. Por todo esto y por los tiempos que vienen, les
estaré eternamente agradecido. Un agradecimiento muy especial al
Dr. Barry Chernoff quien me ha tendido la mano y me trajo de
nuevo al trabajo ictiologico. Gracias a €l y al Colegio del Ambiente/
Universidad de Wesleyan que me han dado el tiempo y el espacio.

Este trabajo fue originalmente financiado parcialmente por el
CDCH Proyecto N" C3. 19/82.

Antonio Machado-Allison
Julio, 2020
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CAPITULO 1

CONSIDERACIONES GENERALES

Las regiones de sabana tropicales generalmente estan localizadas
a ambos lados del Ecuador, aproximadamente a 10° latitud norte y
10° latitud sur. Estas areas se encuentran gobernadas por un ciclo
climatico anual variable con un periodo de sequia o verano y un
periodo 1luvioso o invierno, que generalmente se traduce en amplias
inundaciones en regiones planas y bajas. Las inundaciones en Vene-
zuela se encuentran ligeramente desfasadas con respecto al inicio de
las lluvias (Mago-Leccia, 1970), al igual que las sabanas de Guyana
(Lowe-McConnell, 1964).

Los rios elevan sus aguas paulatinamente hasta invadir los bos-
ques de galeria riberefios y sabanas adyacentes a través de peque-
fos cafios y esteros interconectados, formando una anastomosis
hidrologica y un espejo de aguas someras que se extienden por
miles de kilometros cuadrados. Esta gran drea inundada produce una
enorme cantidad de biomasa de origen primario la cual dard base de
sustentacion a numerosos organismos acudticos, incluyendo larvas,
juveniles y adultos de especies de peces continentales (Lowe-
McConnell, 1975; Machado-Allison, 1977, 1982b; Mago-Leccia,
1967, 1970; Welcome, 1975).

La produccion ictica de escas areas ha sido parcialmente estima-
da en algunos paises, determinandose una gran variabilidad de 10 g/
m? a 600 g/m? (Cuadro 1.1). Estas estimaciones indican que un
manejo apropiado de estos sistemas y de sus recursos podrian in-
crementar la produccion de especies de importancia econdmica
como, por ejemplo, “cachamas” (Colossoma macropomum), “co-
poros” (Prochilodus mariae), “curitos” (Hoplosternum littorale),
“curbinatas” (Plagioscion squamosissimus), “guabinas” (Hoplias
malabaricus), “morocotos” (Piaractus orinoquensis), ‘“palometas”

13



Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

Cuadro 1.1. Comparacion de la ictiofauna (kg/ha) en aguas continentales
tropicales. modificada de Lowe-McConnell, 1984.

Region Kg/ha Fuente
América del Sur
Rio Apure (Llanos) Venezuela 354-571  Taphorny Lilyestrom, 1984
Rio Apure (Llanos) Venezuela 982 Mago-Leccia, 1970
Rio Apure (Modulos), Venezuela 1279-9379 Ramos et al., 1981
Rio Guaérico, Venezuela 650 Machado-Allison y Royero, 1986
Rio Magdalena, Colombia 122 Kapetsky, 1977
Rio Parana, Argentina
Lagunas temporales 175-6500 Bonetto et al, 1969
Lagunas permanentes 500-1287
Mogi Guasu, Brasil 313 Gomes y Monteiro, 1955
Africa
Skoto, Nigeria Holden, 1963
Fondo arenoso 691-1007
Fondo fangoso 196-270
Intermedios 585-1440
Rio Chari Africa Occidental Loubens, 1969
Afluente 5116
Dos meses después 1600
Ao siguente 369
Rio Niger, Kainji, Nigeria 60 Motwanii y Kanwai, 1970
Rio Kajue, Zambia 160+29,2  Kapetsky, 1970
Rio Kajue
(Sabana inundada) Aguas Altas Aguas Bajas
Laguna abierta 337 426
Laguna con vegetacion 2682 592 Lagleretal., 1971
Rio canal Principal 337 204
Pantano herbaceo seco

14




Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

(Mylossoma albiscopum), “pavonas” (Astronotus sp.) y numerosas
especies de “bagres” de las familias Ageneiosidae, Doradidae
Loricariidae y Pimelodidae.

Desde el punto de vista ecologico y evolutivo, este ciclo climatico
anual ha influido sobre la vida como un todo en estas regiones
temporales. La reproduccion y crecimiento de numerosas especies
de organismos acuaticos se realiza en un periodo corto y es explosi-
va, creando componentes temporales que influirdn positivamente en
el desarrollo posterior de las faunas de rios y cafios de aguas per-
manentes. El fito y zooplancton, asi como también las numerosas
especies de plantas acudticas (flotantes y arraigadas al fondo cercano
a las riberas), pasan durante este periodo de lluvias a la fase
reproductiva y de crecimiento. Esta complejidad y diversidad de
flora y microfauna acudticas, unida a la gran heterogeneidad de am-
bientes inundados, garantizan la reproduccion, crecimiento y protec-
cion de numerosas especies de peces, muchas de las cuales estan
adaptadas a soportar el rigor de los cambios ambientales drasticos
durante el siguiente periodo seco.

Ejemplo de tales adaptaciones son, entre otras, respiracion aérea
(Carter, 1935; Carter y Beadle, 1931; Kramer et al, 1978; Liem,
1969; Lowe-McConnell, 1964, 1975; Machado-Allison y Zaret,
1984); fisiologicas (Driedzic et al., 1978; Garlick et al., 1979);
morfolégicas (Lowe-McConnell, 1975; Kramer et al., 1978);
etologicas (Roberts, 1973; Mago-Leccia, 1970); reproductivas
(Lopez y Machado-Allison, 1975; Machado-Allison y Lopez, 1975;
Machado-Allison y Zaret, 1981). Algunas hipotesis biogeograficas y
evolutivas en discusion (vicariancia versus dispersion; alopatria ver-
sus simpatria) han considerado la importancia de estas areas
inundables temporales. La posibilidad de especiacion en zonas de
disyuncion (alopatria = vicariancia) es posible por el efecto del aisla-
miento reproductivo que pudieron haber quedado restringidas a zo-
nas boscosas (selvas de galeria) durante los ultimos periodos
glaciares (Forest Refugia Hypotheses). La posterior interconexion
de estas areas, la dispersion de las especies a nuevos habitats for-
mados y el contacto secundario de especies cercanamente relaciona-
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das pudieron haber influido en la separacion definitiva de las mismas
o en la renovacion del intercambio genético (Haffer, 1969; Prance,
1973; Vanzolini, 1973). Mas recientemente se han sugerido, que
estas areas representan una potencial incognita para explicar su enor-
me diversidad de especies. Entre estas: La hipotesis de museo
(museum hypothesis) mediante una diferenciacion alopétrica en rios
de tierras altas estables y la acumulacion posterior en los rios de
planicies; la hipotesis paleogrifica la cual establece una diferencia-
cion alopatrica a través de los paleoarcos promovida por la dindmica
del frente terrestre de Los Andes; la hipdtesis riverina (river
hypothesis) en la cual sucede una fragmentacién de biotas posterior
al establecimiento final del canal principal de los grandes rios
suramericanos; y la hipétesis hidrogeolégica (hydrogeological
hypothesis) que apoya que existe un dispersion posterior a la
especiacion alopétrica como resultado de la multiple captura de ca-
beceras de rios o conexiones temporales entre estas cuencas
(Endler, 1982; Huber y Renno, 2006; Horn et al., 1995. Lundberg
et al., 1998; Malabarba, 1998; Prance, 1982) entre muchos otros.

Un aspecto interesante que poseen estas areas tropicales acuati-
cas en general y las zonas inundables en particular, es que aparente-
mente hay mas especies (peces, por ejemplo) que el posible nimero
le nichos disponibles. Observamos comunmente una sobreposicion de
algunas de las actividades (alimentacion, por ejemplo) en organis-
mos cercanamente relacionados y que viven simpatricamente. Este
caso sucede particularmente cuando se consideran las primeras etapas
del desarrollo y juveniles de numerosas especies del Bajo Llano de
Venezuela (Machado-Allison, 1982; Machado-Allison y Garcia, 1986).

Por otro lado, en cuanto a la explotacién del espacio disponi-
ble, se produce, igualmente, un aparente uso comun. Sin embargo,
estudios detallados sobre el comportamiento de algunas especies in-
dican que existe un intercambio diario de peces con habitos diurnos
y nocturnos (Lowe-McConnell, 1975; Roberts, 1973; Mago-Leccia,
1969; Com. pers. Observacion directa), o con cambios sucesivos en
el tiempo, particularmente influenciados por las variaciones en el nivel
de los rios que aumentan o disminuyen el nimero potencial de ni-
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chos disponibles (Mathes, 1964), o durante el desarrollo ontoge-
nético (Machado-Allison y Zaret, 1984). Finalmente, la:

“..oscilacion de condiciones también es importante para la
coexistencia de muchas especies en los rios suramericanos y
esto parece jugar un papel muy importante en la distribucion
de los grupos a través de la gran complejidad de las vias
acudticas 'y por lo tanto de la estructura de la comunidad en
un tiempo y lugar determinados.” (Traduccion de: Lowe-
McConnell, 1975: 242).

Esta tultima consideracion es particularmente importante para en-
tender la relacion bidtica existente entre las plantas que forman parte
de las sabanas inundables, los morichales y los bosques de galeria
adyacentes a los rios y los peces que habitan estos ecosistemas
acudticos (Fig. 1.1). Existen numerosas especies de peces que se
alimentan de frutos y/o semillas de estas plantas (ictiocoria), las cua-
les poseen semillas que no son destruidas dentro del tracto intestinal.
Mas aun, estas semillas necesitan de este pasaje para poder germi-
nar exitosamente. Esta asociacion planta-animal, seguramente, ha in-
fluido en el desarrollo de las comunidades vegetales y ha contribuido
ejerciendo un mecanismo dispersivo efectivo de los mismos (Gotts-
berger, 1978; Goulding, 1979, 1980; Machado-Allison, 1982a;b).

Figura 1.1. Pavones Cichla orinocensis en bosque inundado.
Foto 1. Mikolji.

17



Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

Rio Cinaruco. Llanos de Venezuela. Foto: A. Blanco D.

Sabana cerca de Camagtian, comienzo de lluvias estado Guarico.
Foto: D. Lopez.
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CAPITULO 2

LOS LLANOS DE VENEZUELA

En nuestro pais, Los Llanos estd representado por un area exten-
sa, mas o menos plana, con poca elevacion sobre el nivel del mar
(50 a 100 m), colocado geograficamente entre los 6 a 8° S y los 64
a 71° O en el centro del pais. Los cuerpos de agua incluyen a los
llamados esteros (zonas bajas anegables), los cafios (canales de co-
nexion permanentes o temporales), rios y habitats especiales como
los morichales. Toda la region de los llanos (Fig. 2.1) se caracterizan
por un régimen climatico anual dividido en un periodo seco y caluro-
so (octubre-marzo) y un periodo de lluvias con temperaturas mas bajas
y una inundacion variable pero extensa (abril-septiembre) (Fig. 2.2).

T2 70 68 66 64 62 60
T T T

NS

= 100

‘Colombia

Figura 2.1. Mapa de la region de los llanos investigados en este trabajo.
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Figura 2.2. Climadiagrama de la region de Camaguan, Guarico.

El periodo seco se define por una disminucion y/o desaparicion
de los cuerpos de agua (lagunas y esteros) y una extrema reduccion
de los cauces principales de los rios. El agua queda limitada a
pequenas areas separadas por grandes extensiones de terreno arido
y seco. Estos cuerpos de agua se caracterizan por tener elevadas
temperaturas (38-40°C), que unido a la falta de circulacion de agua,
causa una disminucioén extrema del oxigeno disuelto, llegando normal-
mente a condiciones andxicas. También, se produce una alta concen-
tracion de material limico (coloidal), en suspension, que influye nota-
blemente la penetracion de luz (transparencia menor de 10 cm Disco
de Secchi). El pH en este periodo es cercano a neutro (6,8-7,2).
Esta combinacion de factores produce, generalmente, cambios detri-
mentales importantes y, en muchos casos, la eliminacion completa de
la fauna y flora acuaticas. En cuanto al componente ictico, este queda
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reducido a pocas especies adaptadas (resilientes) a las condiciones
extremas anteriormente descritas. Ejemplo de estas especies son:

“guabinas” (Hoplias malabaricus), “curitos” (Hoplosternum litto-
rale), “corronchos” (Hypostomus plecostomus y Pterigoplichthys
multiradiatus) y “anguilas de rio” (Synbranchus marmoratus), to-
das ellas caracterizadas por presentar modificaciones respiratorias
que les permiten obtener oxigeno atmosférico (Cuadro 2.1).

En cuerpos de agua mayores (lagunas profundas), que mantienen
agua durante todo el ano y que s6lo son afectados por la falta del
intercambio de nutrientes con el rio, circulacion de agua, reduccion
del nivel y aumento de la temperatura (no llegando a situaciones
extremas), se establecen un gran nimero de especies de peces, las
cuales se adaptan a las condiciones Iénticas de estos cuerpos de
agua. Dentro de este grupo se encuentran especies de la Familia
Characidae (Tegragonopterinae, Characinae), conocidos cominmente
como “tetras” y “sardinitas”; Serrasalmidae que incluye a las
“cachamas”, “caribes”, “palometas” y “morocotos” y Bryconidae
“palambras”. Otras familias generalmente presentes son: Curimatidae
(Curimata spp.) conocidos como ‘“bocachicos”; Cynodontidae
(Hydrolicus tatauaia, Cynodon gibbus) conocidos como “payaras”
y “payarines”; Anostomidae (4Anostomus spp., Leporinus spp.,
Schizodon scotorhabdotus), conocidos como “mijes” o “tuzas”;
Siluriformes como los ‘“corronchos” y “cholas” de la familia
Loricariidae, las “sierras” (Doradidae) y los “bagres” (Ageneiosidae,
Epapteridae y Pimelodidae); Gymnotiformes o “peces eléctricos™ de
las familias Gymnotidae (Gymnotus carapo), Sternopygidae
(Sternopygus macrurus, Eigenmannia virescens), y Perciformes
que incluye las familias Cichlidae (4stronotus sp., Andinacara sp.,
Apistogramma spp. y Mikrogeophagus ramirense) y Sciaenidae
(Plagioscion squamosissimus), llamados comunmente como
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“pavonas”, “mochorocas”, “viejitas” y “curbinatas”.

El periodo de lluvias e inundacién produce cambios drasticos en
los ecosistemas acudticos de la region de los lllanos. Durante esa
época, hay un aumento extraordinario del area y volumen ocupado
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por los diferentes cuerpos de agua, llegando a medirse diferencias de
profundidad de hasta 8 metros. La mezcla de las aguas previamente
estancadas con las de las lluvias y las provenientes del desborde de
los rios, unido a la invasion de gran parte de la sabana graminosa
(pastizal), procuce cambios fisico quimicos de gran magnitud. La
concentracion de nutrientes se eleva extraordinariamente, la tempera-
tura disminuye considerablemente (25-27°C), el pH se situa a niveles
levemente 4acidos (6,0 a 6,5), la transparencia del agua se
incrementa, penetrando la luz a capas mas profundas (Aproximada-
mente 1 metro con Disco de Secchi). Se produce, ademas, la co-
nexion de numerosos ambientes aislados durante la sequia que
permite un intercambio tanto bidtico como abidtico.

Estas nuevas condiciones traen como consecuencia un extraordi-
nario incremento de la flora y fauna acuaticas. El fito y zooplancton
cambia, como hemos anotado, de una fase de dormancia o cuerpos
resistentes a la desecacion, a la etapa reproductiva y de crecimiento
individual y poblacional. Proliferan las fases larvarias acudticas de
numerosos insectos (Odonata, Plecoptera, Trichoptera, Diptera,
Ephemeroptera, y Coleoptera) y larvas y adultos de crustaceos
como el “camaron del llano” (Macrobrachium yelskii). Las plantas
acudticas flotantes como por ejemplo la “bora” (Eichhornia spp.), el
“repollo de agua” (Salvinia spp.) y las gramineas arraigadas en las
riberas (Paspalum repens) forman microhabitats o biotopos particulares
que llegan a cubrir grandes extensiones. Esto conforma una serie de
condiciones sumamente importantes que favorecen la vida acudtica en
general y la de los peces en particular, ya que durante este periodo y
en estas areas cubiertas de agua, la gran mayoria de las especies cum-
plen con parte de su etapa reproductiva o de crecimiento (Lowe-
McConnell, 1964, 1975, 1987; Machado-Allison, 1977, 1983, 1990,
1992 2005; Mago-Leccia, 1970: Marrero, 2011; Provenzano, 1984;
Sazima y Zamprogno, 1985).
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Sabana inundada

Esteros en sequia
Fotos A. Blanco D. e I. Mikolji
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CAPITULO 3

LOS PECES

Las regiones del bajo llano presentan una gran riqueza de espe-
cies pertenecientes a diversas categorias taxondmicas. Los estudios
realizados hasta ahora (Mago-Leccia, 1967, 1970; Machado-Allison,
1977; Taphorn et al., 1997; Lasso et al., 2004, 2010; Marcano et
al., 2007; Echevarria y Machado, 2015; Machado-Allison et al.,
2019; Echevarria et al., 2019) indican que alrededor de 30 familias
que incluyen, aproximadamente, 180 géneros y 382 especies (ver
lista, Anexo I), han sido reportadas para diferentes areas del llano,
incluyendo las riberas del Rio Orinoco, al nivel de los estados
Anzoategui, Apure, Barinas, Guarico y Portuguesa.

La gran mayoria de las especies encontradas en estas areas per-
tenecen al Superorden Ostariophyisi (aprox., 85%; Fig. 3.1). Este
grupo de peces, caracterizados por la posesion de una modificacion
estructural en las primeras vértebras precaudales (Aparato de
Weber), y cuya funcién estd relacionada principalmente con el senti-
do auditivo, incluye a los peces Characiformes (cachamas, caribes,
tetras, sardinitas, coporos, guabinas, mijes, palometas y otros); los
Siluriformes (bagres, corronchos, rayaos, sierras y valentones); y los
Gymnotiformes (peces eléctricos, cuchillos y tembladores). Le siguen
en importancia los Perciformes caracterizados generalmente por po-
seer espinas y radios blandos en las aletas y escamas ctenoideas,
incluyen a las familias Cichlidae (mataguaros, pavones, mochorocas,
viejas, etc.) y la familia Sciaenidae (curbinatas), que representan aproxi-
madamente 5% de las especies conocidas. El resto (aprox. 10%) de las
especies se encuentra distribuido en una diversidad de grupos inclu-
yendo las familias Achiridae (lenguados), Clupeidae (sardinas y sar-
dinatas), Cyprinodontidae (peces anuales), Poeciliidae (guppy), Pota-
motrygonidae (rayas y mantas) y Synbranchidae (anguila de rio).
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4.
(32%)

1. Clupeiformes; 2. Cypriniformes; 3. Gymnotiformes; 4. Siluriformes;
5. Pleuronectiformes; 6. Myliobatiformes; 7. Characiformes; 8. Perciformes;
9. Synbranchiformes. 10. Beloniformes

Figura 3.1. Relacion grafica porcentual de especies identificadas para la region
de los llanos centrales (elaboracion propia).
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Los peces caracoideos (Characiformes; Fig. 3.2) representan, po-
siblemente, el grupo mas diverso en las aguas continentales de Amé-
rica del Sur. Mago-Leccia (1978) y Lasso et al., (2004) reportan
que, aproximadamente, 35 por ciento de las especies sefaladas para
la ictiofauna de Venezuela pertenecen a este orden de peces, gene-
ralmente pequefios, plateados, comprimidos lateralmente, de habitos
diurnos, de alimentacién variada que incluye dietas insectivoras,
planctonivoras, detritivoras y carnivoras. Esta diversidad de dietas se
evidencia por la gran variedad morfologica al nivel de las estructuras
orales y faringeas.

Las especies presentes en la region estudiada del bajo llano,
esteros y sabanas inundables, que incluye especies que so6lo cumplen
parte de su crecimiento en estas areas o que viven permanentemente
en ellas, estan incluidas en 16 familias y 158 especies (Anexo I). De
ellas, algunas tienen importancia comercial de consumo como por
ejemplo: las “cachamas” (Colossoma macropomum), ‘“morocotos”
(Piaractus orinoquensis) y “palometas” (Mylossoma albiscopum)
de la familia Serrasalmidae; los “coporos” (Prochilodus mariae),
“bocachicos” (Semaprochilodus kneri) y “sapuaras” (Semaprochi-
lodus laticeps) de la familia Prochilodontidae y mas recientemente,
los “caribes colorado” o “capaburros” (Pygocentrus cariba), y “pin-
ches” (Serrasalmus irritans y S. rhombeus). Todos ellos formando
parte de las pesquerias comerciales en numerosas regiones riberefas
del bajo llano (Machado y Bottini, 2010).

Ademas, en este grupo se incluyen especies de gran importancia
como peces ornamentales (de acuario) como los tetras de los géne-
ros (Astyanax, Hemigrammus, Hyphessobrycon, Metynnis, Moen-
khausia y Tetragonopterus) de la familia Characidae; los peces
lapiz (Pyrrhulina spp. y Copella eigenmanni) de la familia
Lebiasinidae; las pechonas o peces hacha (Gasteropelecus y
Thorachocharax) de la familia Gasteropelecidae y los mijes o tuzas
(Anostomus, Leporinus y Schizodon) de la familia Anostomidae.
Todos ellos debido a su facil manejo en cautiverio y belleza por la
combinacion de variados patrones de coloracion y formas particula-
res en sus aletas y cuerpos.
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1. Lebiasinidae (Copella) 6. Gasteropelecidae (Thorachocharax stellatus)
2. Characidae (4styanax fasciatus) 7. Characinae (Roeboides affinis)

3. Characidae (Xenagoniates bondi) 8. Serrasalmidae (Mylossoma albiscopum)

4. Characidae (Markiana geayi) 9. Serrasalmidae (Serrasalmus altuver)

5. Anostomidae (Leporinus fasciatus)  10. Prochilodontidae (Semaprochilodus kneri)

Figura 3.2. Algunas especies representantes del Orden Characiformes. Fotos:
B. Sidlauskas, B. Chernoff e 1. Mikolji. Dibujo: A. Machado-Allison.
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Los “bagres”, “rayaos”, “valentones”, “corronchos”, “sierras” y
“cholas” (Orden Siluriformes; Fig. 3.3) representan también un grupo
altamente diverso, tanto en la ictiofauna continental en Venezuela
como en la region de los llanos en particular. Se han reportado para
nuestro pais cerca de 200 especies (Mago-Leccia, 1978; Taphorn
et al, 1997; Lasso et al., 2004; Machado-Allison et al., 2010,
2019; Echevarria et al., 2019), muchas de las cuales estan presentes
en el area estudiada.

Este grupo de peces caracterizado por sus formas deprimidas
(aplanadas) y generalmente con barbillas. Existen grupos con piel
desnuda (p.e. Auchenipteridae y Pimelodidae) o cubiertos por placas
dérmicas (Callichthyidae y Loricariidae) o con sierras fuertes laterales
(Doradidae). En su mayoria son de habitos nocturnos, asociados al
fondo y, al igual que el Orden Characiformes, poseen una gran
diversidad de hébitos alimentarios. Las especies de este Orden se
ubican en 10 familias y 123 especies (Anexo I). En ellas se encuen-
tran especies muy pequeflas como los “bagres parasitos” o
“candirus” (Ochmacanthus y Vandellia) de la Familia Trichomyct-
eridae, los “guitarrillos” (Bunocephalus) de la Familia Asprendinidae,
los gigantes ‘“‘cajaros”, “valentones”, “laolaos” y “rayaos” (Phracto-
cephalus, Brachyplatystoma y Pseudoplatystoma) de la Familia Pi-
melodidae. Encontramos especies cubiertas de placas dérmicas o
armaduras 6seas como los “corronchos” y “panaques” (Hypostomus,
Pterygoplichthys y Panaque) de la Familia Loricariidae y los
“curitos” (Hoplosternum y Corydoras) de la Familia Callichthyidae.
También hay especies que poseen estructuras espinosas o sierras a
nivel del eje medio lateral del cuerpo como las “sierras” (Oxydoras,
Platydoras y Pterodoras), pertenecientes a la Familia Doradidae;
finalmente, varias familias que tienen el cuerpo completamente desnu-
do como Auchenipteridae, Ageneiosidae, Hypophthalmidae y
Ceptopsidae representadas por pocas especies.

De las especies ubicadas por nosotros en este trabajo para las
areas bajas del llano de Venezuela, algunas poseen gran importancia
econdémica como peces de consumo tanto local como en el resto del
pais. Entre ellas se encuentran los bagres pimelddidos: Brachy-
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1.
3.
5.
7.
9.

Pimelodidae (Pimelodus ornatus) 2. Loricariidae (Hypostomus plecostomus)
Callichthyidae (Hoplosternum littorale) 4. Doradidae (Doras carinatus)
Auchenipteridae (Ageneiosus magoi) 6. Aspredinidae (Bunoephalus amaurus)

Pimelodidae (Pseudoplatystoma orinocoense) 8. Trichomycteridae (Vandellia sanguinea)
Cetopsidae (Helogenes marmoratus)
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Figura 3.3. Algunas especies representantes del Orden Siluriformes.
Fotos: I. Mikolji y B. Chernoff. [lustracion: R. De La Fuente.
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platystoma filamentosum, B. vaillantii y B. rosseauxi (valenton,
laulao y dorados), Pseudoplatystoma orinocoense y P. metaense
(rayaos), Phractocephalus hemiliopterus (cajaro). Otros de menor
importancia y de consumo local son: Hypostomus plecostomus y
Pterygoplichthys multiradiatus (corronchos), y Hoplosternum
littorale (curito).

Ademads existen varios grupos de especies importantes como
“mascotas” y que son comerciables en la industria de los acuarios.
Generalmente estan representados por formas pequenas, bizarras y vis-
tosas. Algunas de ellas como los “corronchos” (Loricariidae) y los
“cochinitos” (Callichthyidae) son muy apreciados porque se encargan
del “aseo” dentro de los acuarios. También, hay formas con colores
apreciables (Agamyxis, Platydoras y Orinocodoras) de la familia
Doradidae.

Es de hacer notar que las especies estudiadas en este trabajo y
pertenecientes al Orden Siluriformes presentan una gran cantidad de
adaptaciones (morfoldgicas, fisiologicas, etologicas, etc.) interesantes y
necesarias para poder subsistir en ambientes donde se producen cam-
bios climaticos drasticos y una frecuente actividad de depredadores.

Un gran numero de estas especies presentan modificaciones en el
sistema respiratorio que los capacita para obtener oxigeno atmosféri-
co mediante la vascularizacion del tracto digestivo (boca, estomago e
intestinos). El cuerpo, las barbillas y/o cirros bucales estdn completa-
mente cubiertos de papilas gustativas que hacen posible la ubica-
cion de alimentos durante la noche o en las oscuridades de las aguas
profundas o la presencia de potenciales predadores asi como la
capacidad de reconocer atractantes como las feromonas. Otras es-
pecies poseen espinas pectorales y dorsal modificadas y aserradas
formando un tridngulo defensivo de dificil penetracion (Alexander,
1965). Estas estructuras ademas les sirven para producir sonidos y
se asume la capacidad de comunicacioén acustica (Tavolga, 1971,
1977). Finalmente, muchas de las especies de este grupo poseen
habitos reproductivos complejos donde se incluye un dimorfismo
sexual marcado, organos intromitentes en los machos, la fabricacion
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de nidos y cuido parental extremo (Lopez y Machado-Allison, 1975;
Machado-Allison y Lopez, 1975; Machado-Allison y Zaret, 1984;
Mago-Leccia, 1983; Vari et al., 1984).

El tercer grupo que conforma el Superorden Ostariophysi esta
integrado por los peces eléctricos del Orden Gymnotiformes (Fig.
3.4). Aunque el numero de especies es mucho menor que los ante-
riores, estos peces son de importancia bioldgica y evolutiva. Este
grupo esta restringido a los rios de América Central y del Sur, Se
caracterizan por una alta especializacion en relacion con la capacidad
de comunicacion y defensa. La musculatura y sistema nervioso del
cuerpo se modifican para la formacion de organos eléctricos que son
utilizados principalmente para electrolocalizacion, comunicacion inter e
intra especifica y algunos de ellos, como el “temblador” (Electro-
phorus electricus) es utilizado también como mecanismo de captura
de presas y defensa contra depredadores (Lissmann, 1961; Mago-
Leccia, 1976, 1994).

En nuestro pais se han reportado cerca de 60 especies (Mago-
Leccia, 1994), Sin embargo, este numero estd aumentando con los
estudios recientes de las muestras obtenidas por las expediciones
Orinoco I, II y III, Neblina y Rio Negro, organizadas por nuestro
laboratorio y otras instituciones nacionales y extranjeras.

Ademés de las capacidades electrogénicas, los Gymnotiformes
exhiben una serie de modificaciones morfoldgicas y anatdmicas im-
portantes desde el punto de vista evolutivo:

1. El cuerpo es anguiliforme (muy alargado);

2. Carecen de aleta caudal (excepto en miembros de la Familia
Apteronotidae), dorsal y pélvicas;

3. Aleta anal extremadamente larga y responsable de la locomo-
cion del animal; y

4. La cavidad del cuerpo se encuentra restringida a la region
anterior con la apertura anal al nivel del ojo.
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Todas estas modificaciones, que sin discusion son apomorficas
(derivadas o especializadas), hacen que la ubicacién del Orden en el
contexto filogenético de los Ostariophysi, sea muy discutible y dificil
(Fink y Fink, 1982; Mago-Leccia, 1983; Albert y Campos da Paz,
1998; Crampton et al., 2016).

Apteronotidae (Apteronotus albifrons) 2. Apteronotidae (Compsaraia compsus)

Apteronotidae (Sternarchorhynchus gnomus) 4. Gymnotidae (Electrophorus electricus)
Gymnotidae (Gymnotus carapo) 6. Hypopomidae (Hypopygus lepturus)

~N W W =

Sternopygidae (Eigenmannia sp.)

Figura 3.4. Algunas especies representantes del Orden Gymnotiformes.
Fotos V. Carpio y B. Chernoff.
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Los Gymnotiformes son generalmente de habitos nocturnos (ex-
cepto algunas especies de la Familia Sternopygidae) y de dietas
variadas. Existen grupos zooplanctéfagos como Eigenmannia y
Rhabdolichops (Mago-Leccia y Zaret, 1978); otros son insectivoros
como Rhamphichthys rostratus (Marrero, 1983); finalmente, otros
son ictiofagos como Gymnotus carapo y Electrophorus electricus.
La distribucion espacial del grupo también es variable o diversa. Hay
especies asociadas a la vegetacion riberena y flotante como G.
carapo 'y Adontosternarchus devenanzi, otras asociadas a los fon-
dos arenosos de los grandes rios como, por ejemplo, Sternar-
chorhamphus mulleri, Sternarehella sima, Sternarchogyton
porcinus, Sternarchorhynchus mormyrus y S. curvirostris. Final-
mente, los “tembladores” son caracteristicos de areas de aguas semi
estancadas con abundantes “carameras” estructuradas con troncos y
ramas de arboles caidos en caflos o “madreviejas” del bajo 1lano.

En nuestros estudios de la region de los llanos, los Gymno-
tiformes estan representados por 6 familias y 36 especies (Anexo I).
A pesar de tener gran importancia biologica y ecologica, que repre-
senta un reto a cualquier persona interesada en los aspectos adap-
tativos de los peces dulceacuicolas, es solo recientemente cuando se
ha comenzado con estudios exhaustivos de este grupo de peces en
Venezuela (Mago-Leccia, 1976, 1978, 1994; Mago-Leccia y Zaret,
1978; Brull, 1983; Marrero, 1983; Provenzano, 1984). Sin embar-
go, el grupo ha captado interés sistematico y filogenético a nivel
neotropical (Albert, 2001; Albert y Crampton, 2003, 2009;
Crampton et al., 2016a y 2016b). Finalmente, desde el punto de
vista ornamental y de investigacion fisiologica, este grupo de peces
representa un potencial econdmico aun no explotado en nuestro pais
(Zakon, 1986; Kramer, 1996; Turner et al., 2007; Kirschbaum y
Schwassmann, 2008).

Los Perciformes estan representados en estos cuerpos dulcea-
cuicolas por las familias Cichlidae (pavones, mochorocas, etc.) y
Sciaenidae (curbinatas) (Fig. 3.5). Los ciclidos estan repesentados en
Venezuela por cerca de 40 especies ubicadas en 13 géneros. La
gran mayoria de ellos prefieren aguas someras, remansos de los rios
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1. Aequidens diadema; 2. Apistogramma pedunculata 3. Astronotus sp.

4. Mikrogeophagus ramirezi 5. Cichla intermedia 6. Crenicichla sveni.

Figura 3.5. Algunas especies representantes del Orden Perciformes (Cichlidae).
Fotos: I. Mikolji, B. Chernoff. Ilustraciones: R. De La Fuente.
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o areas lagunares temporales y permanentes de los llanos y son,
finalmente habitantes comunes de los “morichales”, rios 4cidos y de
aguas transparentes. Estos peces se caracterizan por ser de cuerpo
ovalado, excepto en especies de los géneros Crenicichla y Cichla,
y cubierto con escamas ctenoideas. La linea lateral es doble (ramas
superior y lateral); las aletas dorsal, pélvica y anal estan conformadas
por espinas punzantes y radios blandos.

En general son peces de colores variados y muy vistosos, los cuales
estan integrados con tonos fosforescentes en las mejilas cuerpo y aletas.
Debido a esta condicion, este grupo de peces representan un rubro
importante en la industria de la acuariofilia, donde son muy conocidos
como, por ejemplo los “ciclidos pigmeos” (Apistogramma spp.), el
“convicto” (Heros severus), el “festivo” (Mesonauta egregius) el
“ramirense” (Mikrogeophagus ramirezi), los “cara ¢ caballo” o “chupa
tierra” pertenecientes a los géneros (Geophagus y Satanoperca) y el
famoso “oscar” (A4stronotus sp.). Otras especies como las del género
Cichla conocidos como “pavones”, son apreciados por la calidad de su
carne y por ser peces conocidos como “deportivos”.

Los ciclidos representan también un grupo de peces con un es-
pectro variado de habitos, generalmente diurnos y territoriales. Nor-
malmente, se encuentran en parejas como en especies de los géne-
ros: Cichlasoma, Aequidens, Geophagus y Satanoperca o forman-
do cardimenes familiares como en las especies de Cichla y
Astronotus, mientras que otros son solitarios como los “matagua-
ros”, del género Crenicichla. Aparentemente, todos poseen habitos
reproductivos similares en los cuales se incluye la elaboracion de
nidos sencillos y el cuido parental de los huevos y crias (Breder y
Rosen, 1966). También encontramos en este grupo formas espe-
cializadas de cuido y alimentacion como la “incubaciéon oral”
(Geophagus sp.) y la “alimentacidon extracorporal” en las larvas de
las “pavonas” (Astronotus sp.). La alimentacion en el grupo es va-
riada, incluyendo desde habitos planctofagos (Chaetobranchus),
omnivoros (Cichlasoma, Aequidens, Apistogramma, Astronotus),
hasta ictiéfagos (Cichla y Crenicichla) (Lasso y Machado-Allison,
2000; Machado-Allison, 2005).



En nuestros estudios de las regiones bajas de los llanos, hemos
encontrado 30 especies naturales y 1 especie “exotica” (Caquetaia
kraussii) (Fig. 3.6) (Lasso y Machado-Allison, 2000). Esta ultima
fue introducida en la Represa “Las Majaguas” y algunas lagunas
particulares en el Estado Portuguesa, invadiendo posteriormente las
cuencas de los rios Portuguesa y Apure y en la actualidad estd
causando un desequilibrio ecoldgico en toda el area del llano que
estamos estudiando (Mago-Leccia, 1978; Senaris y Lasso, 1993).

Figura 3.6. Caquetaia kraussii. Especie introducida en los llanos.
Foto I. Mikolji

La segunda familia del Orden Perciformes presente en el llano es
la Familia Sciaenidae, la cual estd representada en los cuerpos
dulceacuicolas por tres géneros: Pachipops, Pachiurus y
Plagioscion comunmente llamadas “curvinas de rio” y “curbinatas”.
El género Plagioscion esta representado por una sola especie en el
llano: P. squamosissimus (Fig. 3.7). Esta especie es de gran porte y
es reconocida como importante econdmicamente como alimento hu-
mano. Los habitos de estos peces son muy parecidos a los miem-
bros de la Familia Cichlidae y generalmente se les encuentra como
habitantes naturales de remansos, lagunas, esteros y préstamos en el
llano venezolano.
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Figura 3.7. Plagioscion squamosissimus. Foto: 1. Mikolji

El resto de los grupos de peces presentes en nuestros cuerpos de
agua del bajo llano contienen muy pocas especies. Los peces cartila-
ginosos (Myliobatiformes) estan representados por cuatro especies,
Paratrygon aiereba ‘“raya manta”, Potamotrygon motoro, P.
orbignyi y P. cf. schoederi “rayas de rio” (Fig. 3.8). Se caracteri-
zan por tener un cuerpo disciciforme muy deprimido, lo cual indica
su asociacion al fondo de los rios y las lagunas en las que general-
mente se les encuentra semienterradas. Carecen de aleta dorsal y
caudal. Su alimentacion generalmente carnivora incuyendo principal-
mente crustdceos y moluscos. Las rayas poseen un mecanismo de
defensa efectivo constituido por una o dos espinas en forma de
arpon colocadas en la cola. Estas espinas estan cubiertas por un
tejido glandular que secreta un veneno de tipo neurotdxico
(Halstead, 1978; Machado-Allison y Rodriguez-Acosta, 2005).

El Orden Pleuronectiformes estd representado por tres especies
Achirus lineatus, A. novoae e Hypoclinemus mentalis (Fig. 3.9).
Los “lenguados” o “arrevez”, son especies con el cuerpo muy com-
primido lateralmente y con uno de los ojos migrando al lado expues-
to de la cabeza. Viven semienterrados en los fondos principalmente
fangosos. Se alimentan de pequenos invertebrados y detritus orgéni-
co. Las aletas dorsal y anal son largas siguiendo casi todo el contor-
no del pez. Las pectorales y pélvicas casi ausentes.

El Orden Clupleiformes, que incluye las familias Clupleidae (sar-
dinas y sardinatas) y Engraulidae (anchoas), estan representados por
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cinco especies, de las cuales Pellona castelneana y P. flavipinnis
(sardinatas) (Fig. 3.10), poseen importancia econdmica. Son animales
que generalmente hacen cardumenes y su alimentacion se compone
de microorganismos que capturan en la superficie. Ocasionalmente,
atacan a peces pequeios.

Figura 3.8. Rayas de rio. 1. Raya manta Paratrygon aiereba; 2. raya
Potamotrygon orbigny; 3. raya en su habitat; 4. Accidente de raya. Fotos: C.
Lasso, M. Morales-Betancourt e 1. Mikolji. Dibujo tomado de Machado-
Allison y Rodriguez Acosta, 2005.

39



Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural
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Figura 3.9. Achirus novoae. 1. foto mostrando el patron de coloracion;
2. Ejemplar diafanizado mostrando el patron esqueletal. Foto I. Mikolji.

El Orden Synbranchiformes (anguilas de rio) esta representado
por una sola especie, Synbranchus marmoratus, (Fig. 3.11) la
cual aparentemente es cosmopolita en nuestros cuerpos dulcea-
cuicolas y posee caracteristicas bioldgicas adaptativas interesantes
que incluye la capacidad de respirar aire atmosférico a través de una
extremada vascularizacion del epitelio bucal. Esta especie del 1lano
se encuentra generalmente asociada a la vegetacion acuatica flotante
formada principalmente por Eichhornia crassipes, o semienterrado
en las areas fangosas de las riberas.
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Figura 3.10. Pellona flavipinnis. Foto MBUCV.

Figura 3.11. Synbranchus marmoratus. Foto M. Sabaj.

Para concluir este capitulo de los peces que habitan las regiones
de los bajos llanos, debemos considerar los llamados “peces anua-
les” incluidos en la Familia Rivulidae y los “guppies” de la Familia
Poeciliidae. Ambas familias estan relacionadas filogenéticamente
(Parenti, 1981) y se ubican en el Orden Cyprinodontiformes. La
Familia Rivulidae incluye varias especies anuales como: Gnatholebias
hognei, Gnatholebias zonatus, Rachovia maculipinnis y Terranatos
dolichopterus (Fig. 3.12).

Estas especies se caracterizan por la vistosidad de los patrones
de coloracion y el gran desarrollo de las aletas dorsal y anal en los
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Figura 3.12. Representantes de la Familia Rivulidae: 1. Gratholebias hoegnei,
2. Gnatholebias zonatus; y 3. Rachovia maculipinnis. Fotos 1. Mikolji y B.
Chernoft.

machos. Poseen una caracteristica bioldgica y evolutiva muy intere-
sante; como su nombre lo indica, son peces anuales y su desarrollo
es logrado rapidamente durante el periodo de lluvias. Al comienzo
de la sequia (verano), las hembras maduran sus 6vulos y después de
ser fecundados son enterrados en el fango. Estos huevos permane-
cen enterrados durante toda la estacion seca hasta el comienzo de
las lluvias, cuando eclosionan y nacen las larvas.

Los adultos explotan las aguas superficiales donde se alimentan
principalmente de larvas de insectos dipteros y otros organismos
terrestres que caen al agua del bosque de galeria circundante. Por
las razones expuestas, algunos paises han observado a estas especies
como potenciales controladores bioldgicos de mosquitos.

Los representantes de la Familia Poecilidae son conocidos princi-
palmente a través del “guppy” nombre dado por los acuaristas a la
especie Poecilia reticulata (Fig. 3.13). Este pez posiblemente es el mas
conocido en la industria de acuarios debido a manejo genético mundial
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a la cual esta especie ha sido sometida. Como resultado la forma
silvestre es poco atractiva comparada con los productos de ingenie-
ria genética realizada a nivel mundial. Sin embargo, estudios detalla-
dos en poblaciones naturales muestran el gran polimorfismo exhibido
principalmente por los machos (Kotler et al., 2013).

Los peces de esta familia generalmente explotan aguas superficia-
les donde capturan pequeiios insectos que caen al agua o depredan
vorazmente larvas de dipteros (culicidae) que se encuentran en la
superficie de las aguas estancadas para poder respirar.

Otra peculiaridad de estos peces es que poseen reproduccion
vivipara y fecundacion interna. Los machos desarrollan un gonopodio
(Fig. 3.13.2) modificando los radios de la aleta anal. El macho intro-
duce en la hembra una capsula seminal, la cual provee de esperma-
tozoides a la hembra que ella utiliza a la vez que madura sus 6vulos.
Las larvas se desarrollan internamente hasta que estan listas para un
parto simple o multiple.

Figura 3.13. 1. Poecilia reticulata coloracion silvestre; 2. detalle del gonopodio.
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Algunas especies de la Familia Characidae de importancia ornamental comunes
en el bajo llano venezolano. 1. Hemigrammus rodwayi; 2. Hemigrammus
marginatus; 3. Hyphessobrycon stictus; 4. Hyphessobrycon acacia;

5. Moenkhausia dichroura; 6. Moenhausia oligolepis.

Fotos: I. Mikolji y B. Chernoff.
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Algunas especies ornamentales del Orden Siluriformes: 1. Corydoras aeneus;
2. Corydoras osteocharus; 3. Corydoras blochii; 4. Corydoras boelhkei;
5. Orinocodoras eigenmanni; 6. Platydoras armatulus; 7. Pterygoplichthys
multivadiatus; 8. Batrochoglannis villosus; 9. Farlowella venezuelensis;
10. Bunocephalus amaurus. Fotos 1. Mikolji, B. Chernoff y MBUCV.
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Algunas especies de la Familia Cichlidae de importancia ornamental:

1. Biotodoma wavrini; 2. Cichlasoma orinocense; 3. “Oscar” Astronotus sp.;
4. Dicrossus gladicauda; 5. Geophagus abalios; 6. Geophagus taeniopareus
7. Mesonauta egregius; 8. Mikrogeophagus ramirezi. Fotos I.Mikoljiy D.
Taphorn. [lustracion, R. De La Fuente.
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CAPITULO 4

LOS PECES Y SU HABITAT

Mago-Leccia (1970) presenta una lista preliminar de especies en-
contradas en lagunas y canales de préstamo en un drea al sur de
Calabozo (Estado Guarico), ubicando algunas de ellas en sus res-
pectivos biotopos. Siguiendo este patron, se ha elaborado el Cuadro
4.1, en el cual se distribuyen los grupos de peces mas comunes del
bajo llano y sus relaciones con los diversos biotopos encontrados,
dependiendo de los periodos climaticos. Debemos hacer notar que el
cuadro y la discusion que haremos a continuacion incluye especies
que pueden cumplir parcial o totalmente su desarrollo en los citados
hébitats o especies que pueden ocupar mas de un habitat como, por
ejemplo, las especies de los géneros Farlowella y Pseudohemiodon.

Asi, las especies, como veremos en detalle, pueden variar de
habitat de acuerdo con el estado de desarrollo (huevos, larvas, juve-
niles o adultos) o periodo climatico; por ejemplo, las “cachamas”
después de una migracion durante el periodo de inundaciones,
desovan en el canal principal de los rios aguas arriba. Los huevos
arrastrados por las aguas pasan a las sabanas inundadas o lagunas
marginales donde se transforman (desarrollan) en larvas y juveniles y
al comienzo del periodo seco (bajada de aguas) pasan éstos al canal
principal completando su desarrollo.

a) Fondos arenofangosos. Los fondos de lagunas permanentes,
rios, cafios y esteros de los llanos de Venezuela estan formados,
generalmente, por una mezcla de abundante de material arcilloso y
limos y poca cantidad de arena (excepto en morichales, rios de
piedemonte y de aguas cristalinas como el Aguaro-Guariquito,
Capanaparo y Cinaruco). Esta condicion hace que los mismos sean
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altamente homogéneos, a excepcion de la presencia de algunos con-
glomerados arcilloso-arenosos, generalmente perforados donde se
aloja una fauna béntica diversa (Fig. 4.1). Por otro lado, muchos de
estos fondos son lo suficientemente profundos como para carecer de
luz, por lo que no existe crecimiento vegetal arraigado al mismo, en
profundidades mayores a los 2 metros. La mayoria de las especies

1. Conglomerado arcilloso

2. Ninfa de insecto acuatico (Traverella)
3. Sternarchorhamphus mulleri

4. Sternarchrhynchus mormyrus

5. Rhamphichthys marmoratus

6. Gymnorhamphichthys hypostomus

Figura 4.1. Asociacion ecoldgica (alimentaria) de cuchillos (Gymnotiformes e
insectos en el fondo de los rios.
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que habitan estas regiones poseen adaptaciones peculiares para la
vida en estas condiciones.

Asi por ejemplo, los peces Gymnotiformes poseen “organos eléc-
tricos” que les permiten la electrolocalizacion de obstaculos, de po-
tenciales presas, etc. o la comunicacion con miembros de la misma
poblacion o especie (Kramer, 1996; Albert y Crampton, 2006;
Machado-Allison, 2020). Los “bagres”, Siluriformes poseen barbillas
bucales (maxilares y mentonianas) y el cuerpo cubiertos de papilas
gustativas que les permite localizar el alimento, evadir predadores y
tambien comunicacion a través de sensaciones o estimulos quimicos.
La produccion de “feronomas™ u otras sustancias como la de “alar-
ma” son particularmente importantes en muchas de las especies de
¢ste orden (Karlson y Luscher, 1959; Solomon, 1977; Chivers y
Smith, 1998; Machado-Allison, 2020).

El Cuadro 4.1 muestra las especies mds comunes en este tipo de
habitat y es de destacar la ausencia de peces del Orden Chara-
ciformes y la alta diversidad de bagres y peces eléctricos. Algunas
especies como por ejemplo, Gymnorhamphicthys hypostomus,
Sternarchorhamphus mulleri 'y Sternarchorhynchus mmormirus
estan especializados en alimentarse de la fauna béntnica que esta
asociada a los conglomerados arcilloso-arenosos conocidos como
ripiales (Fig. 4.1) localizados en el fondo del canal principal de los
grandes rios como el Apure, Orinoco y Portuguesa (Marrero, 1983,
1989; Marrero et al., 1987). Finalmente, debemos afadir que los
grandes bagres comerciales (Brachyplatystoma spp. y Pseudopla-
tystoma spp.) explotan estos habitats durante el dia, migrando a
aguas supetficiales o riberefias durante el creptsculo o la noche.

b) Huecos en troncos, raices y bancos riberenios. Las riberas
de los caios y rios del llano, generalmente estann provistas de vege-
tacion lefiosa abundante formando un bosque de galeria, el cual pro-
duce material aloctono (ramas y troncos) que al caer al cuerpo de
agua, contribuye al incremento de la heterogeneidad espacial de los
mismos. Estas ramas y troncos sumergidos crean microhabitats ca-
racteristicos, los cuales son explotados por una alta diversidad de
organismos acuaticos como peces, crusticeos, insectos y algas.
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Por otro lado, la continua erosion que ejerce el agua sobre los
bancos, se traduce en descubrir las raices de los arboles y formar
cuevas, las cuales son utilizadas como refugio o nidos durante el
proceso reproductivo principalmente por bagres loricaridos de los
géneros Hypostomus 'y Pterygoplichthys (Fig. 4.2).

Figura 4.2. Banco de la ribera del Cafio Falcon, Esteros de Camagiian (Guarico)
mostrando los huecos (nidos) construidos por especies de loricariidos, generos
Hypostomus y Petrygoplichthys, descubiertos durante la sequia.
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Una gran variedad de especies de peces habitan estos
microhabitats y algunas de estas son mostradas en el Cuadro 4.1.
Cabe destacar la presencia de anostomidos (Abramites y Anosto-
mus), ciclidos (Mesonauta y Crenicichla) y los bagres loricaridos
(Hypoptoma, Farlowella, Pterigoplichthys, Panaque y Pseudo-
hemiodon), entre otros. Estos peces, generalmente, presentan
coloraciones altamente llamativas como lo es la presencia de bandas
oscuras sobre fondos claros. Estos patrones son posiblemente
disruptivos con este tipo de habitat, permitiendo a estas especies un
camuflaje efectivo ante los depredadores. Por otro lado, las especies
de loricaridos obtienen gran cantidad de alimento provenientes del
perifiton que crece sobre los troncos y areas riberefias de los ban-
cos o el mismo tronco (xilofagia) consumido por especies de
Panaque (Nelson et al., 1999) (Fig. 4.3). Finalmente, algunas espe-
cies de ciclidos (p.e., Crenicichla) usa los troncos para depositar
sus huevos (Fig. 4.4).

Figura 4.3. Panaque nigrolineatus. 1. Dibujo esquematico de dientes
espatulados; y 2. Fotografiiia subacuatica. Foto I. Mikolji

¢) Islas flotantes de "bora”. Uno de los biotopos caracteristicos
en las areas inundables del llano es formado por una asociacion de
plantas flotantes y/o semi arraigadas que incluyen principalmente
gramineas como Paspalum y “boras” de las especies Pistia
stratioles, Eichhornia crassipes y Salvinia prostrata. Junk (1970)
y Sazima y Zamprogno (1985) presentan informacion acerca de la
ecologia y produccion de estas islas para el Amazonas y muestran la
gran importancia de estos biotopos para el refugio y nutricion de
numerosas especies de animales acuaticos y terrestres, incluyendo a
los peces (Fig. 4.5).
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Figura 4.4. Huevos de Crenicichla sp. adosado a un trozo de madera sumergido.

En nuestros llanos, una gran cantidad de especies de peces (cua-
dro 4.1) utilizan estas areas en la bajada de aguas. Uno de los
aspectos que vale la pena destacar es la gran diversidad de especies
pertenecientes a diferentes grupos taxondmicos. Algunas de ellas
(p.e., Pyrrhulina laeta y P. brevis) utilizan las hojas de las boras
(Eichhornia) para colocar sus huevos fuera del agua y son manteni-
dos himedos mediante un continuo salpiqueo o lluvia proveniente de
la accion de las aletas de los machos (Breder y Rosen, 1966).
Otras especies como H. littorale (curito), Astronotus sp. (pavona)
y Apistogramma spp. (ciclidos enanos), cuchillos (Adontosternarchus
y Brachyhypopomus) curimatidos (Curimatopsis, Curimatella y
Xiphocharax) y juveniles de cachamas (Colossoma macropo-
mum), morocotos (Piaractus orinoquensis) y coporos (Prochilodus
mariae) y algunos bagres como Pimelodus blochii y Pimelodella
spp., usan este biotopo para obtener alimento o refugiarse.

d) Riberas cubiertas por gramineas y ciperaceas (Fig. 4.6).
Estos biotopos son muy parecidos al anterior, tanto por las especies
vegetales dominantes que lo forman como la alta diversidad de espe-
cies de peces que estan asociados a ellos. Sin embargo, esta comu-
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Figura 4.5. Vista paisaje de los Esteros de Camagiian (lluvias) con las “islas de
bora” formando parte del frente litoral. Foto A. Blanco D.

nidad posee una complejidad y productividad primaria y secundaria
mucho mayor, lo cual permite el albergue y alimentacién de un alto
numero de especies de peces, principalmente microcaracidos y for-
mas juveniles y adultos de Characiformes y Siluriforrnes (Cuadro
4.1). Algunas de las especies presentes realizan en estas areas sus
actividades reproductivas en las que se puede destacar la fabricacion
de nidos circulares en las riberas (p.e. Hoplias malabaricus) sobre
cuerpos sumergidos o lajas (dequidens y Astronotus) o mucho mas
complejos como los nidos flotantes de los curitos (Hoplosternum
littorale, ver adelante) (Machado-Allison y Zaret, 1984).

Muchas especies cumplen sus primeros estadios del desarrollo en
estas areas, donde obtienen abundante alimento (zooplancton, prin-
cipalmente) y refugio (Fig. 4.7). Los patrones de coloracion de algu-
nas de ellas, formado, principalmente, por bandas transversales
oscuras, seguramente tienen una funcion disruptiva en este medio
(Fig, 4.8). Otros juveniles se mueven en aguas mads abiertas y de
corriente, formando generalmente cardimenes mixtos como, por
ejemplo, los copords (Prochilodus mariae), cachamas y morocotos
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Figura 4.7. Xenagoniates bondi y la vegetacion flotante (raices de Eichhornia
crassipes) a las cuales generalmente esta asociado.
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(Colossoma 'y Piaractus), palometas (Mylossoma albiscopum) y
caribes (Pygocentrus cariba). La mayoria poseen manchas circulares u
ovaladas (oceladas), cuya funcion puede ser multiple: camuflaje,
interaccion social, mimetismo, etc. (Machado-Allison, 1982a).

Podemos concluir, sin lugar a dudas, que estas areas poco pro-
fundas y cubiertas por abundante vegetacion flotante y arraigada,
representan los héabitats mas importantes para la proliferacion, cria y
desarrollo (areas nursery) de especies de peces de los llanos
(Mago-Lecccia, 1970, 1978; Machado-Allison, 1982b. 1990, 1992;

1. Mylossoma albiscopum 5. Hoplosternum littorale
2. Colossoma macropomum 6. Leporinus friderici

3. Pygocentrus cariba 7. Hoplias malabaricus
4. Mesonauta egregius 8. Prochilodus mariae

Figura 4.8. Patron de coloracion en algunos juveniles de peces de los 1lanos.
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Machado-Allison y Garcia, 1986; Machado-Allison y Zaret, 1984;
Echevarria y Machado-Allison, 2015; Gonzalez, 2016; Winemiller et
al., 2018).

e) Charcos y canales temporales. Estas areas son generalmente
formadas por aguas de lluvia o por el desborde de quebradas, ca-
fos y rios. La construccion de carreteras en nuestro pais en direc-
cidn este-oeste, modificando la direccion natural de escorrentia de
quebradas y torrenteras, ha contribuido enormemente a la formacion
artificial de muchos de estos ambientes y a la dispersion o coloni-
zacion por parte de especies de peces anuales (Fig. 4.9) que son
caracteristicos de este tipo de ambientes temporales. Desde el punto
de vista bidtico, las especies de peces que explotan estos ambientes
han desarrollado mecanismos reproductivos altamente especializados,
resultando en la produccion de huevos altamente resistentes a la
desecacion. Los huevos son enterrados en el fango y eclosionan al
comienzo de nuevo periodo de lluvias. El desarrollo de las larvas es
rapido y su alimento principal estd constituido por larvas de dipteros.

Figura 4.9. Peces anuales: Gnatholebias zonatus
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f) Los ecosistemas de morichal y rios de aguas claras y dci-
das. estan reconocidos en la Orinoquia y la Amazonia colombo-
venezolana, como ecosistemas muy fragiles e importantes desde el
punto de vista ecoldgico. Son sistemas que cuentan con una riqueza
ictica muy bien estructurada y definida, aunque no debidamente do-
cumentada ni caracterizada hasta ahora. La ictiofauna de los rios y
lagunas de morichal, se reconocen albergan cerca de 390 especies
en el pais (Machado-Allison et al., 2013). Esta gran diversidad
incluye casi todos los ordens registrados para otros cuerpos de agua
continentales con los Characiformes (tetras, y sus aliados) y los
Siluriformes (bagres) como los grupos de mayor diversidad. Le si-
guen los Cichliformes (mataguaros, oscar, festivos,convictos y pavo-
nes) y por ultimo los Gymnotiformes (peces eléctricos). Sin embargo,
también hay una gran variedad de grupos pequefios como los
Cyprinodontiformes (peces anuales y guppies), Pleuronectiformes
(lenguados), Synbranchiformes (anguilas de rio), Clupeiformes (sardi-
nas y arenques), Beloniformes (pictas y agujas).

Desde el punto de vista ecologico representan un refugio para la
fauna acudtica y silvestre dado a que son ambientes permanentes
muy destacables en el periodo de sequia cuando el resto de la
sabana carece de agua. Pero por el otro lado, las investigaciones
sefialan que el 57% del material consumido por los peces (principal-
mente artropodos, frutas y semillas) es de origen terrestre (aloctéono).
El medio acuatico (autdctono) proporciond el otro 43 %, incluyendo
algas (15%), bentos (insectos y microcrustaceos, 21%), detritus (6
%) y peces (1%) (Marrero et al., 1999) (Ver adelante.). Los rios
de agua 4cidas y claras generalmente tienen origenes en morichales o
nacen como manantiales en sabanas sobre fondos arenosos. Sus
aguas son completamente transparentes. Al igual que los morichales
poseen una fauna acuatica atractiva por su colores, pero ademas,
con numerosas especies deportivas como los “pavones” (Cichla
spp), “payaras” (Hydrolicus) y “saltadores” o “bocones” (Brycon y
Salminus).
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CAPITULO 5

HISTORIA NATURAL DE PECES DEL
LLANO INUNDABLE

Las areas de inundacion de los grandes rios tropicales de Afri-
ca y América se les ha asignado una funcién muy importante relacio-
nada con el ciclo bioldégico de numerosas especies de peces que
incluye aspectos como reproduccion, proteccion y alimentacion
(Lowe-McConnell, 1964, 1975; Nelson, 1964; Welcome, 1979). En
nuestro pais se ha comenzado con la obtencion de este tipo de
informacion, contdndose actualmente con una lista preliminar de es-
pecies que se reproducen y/o desarrollan en este tipo de ambientes
temporales (Machado-Allison, 1982b, 1990, 1992, 2005, Machado-
Allison et al, 2010; Mago-Leccia, 1970, 1978).

En general, los peces que forman parte de la ictiofauna conti-
nental de Venezuela y que pueblan las dreas inundables del bajo
llano, tienen un solo periodo reproductivo sincronizado con el co-
mienzo de las lluvias. Esto ha sido constatado en diversos grupos
como: Gymnotiformes (Brull, 1983; Provenzano, 1984); Siluriformes
(Lopez y Machado-Allison, 1975; Machado-Allison y Lopez, 1975;
Machado-Allison y Zaret, 1984), Characiformes (Gonzélez, 1980;
Machado-Allison, 1982b, 1990, 1992). Esta condicion es similar a
la observada en otras areas de sabanas y rios tropicales de Améri-
ca (Lowe-McConnell 1964; Fittkau, 1970). Varias evidencias apo-
yan la hipdtesis de esta estacionalidad reproductiva:

1) las “ribasones” (migraciones de peces) con propdsitos repro-
ductivos suceden generalmente durante el periodo de lluvias o de
subida de aguas. Por ejemplo: “sapuara” (Semaprochilodus
laticeps), “coporo” (Prochilodus mariae), “cachama”, (Colossoma

61



Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

macropomum) “‘palometa” (Mylossoma albiscopum), “morocoto”
(Piaractus orinoquensis), al igual que los bagres gigantes del género
Brachyplatystoma hacen migraciones aguas arriba del canal principal
del Orinoco;

2) La maduracion de las gonadas sucede inmediatamente antes
del periodo lluvioso de manera de estar listas para el desove al
comenzar la subida de aguas;

3) Observaciones de comportamiento (apareamientos, cortejos,
construccion de nidos y defensa de territorio) en algunas especies.

4) La aparicion de larvas y juveniles inmediatamente posterior a
la subida de aguas. Este unico periodo reproductivo estd determina-
do por influencias, tales como: abundancia de alimento (fito y
zooplancton, fases larvales de insectos, abundantes semillas), incre-
mento de albergues (abundantes plantas flotantes y gramineas) y
cambios fisicoquimicos de las aguas (transparencia, pH, temperatura
y oxigeno). Sin embargo, si las condiciones son Optimas durante
todo el afio, vale decir, el mantenimiento de las condiciones
nutricionales y de calidad de agua, numerosas especies pueden lograr
multiples desoves por afio (Lowe-McConnell, 1975).

Sin agotar todas las posibilidades de interacciones reproductivas y
ecologicas con el medio ambiente en el bajo llano, podriamos dividir
a los peces en dos grandes grupos:

1. los que generalmente cumplen todo su ciclo biologico dentro
del area de esteros y cafios inundables. La mayoria de estas espe-
cies poseen adaptaciones para soportar cambios drasticos (alimenta-
cion, respiracion y metabolismo) durante el periodo seco y poseen
movimientos locales restringidos; y

2. los que cumplen parcialmente su ciclo bioldgico en areas
inundables. Estas especies generalmente desovan en el canal principal
del rio y sus huevos o larvas son arrastrados hacia las riberas, cafios
y esteros, en donde completan su desarrollo. Aca incluiremos en un
aparte final las especies comerciales de bagres migradores.
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5.1. El primer grupo estd formado por una gran diversidad de es-
pecies como: Hoplosternum littorale, Loricariichthys brunneus,
Pseudohemiodon sp., Hypostomus plecostomus, Pterygolichthys
multiradiatus, Tracheliopterus galeatus, Entomocorus benjamini,
Hepapterus blohmi, Copeina arnoldi, Pyrrhulina brevis y P.
laeta, Hemigrammus unilineatus, Pygocentrus cariba, Astronotus
sp., Mesonauta egregius, Apistogramma spp. Mikrogeophagus
ramirezi, Hoplias malabaricus, Paratrygon aiereba, Potamotry-
gon spp., Gnatholebias hognei y G. zonatus, Rachovia macu-
lipnnis y Poecilia reticulata. Todas estas especies poseen como
caracteristica comun el presentar hadbitos reproductivos complejos,
los cuales incluyen cortejo, desarrollo de estructuras anatdmicas es-
peciales, fabricacion de nidos y cuido parental de las crias.

5.1.1. Los curitos (H. littorale) inician el periodo reproductivo
durante la sequia (abril-mayo), evidenciado por el desarrollo de los
caracteres sexuales secundarios en los machos. Este cardcter se ma-
nifiesta por la aparicion de un gancho 6seo en la region terminal de
las “espinas” pectorales. Posteriormente, toda la estructura toma un
color rojizo intenso. Este proceso espinoso tiene como funcion el
proteger el area donde se encuentra el nido.

Al comenzar la inundacion de las sabanas y proliferacion de
gramineas y otras plantas acudticas (p.e., Paspalum, Pistia y
Eichhornia), los machos se dedican a la construccion de nidos de
forma cupular, flotantes y elaborados con trozos vegetales, principal-
mente Paspalum y Mimosa, los cuales estan cementados por una
sustancia viscosa. La seccion interna es hueca y es llenada de espu-
ma elaborada por el pase de aire a presion a través de las
branquias de los machos en esta especie (Figura 5.1). Aparentemen-
te, el nido es una respuesta selectiva a presiones, tanto bidticas
(depredadores) como abidticas (equilibrio térmico, oxigeno). Sin em-
bargo, otra hipdtesis mas reciente e igualmente aceptable es la posi-
bilidad de que el nido sea utilizado por el macho para la obtencion
de mas de un desove (Machado-Allison y Zaret, 1984). Las hem-
bras maduran un promedio de 6.000 évulos, los cuales son fecunda-
dos por el macho dentro del nido mediante un proceso de cortejo y
postura bastante complejos (cuadro 5.1).
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Figura 5.1. Detalles de nidos de Hoplosternum littorale; 1. Nido en forma
natural vista desde la superficie; y 2. Nido disectado mostrando la masa
ovigera rodeada con espuma.
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Cuadro 5.1. Fecundidad, sitio de desove y cuido parental en algunas espe-
cies de peces de las areas inundables del llano de Venezuela

Especies Promedio Sitio de Cuido
de 6vulos desove parental

P. mariae +200.000 | Canal principal (M) | — -—-—--

S. laticeps 1.600.000 | Canal principal M) | — -—---—---

C. cerasina 100.000 | Canal principal |  -—--—--
M. albiscopum 100.000 | Canal principal (M) | — -——--—--

C. macropomum + 500.000 | Canal principal M) | — -—-—--
P. orinoquensis +400.000 | Canal principal (M) | — --———-
P. blochii 50.000 | Canal principal | = -
P. fasciatum 300.000 | Canal principal | -
P. hemiliopterus 5400.000* | Canal principal | -
A. metae 300 | Riberas del rio No especial
A. bimaculata 300 | Riberas del rio No especial
M. geayi 400 | Riberas del rio No especial
P. maxilaris 100 | Riberas del rio No especial
H. unilineatus 100 | Riberas del rio No especial

C. spilurus 200 | Riberas del rio No especial

T. venezuelensis 400 | Riberas del rio No especial
H. malabaricus +40.000 | Riberas y lagunas Cuido especial
L. typus 200 | Riberas y lagunas Cuido especial
Pseudohemiodon sp 200 | Riberas y lagunas Cuido especial
H. littorale 6.000 | Esteros y cafios Cuido especial
P. brevis 100 | Esteros (hojas) Cuido especial
C. arnoldi 100 | Esteros (hojas) Cuido especial
P. cariba 5.000 | Esteros (raices) Poco cuido
H. plecostomus 100-200 | Bancos de cafios Cuido
P. multiradiatus 100-200 | Bancos de cafios Cuido
Astronotus sp. 3.000 | Esteros y cafios Cuido de nido
P. ramirezi 100 | Riberas y esteros Cuido de nido
P. squamosissimus 200.000 | Lagunas y préstamos | No especial
P. reticulata 12* | Lagunas, ribera Cuido especial
P orbigny 12* | Lagunas Cuido especial

*Castillo (1988)
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Los huevos eclosionan aproximadamente en 96 horas y las larvas
de saco vitelino permanecen cerca del nido semihundido, el cual crea
un micrihabitat rico en micro-organismos que sirven de alimento a las
mismas durante sus estadios iniciales del desarrollo. Al desaparecer
el saco vitelino (48 horas, aproximadamente), las larvas se mueven
hacia el fondo riberefio cerca de los tallos de las gramineas y/o
raices de plantas flotantes. Esta etapa se caracteriza por el desarrollo
de una coloracion bandeada (figura 5.2), que le sirve de camuflaje
ante posibles depredadores.

Masa vegetal

Masa ovigera - Nivel de agua

Larva de saco vitelino 12 horas
Larva 24 horas

Larva 7 dias

Larva 12 dias

. Juvenil 2 meses

oo

Figura 5.2. Nido y desarrollo en Hoplosternum littorale. Tomado y
modificado de Machado-Allison (1986).

66



Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

Los estadios de larva y juvenil temprano se caracterizan por el
desarrollo del sistema de placas Oseas y “espinas” pectorales. Durante
este periodo, su alimentacion es basicamente zooplancton y larvas de
insectos (dipteros). Al término de la etapa de juvenil, los peces cam-
bian de color hacia un olivdceo homogéneo, desarrollan el aparato
respiratorio secundario a nivel intestinal y completan la osificacion de
las placas laterales, y finalmente migran hacia aguas mas profundas
donde se alimentan de organismos presentes en el fango (algas y
rotiferos). Esta ultima situacion generalmente estd sincronizada con la
bajada de aguas y comienzo del periodo de sequia, completando su
desarrollo bajo estas condiciones. En esos momentos se les ve for-
mando un “aguaje” en los cafios casi secos, debido a la permanente
migracion de cientos de ejemplares a la superficie para respirar aire
atmosférico.

5.1.2. Las agujas o cholas (Loricariichts brunneus y Pseudohe-
miodon sp.) son dos especies de bagres loricaridos que también
habitan y se reproducen en estos cuerpos de agua temporales del
llano. Las dos especies poseen un cuido parental complejo. En L.
brunneus, el macho comienza a desarrollar el labio superior forman-
do una especie de saco durante el periodo seco (inmediatamente
anterior al comienzo de lluvias). Igualmente, las génadas maduran
durante este periodo. Al comienzo de las lluvias se produce la
oviposicion y fecundacion, las cuales forman una masa compacta de
aproximadamente 100 huevos. Esta masa es “cargada” por el macho
dentro de la “bolsa labial” altamente vascularizada y que aparentemente
tiene propositos no solo de proteccion, sino también de intercambio
gaseoso (Fig. 5.3) (Machado-Allison y Lopez, 1975).

Después de la eclosion que se sucede, aproximadamente, a las
96 horas de la postura, nace una pequefia larva con un saco
vitelino muy reducido que perdura por 24 horas. Las larvas comien-
zan de inmediato a desarrollar un patréon de coloracion bandeado,
similar al descrito anteriormente para los “curitos” (Fig. 5.2). Durante
los primeros estadios del desarrollo se alimentan de microorganismos
adheridos a los tallos y troncos sumergidos y ocasionalmente
zooplancton. Cuando son juveniles pasan a vivir asociados a los
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Figura 5.3. Foto adulto y serie de desarrollo de Loricariichthys brunneus:
1. Dibujo cabeza de macho con masa ovigera. 2. Embrién; 3. Larva de saco
vitelino (3h); 4. Larva saco vitelino (12h); 5. Larva (72h).
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fondos fangosos y su alimentacion estd compuesta basicamente de
perifiton que obtienen rasgando objetos y troncos sumergidos.

Pseudohemiodon sp.', aunque generalmente la hemos observado
habitando los fondos arenosos y pedregosos de los rios pequefios
que forman parte de la cuenca hidrografica del rio Portuguesa, tam-
bién se encuentra frecuentemente en las areas inundables del llano.
La masa de huevos es plana y se encuentra adosada a la region
ventral (abdominal) del macho y de esta manera es protegida.

El promedio de ntimero de huevo es aproximadamente 60 (Lopez
y Machado-Allison, 1975). Una observacion interesante en esta es-
pecie es la aparente carencia de la etapa de larva de saco vitelino
(Fig. 5.4). Las larvas recien eclosionadas aparecen pigmentadas con
las bandas transversales caracteristicas y con un desarrollo osteo-
loégico avanzado, el cual incluye el filamento caudal tipico en este
grupo de peces y la presencia de odontodes sobre las aletas. Estas
observaciones nos permiten concluir que el desarrollo de esta espe-
cie es mas rapido que en otros loricariidos estudiados. La alimenta-
cion desde su nacimiento estd compuesta de perifiton y organismos
asociados a objetos sumergidos y tallos de gramineas.

5.1.3. Hypostomus plecostomus y Pterygoplichthys multira-
diatus. Estas dos especies de bagres loricaridos, conocidas
comunmente con el nombre de corronchos, se reproducen en estas
regiones del bajo llano inundable. Los machos fabrican nidos en los
bancos areno-fangosos de las riberas de cafios y préstamos (Fig.
5.5), los cuales se evidencian al bajar las aguas. Estas especies

! Originalmente esta especie ha sido identificada en nuestras colecciones
como Pseudohemiodon laticeps. Sin embargo, Insbruker y Nijsen en 1978
duda de esta identificacion e indican que los caracteres indicados por Lopez
y Machado en 1975, parecen ser mas cercanos a Psedohemiodon aphitanos
especie descrita (Insbruker y Nijsen, 1978). Sin embargo, indican que los ca-
racteres dados por Lopez y Machado (1975) sobre los juveniles son diferen-
tes a su especie y pueden ser validos para describir una posible nueva
especie para la cuenca del Orinoco.
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Figura 5.4. Desarrollo de Pseudohemiodon sp. 1. Huevo; 2. Masa ovigera; 3.
Vistas lateral, ventral y dorsal de una larva recien nacida; 4. Juvenil (2.6 cm
L.E.); 5. Vista ventral de la cabeza de un adulto. Modificado de Lopez y
Machado-Allison (1975).

comienzan a madurar sus gonadas inmediatamente antes del comien-
zo de las lluvias (marzo-abril) y un carécter sexual secundario evi-
dente es el enrojecimiento del primer radio pectoral en los machos.

Las hembras son capaces de ovoponer un promedio de 2.000
ovulos, los cuales son fecundados dentro del nido y protegidos pos-
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teriormente por el macho, el cual se coloca tapando la entrada del
mismo. El periodo de desarrollo del embrion es parecido al de otros
bagres loricaridos y dura, aproximadamente, 96 horas, eclosionando
una larva de saco vitelino, la cual se transforma en larva en las
proximas 24 a 48 horas. Posteriormente, las larvas desarrollan el
patrén caracteristico del grupo con bandas transversales en el cuerpo
y las aletas.

Su alimentacion durante los primeros estadios del desarrollo se
compone principalmente de perifiton que obtiene raspando los ta-
llos de gramineas y objetos sumergidos. Este habito es parecido al
de los adultos, los cuales explotan aguas mas profundas.

5.1.4. Ageneiosus magoi, Entomocorus gameroi, Epapterus
blohmi, Tracheliopterus galeatus, Tetranematichthys wallacei 'y
Trachychorystes trachycorystes son especies de bagres auque-
niptéridos de habitos reproductivos especiales, en los cuales se en-
cuentran involucrados cambios morfologicos y anatdmicos impor-

3 4

Figura 5.5. Loricaridos: 1. Hypostomus plecostomus; 2. Pterygoplichthys
multiradiatus; 3. Vista panoramica de un banco de ribera del cafio Falcon,
Camagiian, Guarico; 4. Detalle del nido.
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tantes para un cortejo complejo y fecundacion interna. Los machos
modifican las barbillas maxilares, la “espina” y los primeros radios de
la aleta dorsal y la aleta anal forma un 6rgano intromitente denomi-
nado “pseudopene”.

En Entomocorus gameroi se produce un alargamiento inicial del
cuerpo e incremento de la coloracion en los machos a comienzos del
periodo lluvioso. Posteriormente, se evidencian los cambios anatomicos
de la aleta anal formando el pseudopene, alargamiento y engrosamiento
del primer radio de las aletas pélvicas, alargamiento del primer radio
(espina) de la aleta dorsal y curvatura del mismo, y, finalmente, la
reduccion y engrosamiento de las barbbillas maxilares (Fig. 5.6) (Mago
Leccia, 1983.

Figura 5.6. Dibujos originales de Entomocorus gameroi mostrando: 1.
Ejemplar no modificado; 2. Barbillas modificadas (Flecha); 3. Detalle de la
aleta anal modificada en pseudopene; 4. Material diafanizado de
Entomocorus gameroi mostrando el desarrollo de la aleta dorsal, barbilla y el
pseudopene de la aleta anal. Tomado de Mago-Leccia (1983). Foto 1. Mikolji.

72



Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

En Epapterus blohmi (Fig. 5.7) se produce, al igual que en
Entomocorus gameroi, un desarrollo de estructuras dimorficas en los
machos. La aleta dorsal se alarga y engrosa su primer radio. La aleta
anal modifica los primeros radios y el poro genital migra exteriormente
formando asi el pseudopene. Finalmente, las barbillas maxilares se osifi-
can y engrosan al igual que en otros bagres aucheniptéridos.
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Figura 5.7. Dibujo Original de Epapterus blohmi.

Figura 5.8. 1. Tracheliopterus galeatus, dibujos de la cabeza y aleta anal de
mostrando modificaciones sexuales; 2. Foto de Tetranematichthys quadrifilis
mostrando modificaciones en las barbillas y aleta dorsal.
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La descripcion detallada del cortejo en 7. galeatus y otros
Auchenipteridae ha sido publicada por Burgess (1982) y mas recien-
temente (Burns et al., 2000; Wanderley y Wosiack, 2010; Santos
et al., 2013). Las estructuras desarrolladas en las barbillas (ganchos)
y la aleta dorsal y pectorales, ejercen una funcién del mantenimiento
de la hembra en posicion (Fig. 5.9) para la intromisién del
pseudopene y asi fecundar internamente a los dvulos (ver: https://
www.youtube.com/watch?v=SUB 02q5gOGM).

‘ ;.'-4' - --

Figura 5.9. Abrazo nupcial en Ageneiosus magoi tomado de video en
Youtube (https://www.youtube.com/watch?v=SUBO2q5gOGM)

Con respecto a la fecundacion y desarrollo embrionario, en algu-
nas especies estudiadas (p.e. Auchenipterus nuchalis), la presencia
de un pseudopene y la fecundacion interna esta asociada con el
desarrollo de testiculos complejos, un par de vesiculas seminales y la
liberacion de espermatozoides en forma de haces discretos (esper-
matozeugmata) que caracterizan el aparato reproductor masculino en
especies con fertilizacion interna (Burns et al., 2002; Mazoldi et al.,
2006). Estos haces de espermatozoides aparentemente son usados
discretamente por las hembras mientras maduran los 6vulos. Los
huevos liberados aparecen con estructuras para su anclaje en el
medio entre la vegetacion o raices de plantas acudticas.
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En cuanto a los habitos alimentarios poco se conoce. Analisis de
los contenidos estomacales de juveniles y adultos de Trachelyo-
pterus galeatus, Tetranematichthys wallacei y Trachycorystes
trachycorystes en el morichal Nicolasito del sistema del Rio
Aguaro-Guariquito indica que estas especies son carnivoras con una
combinacion de varias familias de insectos y pequeiios crustaceos de
origen autdctono y aldctono los cuales preferiblemente capturan en
horas crepusculares o nocturnas (Andrade y Machado-Allison,
2009). Vari et al., (1984) informan que Epapterus blohmi se ali-
menta exclusivamente de restos vegetales (algas filamentosas y otras
plantas) durante el periodo de sequia.

5.1.5. Hypophthalmus edentatus y H. marginatus son bagres
pimelodidos que se encuentra habitando las areas tranquilas y some-
ras de préstamos y esteros. Estas especies se reproducen en estas
areas durante el periodo de lluvias, al igual que otras que habitan en
el llano. Sin embargo, colectas realizadas en préstamos cercanos al
Cano Falcon (Camagiian, Estado Guarico) muestran que estas espe-
cie son capaces de tener mas de un desove por ano cuando las
condiciones son aceptables (agua y alimento permanentes). Se han
publicado datos sobre sus fecundidades las cuales muestran una gran
diferencia. En H. edentatus se han reportado fecundidades absolutas
de cercana a 30.000 huevos, mientras que en H. marginatus sélo
10.000 (Lasso, 2004). No se conocen cambios estructurales
dimérficos en estas especies.

Los juveniles tempranos son extremadamente parecidos a los
adultos tanto es forma como en los hédbitos alimentarios. Ambas
especies incluyen principalmente zooplancton (copépodos y
claddceros), los cuales son “filtrados™ a través del tamiz branquial.

5.1.6. Los lebiasinidos Copeina arnoldi y Pyrrhulina fila-
mentosa son habitantes comunes de las areas de ribera en donde
abunda la vegetacion flotante y arraigada. Los machos desarrollan un
dimorfismo sexual al final del periodo seco caracterizado por el de-
sarrollo de la aleta dorsal y l16bulo superior de la aleta caudal. Tam-
bién, la aleta dorsal posee un patron de coloracion muy llamativo
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consistente en una mancha negra ocelada bordeada de un color
rojizo, anaranjado o amarillento. Las otras aletas (pectorales,
pélvicas y anal) presentan tonos rojizos con sus bordes externos
negros. Finalmente, aparecen series de puntos rojos sobre el cuerpo
combinado con una banda incompleta negra sobre las primeras esca-
mas de la linea lateral. Esta combinacion de desarrollo de las aletas
y patrones de coloracion los hace muy llamativos para uso ornamen-
tal en acuarios. Las hembras poseen colores opacos y muy poco
desarrollo en las aletas descritas anteriormente.

El cortejo en ambas especies es parecido y esencialmente consta
de toques por parte del macho, principalmente hacia la zona abdo-
minal de la hembra. Este comportamiento ha sido observado en
otros peces lebiasinidos (p.e. Piabucina pleurotaenia, Machado-
Allison, 1974). Cuando es inminente el desove, ambos peces saltan
fuera del agua y la hembra coloca sobre la cara externa de las hojas
de la “bora” (Eichhornia sp.) una masa pequefia de huevos que son
rociados con esperma. Este proceso se repite varias veces hasta que la
hembra termina colocando cerca de 100 huevos. El macho, posterior-
mente, se encarga de “bafiar” o “rociar” con agua los mismos median-
te el movimiento brusco de sus aletas y asi evita su desecacion. Este
comportamiento ha sido observado en acuarios y documentado am-
pliamente (Breder y Rosen, 1966; Gobel, 1932; Stoye, 1935).

Los huevos eclosionan entre las 72 y 96 horas y las larvas de
saco vitelino quedan escondidas entre las raices de estas plantas,
transformandose en larvas en aproximadamente 48 horas. Durante el
periodo de crecimiento o desarrollo larval, éstas permanecen cerca
de la bora donde existe un microhabitat 6ptimo para su desarrollo,
ya que les proporciona albergue y alimento en abundancia (zoo-
plancton y larvas de insectos). Los juveniles y adultos cambian a una
dieta principalmente insectivora (terrestre y acudtica), la cual capturan
cerca de las riberas.

5.1.7. Los peces de la Familia Characidae (Hemigrammus
unilineatus, Hyphesobrycon metae, Moenkhaussia dichroura, y
M. lepidura) y Serrasalmidae poseen un comportamiento
reproductivo aparentemente similar. Los machos de las dos primeras
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especies poseen un caracter dimoérfico caracterizado por el desarrollo
de estructuras en forma de ganchos en los primeros radios de la
aleta anal (Fig. 5.10). Estos ganchos han sido denominados “érganos
de contacto” y su funcién se ha hipotetizado como elementos para la
estimulacion del desove y defensa del territorio (Wiley y Collette, 1970).
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Figura 5.10. Ganchos en aletas de Characidae: 1. Aleta pélvica; 2. Aleta anal.

Las especies en este grupo, generalmente, usan las raices y hojas
de “boras” o “lirios” para colocar sus huevos durante el periodo de
inundacién. En acuarios se ha obtenido informacion del proceso, el
cual consta simplemente de repetidos pases de las parejas por entre
las raices (y hojas) de las plantas, colocando un cierto numero de
ovulos, los cuales son fecundados por continuos pasajes del macho
regando esperma (Breder y Rosen, 1966; Gery, 1977) (Fig. 5.11).
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Figura 5.11. Secuencia del apareamiento y postura de huevos entre las
plantas sumergidas comunmente observado en peces characiformes (Fam.
Characidae y Serrasalmidae).

Los huevos permanecen adosados a las raices hasta que nace
una larva de saco vitelino en, aproximadamente, 48 horas. La larva
de saco vitelino se caracteriza por ser semitransparente, no pigmen-
tada y con un desarrollo osteolégico muy pobre. Esta etapa es
variable en cada especie pero puede durar entre las 72 y 120 horas.
El pase a la etapa de larva esta determinado por la formacion de las
estructuras bucales que les permite adquirir su alimento en forma
externa, por el comienzo de la osificacion de los radios de las aletas
y por la aparicién de pigmentaciones sobre el cuerpo. Durante esta
etapa los peces permanecen entre las raices de las plantas flotantes,
alimentandose principalmente de zooplancton. Las formas juveniles se
independizan de este microhabitat, formando comunmente cardi-
menes que se mueven en aguas abiertas, pero cercanas al litoral.
Durante este periodo su alimentacion es variada, incluyendo plancton,
larvas de insectos y, ocasionalmente, pequenas semillas.
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Las larvas y juveniles de Pygocentrus cariba, Serrasalmus
medinai, S. irritans y S. rhombeus (Fam. Serrasalmidae) varian
excepcionalmente del patron anteriormente descrito. A partir de tallas
pequenas (30-40 mm), cambian a una dieta compuesta, principal-
mente, de escamas y radios de aletas de otros peces; ejemplares de
70 milimetros en adelante comen Unicamente tejido animal (peces y
otros vertebrados). Un aspecto de particular importancia es la colo-
racion que desarrollan los juveniles y adultos de P. cariba, con el
cuerpo plateado dorsal y lateralmente, mientras que la region ventral
de la cabeza y abdomen es de color rojo fuego. Este patrén es
“copiado” casi exactamente por los juveniles de otra especie de pez
serrasalmino (Piaractus orinoquensis) o “morocoto”, el cual vive
simpéatricamente y conforma cardimenes mixtos con P. cariba. Este
patron mimético (posiblemente mulleriano), es seguramente conver-
gente, ya que estas dos especies no estan filogenéticamente cerca-
namente relacionadas (Machado-Allison, 1982a;b).

Por otro lado, es de particular atencion la proliferacion de los
caribes, cuando las condiciones del medio cambian de una estacio-
nalidad (inundacidn-sequia) a una condicién de mantenimiento del
volumen de agua permanente (p.e. reservorios o represas). Estudios
desarrollados en acuarios (p.e. Shedd Aquarium en Chicago) indica-
ron que en condiciones Optimas (27-30 °C, pH neutro y alimenta-
cion) esta especie logra mas de un desove por ano (7rop. Fish.
Hobb., 1963). Este fendmeno reproductivo generalmente se dispara
al bloquear el curso natural de los rios con la construccion de repre-
sas y diques, creando un sistema lacustrino mas o menos estable que
es aprovechado al méximo por esta u otras especies de caribes
relacionadas. Evidencia de esto se puede encontrar en la Represa de
Calabozo (Guarico) y Las Majaguas (Portuguesa) donde los “cari-
bes” se transformaron en una “plaga”. Igualmente, esto sucede con
la construccion de “prestamos” (en Venezuela) o los “acudes” en el
norteste del Brasil (Fontenelle, 1960).

5.1.8. Los ciclidos Astronotus sp., Mesonauta egregius y M.
insignis aprovechan también las raices, tallos y hojas de las plantas
flotantes o arraigadas semiacudticas para colocar sus huevos o pro-
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teger sus crias recién nacidas. Durante el periodo de sequia los
adultos se preparan madurando sus gonadas y desarrollan los carac-
teres sexuales secundarios. En ambas especies los machos son muy
vistosos y desarrollan el primer radio de la aleta pélvica, formando
una especie de filamento.

El desove en ambas especies puede ocurrir entre las raices de las
plantas o cercano a ellas sobre un sitio previamente limpiado.
Astronotus sp. produce entre 1.000 a 3.000 6vulos (Fontenelle,
1953; Obs.pers.), mientras que las especies de Mesonauta produ-
cen un niamero menor (100-300). Debemos hacer notar que en estas
areas solo se produce un desove por afo, sin embargo, en estudios
realizados con las mismas especies en condiciones artificiales (acua-
rio) y en poblaciones que habitan areas con agua permanente (repre-
sas y lagunas), se puede producir mas de un desove.

Un comportamiento usual de los ciclidos es la limpieza de los
huevos y la eliminacién de aquellos que pudieren estar afectados por
hongos o no hayan sido fecundados. En el caso de Astronotus que
desova en aguas casi completamente anoxicas los padres “ventilan” el
nido creando una corriente de agua permanente mediante el movi-
miento de sus aletas (Val y de Almeida-Val, 1995).

Las larvas de ambas especies nacen en aproximadamente 48 a
72 horas y permanecen asociados a sus padres. En Astronotus sp.
esta asociacion es extrema, ya que los padres secretan un mucus
corporal altamente nutritivo, acompanado de un estimulante metabdl-
ico (feromona) al cual se adhiere un gran nimero de microorganis-
mos que son aprovechados por las crias. Las larvas de saco vitelino
son transparentes y poseen tres pares de glandulas adhesivas: dos
pares en el tope y un par en la region ventral de la cabeza. El saco
vitelino es grande y permite la nutricion endoégena por varios dias
(Fig. 5.12). En esto peces el desarrollo larval es lento (Faria Paes et
al., 2011).

Larvas de estas dos especies, aproximadamente, 20 milimetros de
largo, desarrollan un patrén de coloracion altamente disruptivo (Fig,
5.13), el cual le permite protegerse ante la presencia de predadores.
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El color marrén combinado con bandas claras funciona como un
camuflaje perfecto para la vida entre las raices de las boras
(Eichhornia y Pistia), donde frecuentemente se las encuentra ali-
mentandose de pequenos insectos, crustaceos y moluscos.

___Glandula
adhesiva

vitelino

Figura 5.12. Dibujo esquematico de una larva de saco vitelino mostrando la
glandula adhesiva en el tope de la cabeza.

Figura 5.13. Detalle del patron de coloracion disruptiva en juveniles
tempranos de: 1. Mesonauta egregius; 2. Astronotus sp.
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En el caso de los habitos reproductivos de Mesonauta egregius
hay muy pocas observaciones naturales. Hay bastante informacion en
reproduccion artificial. La informacién disponible en las especies
amazonicas (M. festivum) y las del Orinoco (M. egregius) son par-
ticularmente similares. Una descripcion detallada del comportamiento
reproductivo se presenta en Pires et al., (2014). Tomando en cuenta
esto podemos indicar que estas especies frecuentemente colocan sus
huevos en superficies limpias como el envez de las hojas de plantas
flotantes como las “boras” (Eichhornia) o en la planta semiacudtica
Thurnia sphaerocephala. La fecundidad se encuentra entre 800 a
2000 huevos, aunque es muy variable ya que son desovadores par-
ciales y se reproducen todo el afio con un pico maximo durante el
periodo de lluvias.

El area es patrullada por ambos padres. Sin embargo, al sentir
una amenaza, el macho huye y la hembra se queda cerca. Posterior-
mente el macho regresa en varias oportunidades. Se explica este
comportamiento del macho como el de atraccion o sefiuelo para
engaio y evitar que los huevos o larvas sean atacados.

Durante el cuidado de los alevines, ambos padres nadan a su
alrededor mientras las crias muerden trozos de perifiton unidos a
estructuras como raices y hojas muertas. Notoriamente y a menudo,
los padres se colocan uno frente al otro, manteniendo los alevines
entre ellos (Fig. 5.14). Este posicionamiento opuesto de los cuerpos

Figura 5.14. Dibujo de un posicionamiento tipico y patréon de color asumido
por los padres de M. festivus durante el cuidado de los padres hacia los
alevines. Tomado de Pires et al., 2014.
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sugiere un patrullaje activo para los posibles depredadores de
alevines y también puede ayudar con la deteccion de fuentes de
alimento para la descendencia. Los juveniles y adultos de estas es-
pecies tienen habitos alimentarios generalistas que incluye detritus,
periphyton y microcrustaceos e insectos que viven asociados a la
vegetacion arraigada y flotante. Sin embargo, su dieta puede cambiar
de acuerdo con la disponibilidad de alimentos (Ropke et al. 2013).
Estas caracteristicas no s6lo pueden contribuir al mantenimiento de
los individuos en el habitat, sino también ampliar la gama de nuevos
entornos adecuados que pueden ser colonizados.

Ademés del cambio de color en el M. festivus adulto mientras
cuida a su descendencia, el patron de color de los juveniles también
puede cambiar al ser perturbados mediante la adopcion de un patrén
de color moteado (Fig. 5.15). Los individuos cambian su color cor-
poral mientras descansan y los vistos durante la noche comiinmente
muestran rayas oscuras verticales distintivas. Estos patrones fueron
observados por el autor en M. egregius en el Acuario “Agustin
Codazzi”. Este ultimo patréon de color, junto con una postura de
natacion frontal, y el plegado de las aletas (excepto el pectoral) dan
al pez un aspecto de una “hoja” flotando lentamente a la deriva por
la corriente.

Figura 5.15. Patrones de coloracion disruptivos adoptado por juveniles. 1.
moteado en nado libre; 2. bandeado en reposo (nocturno). Tomado de Pires
et al., 2014.
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Es de hacer notar que estas dos especies poseen una gran im-
portancia en la industria de acuarios. Las “mesonauta” o “ciclido
bandera” (M. egregius) y el “oscar” (Astronotus sp.), como son
comuinmente conocidas, representan un potencial pesquero ornamen-
tal aun no aprovechado por nuestro pais; ambas especies son facil-
mente domesticables y altamente recomendables para ser cultivadas
artificialmente como acuicultura rural en estas areas inundables de los
llanos. Finalmente, Astronotus sp. conocida comercialmente como
“pavona” tiene importancia comestible dado a que posee una carne de
alta calidad, por lo que su estudio y produccion en cautiverio permitiria
ofrecer un producto muy aceptable para consumo humano y al producir
una tecnologia propia evitariamos la introduccion de especies foraneas.

5.1.9. Las “guabinas”, Hoplias malabaricus, son consideradas
cosmopolitas (o representan un complejo de especies) en América
del Sur. Generalmente, habitan en zonas riberenas de las areas
inundables y cafios del bajo llano de Venezuela. Como hemos indi-
cado es una especie adaptada a los estrés ambientales con aguas
muy calidas (> 35) y andxicas; ademas de la capacidad de poder
trasladarse sobre terreno seco en busca de nuevas areas. Empiezan
su maduracion sexual durante el periodo de sequia. Al comienzo de
las lluvias y posterior llenado de las sabanas, esta especie comienza
con la fabricacion de nidos entre la vegetacion riberefia. El nido
consiste de una excavacion circular, la cual es permanentemente lim-
piada y protegida por el macho. Las hembras pueden colocar entre
5.000 hasta 20.000 o6vulos en diferentes camadas durante el periodo
reproductivo. Estos ovulos son fecundados por bafios de esperma.
Posteriormente, la hembra es expulsada del nido, quedando éste al
cuidado del macho.

Después de un periodo corto (48-72 horas) nacen las larvas de
saco vitelino (Fig. 5.16), las cuales permanecen dentro del nido. Un
caracter importante de estas larvas es el poseer un organo adhesivo,
localizado en la region dorso-anterior del hocico y de funcion desco-
nocida. El saco vitelino se reabsorbe en aproximadamente 72 horas
y las larvas comienzan con una alimentacion voraz que incluye fases
tempranas de insectos acuaticos, claddceros y copépodos. Las lar-
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vas mayor es de 40 mm de largo presentan una dieta mixta que
incluye insectos, larvas de camarones y peces pequefios, que captu-
ran en las riberas protegidas por gramineas y plantas flotantes. Las
larvas y juveniles presentan patrones de coloracion disruptivos que le
proporcionan un camuflage perfecto y mimético con el fondo de
estos cuerpos de agua. Este patrén de coloracion ayuda a este
predador a pasar inadvertido y le permite capturar presas facilmente.

1. Huevos 3. Larva de saco vitelino Oh 5. Larva 72h
2. Embrion 4.. Larva de saco vitelino 12h 6. Larva 1 mes
7. Juvenil 2 meses

Figura 5.16. Serie de desarrollo de Hoplias malabaricus.

85



Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

Esta especie, al igual que otras presentes que habitan las zonas
bajas inundables del llano, se reproduce una sola vez al afio, sin
embargo, poblaciones que viven explotando cuerpos permanentes
(naturales o artificiales) efectian mas de un desove por afio. Esto es
evidenciado en el Lago de Valencia y en el embalse de Zuata.

5.1.10. Los ciclidos (Apistogramma hognei, A. hongsloi y
Mikrogeophagus ramirezi) se reproducen en areas similares a las
anteriormente descritas para Hoplias, aunque menos profundas. En
estas especies hay dimorfismo sexual y el macho estd caracterizado
por tener los primeros radios de las aletas dorsal, anal y pélvica muy
desarrolladas. La coloracion generalmente es vistosa e incluye tonos
fosforescentes en la cabeza y cuerpo.

En M. ramirezi, el cual es endémico de Venezuela, este patron
de coloraciéon es muy llamativo y el cuerpo posee colores azulados,
amarillentos y rojizos metélicos, lo que le ha convertido en un pez
altamente conocido internacionalmente en la industria de acuarios.
Las hembras de esta especie, aunque también presentan una colora-
cion llamativa, no llegan a tener la belleza del macho (Fig. 5.17). En
un estudio reciente sobre los habitos reproductivos de M. ramirezi
(LaPlante y Delaney, 2020) se indica que el macho invierte mucha
energia y tiempo en la busqueda de la hembra. El macho muestra
permanentemente sus colores y extension de las aletas, y espera de
la hembra mostrar el color rosado del abdomen.

Figura 5.17. Mikrogeophagus ramirezi. Foto 1. Mikolji
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Estas especies de “ciclidos pigmeos”, generalmente, hacen nidos
que incluyen “lajas”, depresiones en el litoral o tallos y hojas de plantas
sumergidas o flotantes. Estas areas son protegidas por la pareja y en
la cual depositan aproximadamente, 100 huevos. Los huevos un vez
fecundados son principalmente cuidados por el macho a la manera
descrita para Mesonauta. Sin embargo, el patrullaje es realizado por
la pareja. Las crias nacen en aproximadamente 96 horas. Las larvas
de saco vitelino reabsorven su saco aproximadamente a las 72 horas
de nacida. Posteriormente, las larvas se mueven a zonas riberefias
protegidas por la abundante vegetacion flotante y arraigada. Desde
muy temprana edad, estas especies tienen un comportamiento social
marcado y frecuentemente se las encuentra en cardimenes junto a
sus padres y moviéndose a lo largo de las areas poco profundas de
las riberas, evitando asi el acoso de los depredadores.

El alimento en estas primeras etapas de su vida estd compuesto,
principalmente, de formas planctonicas (fito y zooplancton), sin em-
bargo, los juveniles y adultos cambian a una dieta generalmente
omnivora, incluyendo semillas, insectos y crusticeos.

5.1.11. Finalmente, dentro de esta division de peces que se re-
producen en las areas inundables del bajo llano, tenemos a los
viviparos, los cuales incluyen a grupos diversos como las “rayas de
rio” (Potamotrygonidae), los “guppy” (Poecilidae) y oviparos espe-
cializados con huevos resistentes como los “peces anuales”
(Cyprinodontidae).

5.1.11.1. La “rayas de rio”, Paratrygon aiereba, Potamotrygon
motoro y P. orbignyi. Son son peces cartilaginosos, de fecundacion
interna. El macho posee un organo intromitente, el cual desarrolla
modificando los radios mediales de las aletas pélvicas (Fig. 5.18).
Esta estructura es conocida técnicamente con el nombre de “claspers”.
La hembra, por el contrario, posee las aletas normales.

Hasta el momento no se ha podido observar detalle de activida-
des prenupciales o de cuido parental en estas especies. Sin embar-
go, en todas ellas en el momento de su captura las madres prefiadas
abortan sus embriones los cuales nacen con un gran saco “pla-
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centario”. Los datos que se han obtenido de estas especies indican
que pueden reproducirse todo el afio con una fecundidad muy baja
(Cuadro 5.2):

Cuadro 5.2. Datos sobre talla reproductiva en hembras y nimero de embriones
por aio. Fuente. Lasso et al., 2014.

Especie Talla Hemb. No. embr.
Paratrygon aiereba 370 - 447 lag
Potamotrygon motoro 225 - 300 4all
Potamotrygon orbigny 185 -230 lal7

Observaciones reproductivas en P. motoro (Fig. 5.19) en el
Amazonas indican para la época de ascenso de aguas (enero) se
avistd una hembra adulta con cuatro crias nadando encima de la
madre (Lasso et al., 2014). En cuenca del Rio Negro, se han

-I:::::]:u Clasper ———"——-

Figura 5.18. Clasper, organo intromitente en rayas. Fotos C. Gama y P.
Sanchez Duarte. Modificado de Lasso et al., 2014.
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observado nacimientos durante cuatro meses de la época de lluvias,
tras un periodo de gestacion de seis meses (la maduracion gonadal
toma de tres a cuatro meses) y la copula tiene lugar durante la
estacion de lluvias. La fecundidad ovérica observada fue de 6 a 11
huevos, la uterina de 4 a 11 embriones. La talla de madurez sexual
de 390 mm AD (machos) y 440 mm AD (hembras) (Charvet-
Almeida et al., 2005).

Observaciones en P. orbigny en los llanos venezolanos (Lasso et
al., 2014) indican que las hembras a partir de los 185 mm AD
empiezan a mostrar signos de madurez sexual y con 295 mm AD ya
estan completamente maduras (Lasso ef al., 1996). Durante la epo-
ca seca (diciembre abril) se registraron diez eventos reproductivos
referentes a partos y/o abortos (Fig. 5.19). La fecundidad intra-
uterina (nimero de embriones o fetos) para un n=10, vari6 de 1
(hembra 320 mm AD) a 17 (hembra 770 mm AD). La talla de los
embriones fluctud entre 85 y 126 mm AD, con un peso de 21 a
120 g, respectivamente. La fecundidad ovarica (n=8) vari6é de 4
6vulos (hembra 320 mm AD) a 17 évulos (hembra 560 mm AD).

Los juveniles observados poseen el patron de coloracion caracte-
ristico de los adultos y desde temprana edad la espina caudal esta
presente. Este patron de cooracion los hace miméticos con el fondo
arenoso-fagoso de estos cuerpos de agua y, seguramente representa

Figura 5.19. Hembras de P. motoro y P. orbigny con un fetos recién naci-
dos. Fotos C. Lasso y M. Morales-Betancourt.
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su principal mecanismo de defensa. La alimentacion de los juveniles
y adultos es similar a los adultos incorporando camarones (Macro-
brachium sp.) e insectos que capturan en el fondo de las riberas.
Animales grandes también predan sobre caracoles del género
Pomacea.

5.1.11.2. Otra de las especies viviparas en estos cuerpos de agua
es el “guppy”, Poecilia reticulata, la cual es de amplia distribucion
en nuestros rios. Este pez “pigmeo” presenta como una de sus ca-
racteristicas bioldgicas basicas el tener un polimorfismo marcado en
los machos, el cual se manifiesta en la morfologia de las aletas y
patrones de coloracion que pudiera tener relacidn con comporta-
miento sexual y escogencia de la pareja. La aleta anal modificada en
un gonopodio (Fig. 5.20). Por otro lado, las hembras son mucho
mas grandes y de color gris (crema) homogéneo con algunas man-
chas irregulares oscuras, reconocidas facilmente por lo abultado de
su abdomen.

Figura 5.20. Poecilia reticulata. Arriba macho mostrando patrén de colora-
cion y detalle del gonopodio. Abajo hembra.
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Esta especie es muy prolifica, reproduciéndose permanentemen-
te durante todo el afio, ocurriendo partos sucesivos a medida que
los embriones se desarrollan. Las hembras estd en permanente per-
secucion por mas de un macho. Hembras disectadas para este estu-
dio mostraron una amplia gama de estados de desarrollo embrionario
dentro de un mismo ejemplar, desde 6vulos sin fecundar, huevos,
embriones tempranos y embriones tardios. Este fenomeno se conoce
como “superfetacion” (Turner, 1937) y es posible, gracias a que los
machos depositan dentro de las hembras un espermatoforo (estructu-
ra llena de espermatozoides), el cual es utilizado a medida que los
6vulos maduran. Mientras una hembra tiene un espermatéforo activo,
no acepta a ningiin otro macho. El desarrollo del embrion se produ-
ce totalmente dentro de la hembra la cual expulsa a medida que
estan listos para el “parto” que puede ser un solo ejemplar o varios
consecutivos.

Los padres no tienen un cuido parental elaborado. Los jovenes
recién nacidos, generalmente, se encuentran entre las gramineas y
plantas flotantes cerca de las riberas inundadas. Durante los primeros
estadios del desarrollo se alimentan, principalmente, de zooplancton.
Los juveniles y adultos cambian a una dieta mayormente insectivora
e incluyen a formas larvales de insectos acudticos como Chaoborus,
quironémidos y culicidos. Ocasionalmente, incluyen formas adultas de
coleopteros y hormigas proveniente del lavado de las orillas.

5.1.11.3. Los “peces anuales” (Gnatolebias hognei, G. zonatus,
Rachovia maculipinnis y Terranatos dolichopterus) habitan gene-
ralmente en las zonas de charcas, pozos, canales, torrenteras y areas
anegadizas del bajo llano formados tanto por la inundacién como
por acumulacion de aguas de lluvia. Estas especies cumplen estricta-
mente todo su ciclo de vida bioldgico en areas muy restringidas y
s6lo por un afio.

El ciclo reproductivo es sumamente interesante e incluye un pe-
riodo de “dormancia” o de “huevos resistentes” durante la sequia y
un periodo activo de crecimiento acelerado y reproduccion durante
las lluvias.
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En estas especies existe un marcado dimorfismo sexual, princi-
palmente evidenciado por el tamafio del cuerpo, gran desarrollo de
las aletas dorsal, anal y caudal y patrén de coloracion. Los machos
son mas grandes, con colores vistosos y presentan un alto desarrollo
en las aletas anteriormente mencionadas. Las hembras, generalmen-
te, son de colores opacos, sin marcas o pigmentos especiales y las
aletas son normales (Fig. 3.12).

Las hembras entierran los huevos fecundados dentro del fango
inmediatamente antes de comenzar el periodo de sequia. Estos hue-
vos permanecen en el sitio hasta que el area de nuevo tenga agua,
eclosionan y las larvas van a la superficie en donde se alimentan de
microorganismos (zooplancton). Poco se conoce acerca de la veloci-
dad de crecimiento de estas especies, pero debe ser extremadamen-
te rapido considerando que deben ser adultos antes que el periodo
de lluvias concluya. Los juveniles y adultos poseen una alimentacion
basicamente insectivora, capturando larvas de dipteros-y quirono-
midos, asi como también cualquier insecto terrestre (hormigas, aranas
y coledpteros) que cae al agua. Adultos mantenidos en acuarios por
mas de un afio, muestran deformaciones seniles, tales como deforma-
ciones de las aletas, escoliosis vertebral y modificacion mandibular. Esto
hace dificil su mantenimiento en acuarios a pesar de su belleza.

5.2. La mayoria de las especies que habitan estos cuerpos de
aguas temporales y/o permanentes del bajo llano estan incluidas en el
segundo grupo de especies que solo cumplen parte de su ciclo biolo-
gico (crecimiento) en estas areas. Este grupo incluye peces con movi-
mientos de tipo migratorio como, por ejemplo: “arencas” (Triportheus
spp), “bocachicos” (Curimata cerasina), “caribes” (Pygocentrus
cariba), “cachamas” (Colossoma macropomum), “‘coporos” (Prochi-
lodus mariae), “morocotos” (Piaractus orinoquensis), ‘“palometas”
(Mylossoma albiscopum), y muchas otras especies de movimientos
locales restringidos, como los peces caracoideos y bagres pime-
dodidos. Los grandes bagres comerciales los trataremos al final.

Durante la estacion seca la mayoria de las especies que habitan
los cursos o canales principales de los rios, maduran sus gonadas a
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expensas de las bandas de grasa acumulada durante el periodo de
bonanza alimenticia. Al comienzo de las lluvias se inicia la reproduc-
cion. Los peces migratorios, algunos de ellos atrapados en las lagu-
nas marginales durante la sequia, pasan a los cuerpos principales y
comienzan a concentrarse formando grandes cardumenes. Las
“ribazones”, como es conocida esta actividad en Venezuela, suele
ocurrir hacia las cabeceras de los rios en busqueda de aguas claras
y mejor oxigenadas. Nosotros hemos tenido la oportunidad de ob-
servar una de ellas en la localidad de Puerto “Sun-Sun”, sobre el rio
Boconé (Julio, 1973), y estuvo principalmente constituida por
“coporos” (P. mariae). Sin embargo, otras especies como “‘cachamas”
(C. macropomum), “palometas” (M. albiscopum) y “caribes” (P.
cariba)*, formaban parte del cardimen (Machado-Allison, 1982b;
Mago-Leccia, 1978). Posteriormente Rodriguez-Olarte y Kosowski
(2004), publican nuevos datos para la misma érea.

Estas especies migratorias aparentemente no desarrollan dimor-
fismo sexual y maduran una gran cantidad de 6vulos (Cuadro 5.1). El
desove generalmente es explosivo y se efecttia en el medio del rio,
donde son fecundados por la esperma secretada por los machos.

5.2.1. Las larvas de C. macropomum, M. albiscopum, P.
orinoquensis y P. cariba eclosionan rapidamente (48-72 horas). En
sus primeros estadios (larvas de saco vitelino) son completamente
transparentes y son arrastradas por la corriente hacia las zonas
riberefias y/o anegadas de las sabanas bajas, donde encuentran sufi-
ciente proteccion y alimento para evitar ser depredados y continuar
con su crecimiento, asociados a las raices y tallos de las plantas
acuaticas.

Estas cuatro especies de peces serrasalminos se desarrollan si-
guiendo un patrén muy similar que incluye un cuerpo discoideo con
bandas o manchas transversales oscuras sobre un fondo claro o
marmoleado. Una de las manchas del cuerpo se transforma en un
“ocelo” localizado en el eje medio del cuerpo o una mancha humeral
conspicua (Figuras 5.21, 5.22, 5.23 y 5.24). La funcion de estas

* Esta especie aparentemente tiene un comportamiento mixto (ver pag. 65)
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marcas y del ocelo no es clara, pero pudiera tener que ver con la
comunicacion y/o reconocimiento entre estas especies que constitu-
yen cardimenes mixtos en estadios tempranos. Este patron de ban-
das transversales lo hemos observado en otras especies que explotan
este tipo de habitat y seguramente les sirve de camuflaje (coloracion
disruptiva). Las manchas desaparecen en los individuos mas grandes
(Machado-Allison, 1982a;b).

La alimentacion de las tres primeras especies durante los primeros
estadios de larva es principalmente zooplanctéfaga (copépodos y
claddceros), ocasionalmente ingieren larvas de insectos y semillas. En
ejmplares mayores de 60 mm de largo se producen cambios de
dieta hacia ser omnivora, incluyendo insectos, frutos y semillas de
plantas que forman parte del ecosistema acuatico y bosque de gale-

Figura 5.21. Juveniles de peces serrasalminos: Mylossoma albiscopum
(arriba) y Pygocentrus cariba (abajo). Dibujo: A. Machado-Allison
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Figura 5.22. Juveniles de peces serrasalminos: Piaractus orinoquensis
(arriba) y Colossoma macropomum (abajo). Dibujo: A. Machado-Allison

ria circundante (Cuadro 5.3). Las cachamas (C. macropomum)
mantienen una dieta mixta estacional de zooplancton y frutas
(Goulding, 1980; Machado-Allison, 1982b).

En el caso de Pygocentrus cariba las larvas tempranas son
zooplanctofagas sin embargo, a tallas mayores de 30 a 40 mm de
largo su dieta cambia al ataque de las aletas de otros peces. Ejem-
plares mayores de 70 mm son predadores.

5.2.2. Los “coporos” y “bocachicos” (P. mariae y C. cerasina)
son dos especies que cohabitan estas aguas y realizan migraciones
aguas arriba. No poseen dimorfismo sexual marcado y solo se po-
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1. Huevo 5. Larva (7 dias)

2. Larva de saco vitelino (0 h.) 6. Larva (15 dias)
3. Larva de saco vitelino (24 h.) 7. Larva (1 mes)

4. Larva (72 h.) 8. Juvenil (3 meses)

Figura 5.23. Serie de desarrollo de Colossoma macropomum.

dria diferenciar a los machos por ser mas delgados que las hembras.
Generalmente, las hembras maduran gran cantidad de 6vulos (Cua-
dro 5.1), los cuales son descargados explosivamente en el canal
principal de los rios, siendo fecundados por la esperma delos ma-
chos acompanantes en esa travesia.

Las larvas, al igual que en las especies anteriores, son arrastradas
hacia las riberas de los esteros, lagunas y cafios cubiertos de
gramineas y plantas acudticas flotantes, donde se protegen y alimen-
tan en sus primeras etapas del desarrollo. Durante este periodo su
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alimentacion es basicamente planctofaga (copépodos y cladoceros).
Es de hacer notar que en C. cerasina se desarrollan dientes mandi-
bulares que desapareceran en los juveniles y adultos.

Los juveniles, generalmente, viven muy asociados formando car-
dumenes mixtos cuando jovenes, ocupando generalmente las areas
de corriente libres de vegetacion. Ambas especies tienen un patron
de coloraciéon comun con un cuerpo gris o achocolatado con series
de bandas transversales tenues. Este patron los hacen casi incons-
picuos en el agua fangosa y solamente pueden ser ubicadas por el
“aguaje” que hacen al moverse en grandes grupos. Por otro lado, P.
mariae posee una mancha oscura en la base de los radios medios
de la aleta dorsal (Fig. 4.8). Esta mancha podria tener funciones de
reconocimiento individual en esta especie.

1. Larva 7 mm L.E. 3. Larva 14.0 mm L.E
2. Larva 11.1 mm L.E 4. Juvenil 17 mm L.E

Figura 5.24. Serie de desarrollo de Mylossoma albiscopum.
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Cuadro 5.3. Habitos alimenticios y onteogenia en peces del bajo llano

Especies Larvas Juveniles Adultos

P. cariba Planctofago  Ictiofago Icti6fago

S. rhombeus Planctéfago  Lepidofago Lepido/ictiofago
P. striolatus Planctofago  Ictio/lepidéfago Ictio/herbiboro
M. albiscopum Planctofago  Herbi/entomofago Herbivoro

C. macropomum  Planctéfago  Plan/herbivoro Plan/herbivoro
P. orinoquensis ~ Planctofago  Herbivoro Herbivoro

S. scotorhabdotus Planctéfago  Herbi/entoméfago Herbivoro

P. mariae Planctéfago  Plancto/iliéfago Ili6fago

T. venezuelensis ~ Planctofago  Entomoéfago Entomoéfago
T. stellatus Planctéfago  Entomofago Entomoéfago
M. geayi Planctofago  Entomodfago Entomofago
H. tatauaia Ictiofago Ictiofago Ictidfago

R. vulpinus Ictiofago Ictiofago Ictiofago

H. malabaricus Ictiofago Ictiofago Ictiofago

H. littorale Planctofago  Ilidfago Ili6fago

L. brunneus Planctéfago  Perifiton Perifiton

El habito alimentario de los juveniles y adultos es tipicamente
iliofaga, la cual estd caracterizada por obtener o alimentarse de los
organismos que viven asociados al fondo fangoso de estos cuerpos
de agua. Por esta razon es que la carne de estas especies tiene un
sabor a tierra cuando viven en las lagunas temporales y/o permanen-

tes del llano.

Entre las especies con movimientos locales (horizontales) y las
cuales desovan generalmente en las margenes de los rios, se encuen-
tran muchas pertenecientes al Orden Characiformes (Anostomidae,
Characidae, Curimatidae y Gasteropelecidae). Estas especies no son
tan fecundas como las anteriores y maduran un numero intermedio

de ovulos (ver cuadro 5.1).
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5.2.3. Los anostémidos estudiados (Leporinus friderici y Schizo-
don scotorhabdotus) presentan habitos y desarrollo semejantes.
Aparentemente los adultos no muestran dimorfismo sexual excepto
en el momento de maduracion en el cual las hembras aparecen mas
gruesas que los machos. El cuerpo es alargado y cilindrico, y desde
la etapa de larvas poseen un patron de manchas y/o bandas que al
llegar al estado adultos se convierten en puntos oscuros (L.
friderici) o en una simple banda horizontal en el medio del cuerpo
(S. scotorhabdotus).

Los ejemplares comienzan su maduracion gonadal al final del pe-
riodo seco. El desove se produce al comienzo de las lluvias, entre la
vegetacion riberena. Los huevos y larvas son arrastrados por la co-
rriente hacia las sabanas inundadas y esteros, donde empieza el de-
sarrollo y crecimiento.

Las larvas presentan un patron de pigmentacion semejante, ca-
racterizado por desarrollar bandas transversales a medida que los
ejemplares crecen (Fig. 5.25). Este patron de coloracion es tipico de
organismos que viven entre las plantas de las riberas. Los juveniles
de L. friderici desarrollan posteriormente dos manchas ovaladas;
una a nivel de la tercera y otra a nivel de la quinta banda transver-
sal. Finalmente, los adultos de esta especie poseen solamente los
puntos o manchas ovaladas oscuras desapareciendo las bandas
transversales. En S. scoforhabdotus las bandas transversales des-
aparecen dando lugar a una banda longitudinal que se extiende des-
de el borde posterior del opérculo hasta la base de los radios de la
aleta caudal.

La alimentacion en los estadios iniciales de larva y juvenil es muy
parecida en ambas especies. Incluye principalmente fitoplancton;
cambiando a una dieta herbivora e insectos en los juveniles y en
adultos completamente herbivoros (Cuadro 5.3).

5.2.4. Las especies de peces caracidos que desovan entre la
vegetacion riberefia son, entre otros, Astyanax metae, A.
bimaculatus, Ctenobrycon spilurus, Hemigrammus spp.,
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1. Larva (9 mm L.E.) 3. Larva (18 mm L.E.)
2. Larva (13 mm L.E.) 4. Larva (25 mm L.E.)

Figura. 5.25. Leporinus friderici. Desarrollo larval y fotografia de un adulto.
Foto 1.Mikolji
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Markiana geayi, Moenkhausia lepidura, Pristella maxillaris,
Triportheus auritus, T. brachypomus, T. orinocensis, T.
venezuelensis, Pristobrycon striolatus, S. irritans, S. medinai y
Serrasalmus rhombeus.

Los tetragonopterinos y cheirodontinos (4styanax, Ctenobrycon,
Hemigrammus, Markiana, Moenkhausia, Pristella y Cheirodon)
que incluyen las especies generalmente conocidas como micro-
caracidos o “tetras”, son de hébitos reproductivos muy parecidos.
Durante la sequia permanecen restringidas a las aguas tranquilas o
remansos protegidos por la vegetacion flotante y/o sumergida y entre
las ramas y troncos caidos en los cafios conectados con el canal
principal. En este periodo maduran sus gonadas y algunas de estas
especies desarrollan 6rganos de contacto (Fig. 5.10), caracterizados
por la aparicion de ganchos en las aletas anal y pélvica. La funcion
aparentemente tiene que ver con el cortejo mas que con un mecanis-
mo de defensa per se.

No existen observaciones naturales sobre el cortejo y desove
de estas especies. Sin embargo, observaciones en acuarios indican
que el cortejo y desove se dispara generalmente al cambiar ciertas
condiciones fisico-quimicas de las aguas, tales como temperatura y
pH y/o suministro de alimento vivo (Daphnia, por ejemplo). Los
peces desovan en hojas o tallos de plantas arraigadas y/o las raices
de plantas flotantes, mediante un continuo pasaje entre las mismas.
El nimero de huevos colocados varia de acuerdo con cada especie,
pero es cercano al centenar y aparentemente no existe ninguin tipo
de cuido parental.

Las larvas de saco vitelino eclosionan en aproximadamente 48
horas. Estas son transparentes, al igual que en la mayoria de los
peces caraciformes estudiados. Al desaparecer el saco vitelino (24 a
48 horas) empiezan a aparecer los primeros pigmentos en el cuerpo
y el iris se torna negro. Generalmente, la primera marca conspicua
que se desarrolla es el punto caudal y posteriormente el punto hu-
meral caracteristico de este grupo de peces. Todos ellos desarrollan
la coloracion plateada caracteristica, los pigmentos en la cola y cuerpo
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desde muy temprana edad o crecimiento. Esto hace que la identificacion
de las larvas y juveniles en las muestras de campo sea muy dificil.

Las larvas y juveniles habitan en las zonas riberefias, poco pro-
fundas y protegidas por las plantas acudticas. Durante estos estadios
penetran en las sabanas inundadas en busca de proteccion y alimen-
to. Los habitos alimentarios son semejantes e incluyen zooplancton
(cladoceros y copépodos) inicialmente, cambiando a una dieta insec-
tivora en los juveniles y adultos. Casi todas estas especies dependen
de material aloctono (insectos terrestres) provenientes del lavado de
las riberas (durante las lluvias) o que caen al agua provenientes del
bosque de galeria.

Las especies del género Triportheus, generalmente, habitan en
aguas mas abiertas que las anteriores. La forma peculiar del cuerpo,
formando una quilla ventral, el desarrollo de una potente aleta
pectoral y la posicion de la boca (superior), nos dan una idea acer-
ca de sus posibles habitos. Son especies que generalmente explotan
aguas superficiales en busca de alimentos. Cuando adultos el alimento
incluye insectos, semillas y restos vegetales. Al igual que las otras espe-
cies que viven en esta region, el desarrollo y madurez gonadal comienza
a finales del periodo seco. Cuando las aguas comienzan a inundar las
riberas y penetrar en las sabanas, estas especies migran horizontalmente
penetrando en las mismas, donde desovan entre la vegetacion.

Sus larvas inicialmente son muy parecidas a las de otros peces
caraciformes, pero después de la reabsorcion del saco vitelino, em-
pieza el desarrollo de las estructuras especializadas de la quilla
pectoral. Estos caracteres hacen que estas especies sean facilmente
diferenciables del resto dentro de una muestra de juveniles. Poste-
riormente, el desarrollo continiia con la aparicion del patron de colo-
racion caracteristico y el desarrollo en 7. venezuelensis de la
“pluma” caudal, constituida por la prolongacion de los radios medios
de la aleta caudal. Las especies pueden diferenciarse por esta es-
tructura, nimero y tamafio de las escamas y forma del cuerpo (muy
alargado en T. auritus) (Fig. 5.26).
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Durante el desarrollo de las larvas, éstas manifiestan un habito
tipicamente zooplanctofago (copépodos y cladoceros), pero los juve-
niles se alimentan principalmente de larvas y adultos de insectos

Figura 5.26. Juveniles y adultos de: 1. Triptortheus auritus; y
2. T. venezuelensis
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acuaticos (dipteros y coledpteros). Sin embargo, también incluyen
insectos que caen al agua provenientes del bosque de galeria o por
el lavado de las riberas durante las lluvias. Este ultimo habito es
semejante al de los adultos.

Las especies de peces serrasalminos, de las cuales se ha obteni-
do informacion parcial y que pertenecen a este grupo de peces que
entran a las sabanas inundadas durante el periodo de lluvias, son
representantes de los géneros Pristobrycon y Serrasalmus. Estos
son conocidos, generalmente, como “palometa caribe” y ‘“caribe
pinche” en la regioén de los llanos de Venezuela. Se conoce poco
acerca de los habitos reproductivos de estos grupos de peces. He-
mos encontrado hembras maduras al comienzo de las lluvias. No se
ha observado dimorfismo sexual y las hembras sélo se pueden dife-
renciar por el abultamiento abdominal producido por el desarrollo
de las gonadas. A pesar de haber intentado el mantenimiento de
alguna de las especies de estos géneros en acuarios con la intencion
de obtener informacion acerca del coportamiento, hemos fracasado
debido a la alta agresividad que han mostrado los mismos y lo cual
termina en un canibalismo colectivo. Azuma (1975), Braker (1963),
Gedaschke (1969) y Ledechy (1966) indican para especies de
Serrasalmus y Pygocentrus en acuarios colocan sus huevos entre
las plantas y ambos padres protegen el area. Por otro lado, Lowe-
McConnell (1975: 222) indica que los padres cuidan el “nido” por
tres semanas después de las cuales a los jovenes se les ve nadando
libremente.

La poca informacién que hemos obtenido en este estudio, se limi-
ta a las larvas tardias y juveniles (Machado-Allison et al., 1989). En
los primeros estadios (Fig. 5.27), previos a la osificacion completa
de los radios, el cuerpo es mas o menos translucido, con pequefias
bandas de pigmento en la base de los radios dorsales y caudales. El
0jo es oscuro, al igual que la membrana que cubre la fontanela cra-
neana. Es de hacer notar que los ejemplares de estos estadios ya
poseen la espina predorsal osificada y una dentadura bastante desa-
rrollada, compuesta de dientes monocuspides, fuertes en ambas man-
dibulas. Estas condiciones los hace facilmente diferenciables de otras
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. Prejuvenil (12 mm L.E.)
. Juvenil (17.8 mm L.E.)
Juvenil (23.0 mm L.E.)
Juvenil (55 mm L.E.)

Bowoe -

Figura 5.27. Pristobrycon striolatus. Serie de desarrollo.
Tomado de Machado et al., 1989.

larvas de peces caracoideos. Los ejemplares durante este periodo
viven asociados a la vegetacion riberefia y su alimentacion es basica-
mente planctivora, incluyendo claddceros, copépodos y larvas de
insectos (Machado-Allison et al., 1989) (Cuadro 5.5).
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Los juveniles desarrollan una coloracion diferente, caracterizada
por la apariciéon de numerosos puntos ovalados sobre el cuerpo. Las
mandibulas estdn armadas de dientes muy afilados, tricispides y su
dieta principalmente la constituyen escamas y aletas de otros peces,
aunque ocasionalmente se pueden encontrar restos de peces peque-
flos y larvas de insectos.

Los adultos de Serrasalmus (S. rhombeus y S. irritans) mantie-
nen una dieta principalmente ictiéfaga, mientras que Pristobrycon
striolatus y Serrasalmus medinai poseen una dieta mixta integrada
por peces durante ciertos periodos, cambiando a semillas y frutas
(Machado-Allison y Garcia, 1986). Esta informacion coincide con lo
reportado por Goulding (1980), para peces del mismo grupo en el
Amazonas brasilefio, explotando la floresta inundada.

5.2.5. Los pimelodidos comprenden otro grupo de peces que se
reproducen en las aguas abiertas del canal principal de los rios y
posteriormente son arrastradas hacia las sabanas inundadas. A pesar
de que muchos de los peces econdmicamente importantes como los
cajaros, valentones, doncellas, rayaos, etc. forman parte de este gru-
po, la informacion acerca de la biologia basica de tales especies sera
tratada mas adelante.

El Laboratorio de Ictiologia (IZET) ha continuado esa tarea. Sin
embargo, la informacion es todavia muy fragmentaria e incompleta.
Hasta ahora no hemos observado ningin dimorfismo en los animales
maduros. Aparentemente, la forma de la papila urogenital en algunas
especies parece ser la clave (Provenzano, 1980). La razon principal
para hipotetizar que la mayoria de estas especies desovan en el
canal principal, proviene de las muestras del ictioplancton en donde
mas del 80% de las especies de bagres capturados pertenecen a la
Familia Pimelodidae. La mayoria de las larvas, incluyendo las de
saco vitelino, son translicidas, poco pigmentadas y con barbillas de
diferentes tamafios y colores. Estas larvas son arrastradas por la
corriente hacia los litorales protegidos, lagunas, cafios y esteros,
donde comienzan su crecimiento.
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La informacién sobre los hébitos alimentarios es, igualmente, es-
casa debido a la imposibilidad actual de identificar cada especie en
las muestras. Muchas de las especies analizadas son planctofagas en
los primeros estadios larvales y juveniles de temprana edad. Poste-
riormente, algunas pasan a ser detritivoras, ictiofagas u omnivoras.
Los juveniles de especies comerciales como valentones (Brachypla-
tystoma), rayaos (Pseudoplatystoma) y cajaros (Phractocephalus),
se han colectado asociados a la vegetacion riberefia de los cafios,
esteros y sabanas inundadas. Sin embargo, es recomendable y nece-
sario continuar este tipo de estudios para conocer la biologia de
estas especies a cabalidad, de forma tal de permitir un mejor manejo
de este recurso pesquero.

La mayoria de las especies que forman parte de esta segunda di-
vision y que cumplen con parte de su crecimiento en las areas inun-
dadas del llano, pasan al canal principal del rio cuando comienza el
periodo seco y las aguas retornan a los cauces principales de los
rios (Fig. 5.28). En este periodo se puede observar a millones de
pequefios peces saliendo de los esteros y un gran nimero de depre-
dadores incluyendo reptiles (babas) y aves (cari-cari, gavilanes, mar-
tin pescador, etc.), aprovechando la oportunidad de obtener alimento
en forma facil. Muchos otros peces quedan atrapados en lagunas
aisladas y mueren paulatinamente a medida que las condiciones am-
bientales se hacen extremas, momento en el cual también es aprove-
chado por un gran niimero de depredadores acuaticos y terrestres.

5.2.6. Los grandes bagres pimelodidos comerciales merecen un
tratamiento especial particularmente los géneros Brachyplatystoma,
Phractocephalus y Pseudoplatystoma. En su gran mayoria son es-
pecies migratorias con un rango (o distancia) muy alto (Castillo,
2001; Zapata y Usma, 2013) de hasta 3.000 km. Sin embargo, hay
otras especies importantes en las pesquerias comerciales como los
géneros Ageneiosus, Calophysus, Hypophthalmus, Leiarius,
Phractocephalus, Pinirampus, Platynematichthys, Sorubim, Soru-
bimichthys y Zungaro que realizan movimientos mas rentringidos y
que pueden tener desoves parciales o totales (Cuadro. 5.6).
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Cuadro. 5.6. Especies de bagres comerciales, fecundidad, desove y migracion
en la Orinoquia Colombo-Venezolana. Fuentes: Novoa y Ramos, 1982; Castillo

et al., 1998; Castillo, 2001; Novoa ,2002; Lasso, 2004; Usma et al., 2009;
Lasso y Sanchez Duarte, 2011; Lasso et al., 2011; Zapata y Usma, 2013.

Especies Fecundidad Desove | Migracion
Ageneiosus inermis 6000 dp nr
Brachyplatystoma filamentosum | 68.000-200.000 dt
Brachyplatystoma juruense | -—-———- ml
Brachyplatystoma platynemum 350.000 dt ml
Brachyplatystoma rousseauxii 60.000-200.000 dt ml
Brachyplatystoma vaillanti 200.000-300.000 dt ml
Calophysus macropterus 70.000-100.000 dt nmr
Hypophthalmus edentatus 30.000-50.000 dt nr
Leiarius marmoratus | - nr
Phractocephalus hemiliopterus | 300.000-5.400.000 dt nr
Pinirampu pinirampus 200.000-300.000 dp nr
Platynematichthys notatus 100.000-150.000 dt nr
Pseudoplatystoma metaense. 150.000-1.300.000 dt ml
Pseudoplatystoma orinocense 160.000-1.500.00 dt ml
Sorubim lima 70.000-80.000 dp nr
Sorubimichthys planiceps 70.000-80.000 dt ml
Zungaro zungaro 35.000 dt ml

5.2.6.1. Ageneiosus inermis. Es oviparo y de fecundacion interna
(Castillo 2001, Salinas y Agudelo 2000). Los machos desarrollan un
organo copulador “pseudopene” producto del alargamiento de los
primeros radios de la aleta anal, y ademas modificaciones en las
barbillas maxilares y la espina de la aleta dorsal con procesos espi-
nosos que son utilizados para sujetar a la hembra durante la copula
xomo ha sido descrito en paginas anteriores para otros Auche-
nipteridae. Los estudios realizados por Castillo (2001) en el rio Por-
tuguesa (Llanos de Venezuela), mostraron que es una especie con
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baja fecundidad, realizan desoves parciales durante la temporada de
inundaciéon en espacios abiertos sobre el lecho o sobre la vege-
tacion. Sus huevos (aprox. 6.000) son adhesivos. Carecen de cuido
parental (Castillo, 2001).

5.2.6.2. Brachyplatystoma filamentosum. Es un gran bagre que
se reproduce durante la temporada de aguas ascendentes, marzo a
julio, ya que al inicio de la subida de aguas (junio) aparecen hem-
bras desovadas y juveniles (Lasso, 2004). En el Orinoco venezolano
alcanza la madurez sexual a 750 mm LE (Castillo ef al., 1988) y tiene
una fecundidad de 68.000 a 203.600 ovocitos (Novoa y Ramos,
1982). Migraciones. Esta especie pertenece al grupo de los gran-
des bagres migradores con zona de cria en los canos del Delta del
rio Orinoco, sabanas (esteros) y lagunas marginales en la cuenca del
Orinoco. Se han observado migraciones anuales, con concentracion
de los reproductores en las partes altas de los rios Meta y Guaviare
(Lasso et al., 2011).

5.2.6.3. Brachyplatystoma juruense. Se tiene registro de ejem-
plares maduros de B. juruense en las partes altas de los rios Meta
y Guaviare de noviembre a enero, en el periodo de aguas descen-
dentes y principio de aguas bajas (Ajiaco-Martinez et al., 2002).
Migraciones de tipo reproductivo en el periodo de aguas descen-
dentes (noviembre a enero) e inicio de aguas bajas. Es probable que
la especie migre de las partes bajas del rio Apure hasta las cabece-
ras de los rios colombianos, ya que en la literatura no hay registros
de capturas en el Delta del Orinoco.

5.2.6.4. Brachyplatystoma platynemum. Periodo de reproduc-
cidén bien marcado, tanto en el rio Meta como en el rio Guaviare,
que corresponde a los meses de noviembre, diciembre y enero,
periodo de aguas descendentes y principios de aguas bajas (Ramirez
et al, 1987). Fecundidad que alcanza los 353.400 ovocitos/hembra.
En la Orinoquia venezolana alcanza la madurez sexual a los 450 mm
LE (Castillo et al. 1988). Migraciones. En la especie se observa
una Unica migracion que inicia en la temporada de aguas
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descendentes y que puede estar relacionada también de manera es-
trecha con su época reproductiva. Sin embargo, esta también coinci-
de con las grandes migraciones alimenticias ya que es precisamente
en este periodo donde se observa gran abundancia de caracidos. La
especie aparentemente recorre largas distancias, pues se registran
ejemplares juveniles en el Delta del Orinoco en zonas profundas
hasta de 37 metros (Novoa, 2002).

5.2.6.5. Brachyplatystoma rousseauxii. Tiene reporte de madu-
racion en el periodo de aguas altas (junio - octubre), con pico
reproductivo en los meses de julio a septiembre. Se considera que el
principal sitio de reproduccion de esta especie en la cuenca del
Orinoco es la parte alta del rio Guaviare en Colombia. En el Delta
del Orinoco la fecundidad reportada varia entre 68.000 y 203.000
ovocitos aproximadamente (Novoa y Ramos, 1982). Migraciones.
Se registra en los rios de la Orinoquia colombo-venezolana una mi-
gracion de tipo reproductivo. Posiblemente remonta desde el Delta
del Orinoco hasta las cabeceras de los rios Meta y Guaviare para
reproducirse.

5.2.6.6. Brachyplatystoma vaillanti. Se reproduce en el periodo
de aguas altas, de agosto a octubre, siendo septiembre el de mayor
pico reproductivo (Ramirez-Gil,1987). En Venezuela se han reporta-
do en la regién del medio Orinoco hembras maduras en mayo
(Novoa, 2002). La fecundidad estimada para esta especie estd entre
200.000 y 315.000 ovocitos por hembra. Migraciones. Esta espe-
cie aparentemente migra desde las partes bajas del Delta del
Orinoco hasta las partes altas de los rios principales como el
Arauca, Meta y Guaviare. Esta migracion es de tipo reproductivo y
también podria estar relacionada con la alimentacion de la especie ya
que para la temporada de septiembre se presenta alta disponibilidad
de alimento.

5.2.6.7. Calophysus macropterus. Se reporta actividad repro-
ductiva en la parte alta del rio Meta, donde se encontraron ejempla-
res maduros con mayor frecuencia en marzo y mayo, €poca que
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corresponde al periodo de aguas ascendentes (Ramirez-Gil, 1987),
lo que es coincidente con lo reportado por Agudelo et al., (2000)
para la especie en el rio Guaviare, con presencia de hembras madu-
ras de marzo a mayo. Los desoves de la especie son totales y se
dan en el cauce principal de los rios. La fecundidad absoluta prome-
dio de la especie, en el rio Portuguesa (Venezuela), fue de 79.629 +
56.786 ovocitos (Castillo, 2001). Migraciones La especie en Co-
lombia presenta migraciones medianas (entre 100 y 500 km), longi-
tudinales y transfronterizas (Usma et al., 2009). Presenta migraciones
reproductivas hacia las cabeceras de los rios Arauca, Meta y
Guaviare en los meses de mayo y junio. Dadas las distancias es muy
probable que el desarrollo de los adultos se realiza en las areas
correspondientes a los bajos llanos de Venezuela.

5.2.6.8. Hypophthalmus edentatus. En la Orinoquia venezolana
es un desovador total de alta fecundidad, se reproduce durante la
temporada de sequia (febrero-abril) pero extiende sus desoves hasta
el mes de junio cuando presumiblemente ocurren los maximos
desoves; la fecundidad absoluta es de 34623 + 26318 ovocitos por
hembra. Para el rio Portuguesa en Venezuela, desova en espacios
abiertos y sus huevos son flotantes (Castillo, 2001). No se reportan
migraciones longitudinales, sin embargo se han observado migracio-
nes laterales.

5.2.6.9. Leiarius marmoratus. La especie se reproduce en el
periodo de aguas ascendentes entre abril y junio. Sin embargo, se
observan algunos ejemplares maduros desde febrero. En la Orino-
quia venezolana, es posible encontrar larvas y juveniles de Leiarius
marmoratus entre mayo a julio asociado a los niveles altos del rio
Apure (Barbarino y Taphorn, 1995). Migraciones. Es incluida den-
tro de la lista de especies migratorias definida por Usma et al.,
(2009) como especie de migraciones locales y de distancias cortas
(< 100 km).

5.2.6.10. Phractocephalus hemiliopterus. Su reproduccion ocu-
rre durante el periodo de aguas ascendentes, entre mayo y junio.
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Segin Novoa y Ramos (1982) para una hembra de P.
hemiliopterus, se determind una fecundidad absoluta de 523.681
ovocitos; mientras que Machado-Allison (1987) estima que la fecun-
didad promedio de la especie esta en 300.000 ovocitos/hembra. Sin
embargo, Castillo (1988) encuentra una fecundidad de 5.400.000
ovocitos en una hembra de 33 kilogramos. Esto indica que la fecun-
didad es altamente variable con el desarrollo. Su desove es total
(Lasso 2004, Novoa 2002). Migraciones. No se han detectado
migraciones de esta especie en los rios de la Orinoquia. Es posible
que la especie solo salga de las lagunas y esteros a desovar en el
canal principal del rio.

5.2.6.11. Pinirampu pinirampus. La mayor frecuencia de ejem-
plares maduros se presenta en los meses de diciembre, enero y
febrero. En la Orinoquia venezolana parece tener una reproduccion
continua con un pico en aguas altas (llanos) (Lasso, 2004) y de
noviembre a mayo (rio Orinoco) (Novoa y Ramos, 1982). Se ha
registrado una fecundidad absoluta que oscila entre 197.936 y
315.338 oovocitos (Castillo et al., 1988; Lasso, 2004; Novoa y
Ramos, 1982).

5.2.6.12. Platynematichthys notatus. En el rio Guaviare se ob-
serva el mayor numero de ejemplares maduros en mayo y julio
(Rodriguez, 1997). Segiin Novoa (2002) en el Orinoco medio se
han detectado ejemplares maduros de marzo a mayo. Migraciones.
Aparentemente, presenta una migracion reproductiva durante el pe-
riodo de aguas ascendentes, tanto en el rio Meta como en el
Guaviare, pero es en este ultimo rio donde es mas notoria la presen-
cia de esta especie, ya que en el rio Meta se ha vuelto muy poco
frecuente su captura.

5.2.6.13. Pseudoplatystoma metaense. La época de reproduc-
cioén ocurre entre los meses de marzo a julio, con picos maximos en
abril y mayo, coincidiendo con el inicio del periodo de lluvias
(Ajiaco-Martinez y Ramirez-Gil, 1995). Esta especie presenta su
ribazén reproductiva ligeramente posterior a la de P. orinocoense.
En Venezuela Reid (1983), estim6 una fecundidad absoluta de
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1.500.000 huevos, mientras que Castillo (2001). Migraciones: P.
metaense presenta dos migraciones, una de tipo alimenticio en ejem-
plares con tallas inferiores a la media de madurez gonadal en el
inicio del periodo de aguas bajas y la segunda en el periodo de
aguas descendentes, cuando aprovechan para capturar cardimenes
de peces que abandonan los rebalses, lagunas y areas inundadas. La
migracion reproductiva ocurre en el periodo de aguas ascendentes,
cuando remontan desde las partes bajas del rio hasta las cabeceras
para desovar y es en esta €poca, en que se registran los ejemplares
de mayor tamafio (Ramirez Gil, 1987). Usma et al., (2009), repor-
tan las migraciones de esta especie como grandes (entre 500 y 3000
km), longitudinales y transnacionales

5.2.6.14. Pseudoplatystoma orinocoense. La época de repro-
duccién se extiende de marzo a junio, con un pico maximo en mayo,
temporada de aguas ascendentes (Ajiaco-Martinez y Ramirez-Gil
1995). En Venezuela Reid (1983), estim6 una fecundidad absoluta
de 1.500.000 huevos. Migraciones: P. orinocoense sigue las mi-
graciones longitudinales ascendentes y descendentes de Prochilodus
mariae, observandose dos migraciones de tipo alimenticio, la prime-
ra de ejemplares con tallas inferiores a la media de madurez gonadal
en el inicio del periodo de aguas bajas, y la segunda en el periodo
de aguas descendentes, cuando aprovechan para capturar los peces
que abandonan los rebalses, lagunas y 4reas inundadas. La migracion
reproductiva ocurre en el periodo de aguas ascendentes, cuando
remontan desde las partes bajas del rio hasta las cabeceras para
desovar, y es en esta €poca, que se registran los ejemplares de
mayor tamafno. Usma et al., (2009), reportan las migraciones de
esta especie como grandes (entre 500 y 3000 km), longitudinales y
transnacionales.

5.2.6.15. Sorubim lima. No hay mucha informacion. Alcanza la
madurez sexual a los 30-40 cm LE. Probablemente se trate de una
especie con reproduccion estacional. En los llanos venezolanos Reid
(1986) captur6 juveniles (20-50 mm LE) en la planicie inundable del
rio Apure, por lo cual la reproduccion de este esta sincronizada con
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las lluvias (Lasso, 2004). Migraciones: Son de habitos migratorios
y pueden formar grandes cardumenes (Galvis et al., 2006). Realizan
migraciones de tipo mediano, esto es desplazamientos entre 100-500
km (Usma et al. 2009).

5.2.6.16. Sorubimichthys planiceps. La especie se reproduce en
el periodo de aguas ascendentes en abril y mayo (Castillo et al.,
1988). Migraciones: Se considera un bagre migrador el cual se
desplaza detras de los cardimenes de peces y es posible que pre-
sente largos desplazamientos desde las partes bajas de los rios hasta
las cabeceras para reproducirse. Usma et al., (2009) consideran que
la especie realiza migraciones medianas, de 100 a 500 km,
longitudinales y transnacionales. Para Venezuela, se reporta migracion
como acompafiante de cardimenes de bocachico Prochilodus
mariae, los cuales hacen parte de su dieta (Santos et al., 2006).

5.2.6.17. Zungaro zungaro. Uno de los principales sitios de re-
produccion es en el alto rio Meta. En esta zona han sido observa-
dos ejemplares en plena reproduccion (varios machos con una
hembra), durante los meses de mayo y junio (Ramirez-Gil 1987).
Fecundidad observada de 35.200 huevos por kilogramo (Ramirez-
Gil y Ajiaco-Martinez 1990). Migraciones: Esta especie migra a
reproducirse durante el periodo de aguas ascendentes especialmente
a las cabeceras de los rios Arauca, Meta y Guaviare, a finales de
mayo y principios de julio (Ramirez-Gil 1987). La especie se consi-
dera que realiza migraciones longitudinales, recorriendo distancias en-
tre 100 y 500 km (Usma et al. 2009).

Unas palabras finales son necesarias para concluir este capitulo y
seran referidas a la permanente discusion sobre la posible catego-
rizacion, clasificacion o ubicacion de especies bajo una determinada
estrategia de vida ecologica. Pianka (1970), es posiblemente el eco-
logo moderno que ha integrado la mayoria de informacion para ubi-
car a las especies dentro del intervalo de gradiente de dos
estrategias de vida conceptuales cuyos extremos estarian representa-
dos por estrategas “r” y estrategas “K’”:
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73K
T

a. Los organismos de tipo “r”, serian encontrados mas frecuente-
mente en los medios ambientales variables, presentan una madurez
sexual precoz, fuerte fecundidad y baja tasa de sobrevivencia.

b. Los organismos de tipo “K” estarian mas adaptados a medios
estables y previsibles, presentando una baja fecundidad, alta tasa de
sobrevivencia y madurez sexual tardia.

Sin embargo, mas recientemente otros tipos de estrategias de
reproduccion o historia de vida fueron determinados en relacion a un
gradiente tridimensional y observamos, tomando en cuenta datos de
peces en areas tropicales y esquematizada en la figura 5.29 (Wine-
miller, 1989; Winemiller y Rose, 1992) qué:

» La estrategia oportunista se acerca a la definicion de la
(Yo%)

estrategia “r”’ y corresponde a una adaptacion a los medios imprevi-
sibles y variables.

* La estrategia equilibrada se incluye en la definicion de la
estrategia “K” y es una adaptacion a medios estables.

* La estrategia periddica corresponde a una adaptacion a los
medios ciclicos con alternancia de periodos -favorables y criticos-.
En este ultimo caso, la fecundidad es elevada para compensar la alta
mortalidad de los juveniles, debido a la época critica. Ademas, la
reproduccion se desarrolla al inicio o durante la época favorable.

Como pueden concluir, es sumamente dificil categorizar o clasifi-
car una determinada especie o comunidad en estos ambientes dado
a que muchas de ellas poseen condiciones reproductivas diferentes y
variables. Por ejemplo indicar que en las sabanas inundables encon-
trariamos especies con estrategias tipo “r”’ o periodica u oportunis-
ta, o considerar que en los lagos marginales y mas o menos
permanentes encontrariamos estrategas “K” o equilibrada, no es del
todo cierto.
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Supervivencia de
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Figura 5.29. Modelo de estrategias de vida propuesta por Winemiller, 1989;
Winemiller y Rose, 1992.
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CAPITULO 6
ORIGEN Y DIVERSIDAD DE PECES

DEL LLANO: HIPOTESIS

La complejidad de la fauna en las regiones tropicales ha sido una
respuesta a la manifestacion continua de una serie de factores, tales
como tiempo o edad geoldgica, heterogeneidad espacial, estabilidad
climatica o predictibilidad, competencia y depredacion. Aunque al-
gunos otros factores han sido hipotetizados como actuantes en siste-
mas acuaticos (p.e., relaciones simbidticas), éstos solo seran tratados
superficialmente en esta discusion.

6.1. Tiempo o edad geologica. Esta hipotesis asume que la di-
versidad incrementa con la edad de una comunidad y la misma es
descrita como un registro de acumulaciones de especies a través del
tiempo geoldgico, editada por las extinciones (Lowe-McConnell,
1975; Lundberg, 1998; Lundberg et al, 1998; Pianka, 1978). Mu-
chos de los ecosistemas tropicales de Africa y América poseen una
historia comun que data desde la iniciacion del Supercontinente de la
Gondwana, su separacion en el Cretdceo (65-70 millones de afos) y
las condiciones geoldgicas y climaticas pasadas y actuales. Sin em-
bargo, numerosos nuevos ambientes acudticos se han formado du-
rante el Cuaternario que han traido como consecuencia un incre-
mento notable en habitats, permitiendo el desarrollo y evolucion de
numerosas comunidades, Asi, en Venezuela, los ecosistemas asocia-
dos al Escudo de Guayana (aprox. 600 millones de afios) poseen
una historia antigua, mientras que la formacion y levantamiento de
Los Andes y posteriormente, la eliminacion del mar interior y forma-
cion de los Llanos, son de edades mas recientes (Figs. 6.1 y 6.2).
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Esta breve descripcion de eventos geoldgicos en nuestro pais
enmarcados en:

a) estabilidad del Escudo de Guayana;

b) levantamiento de Los Andes;

¢) desaparicion del mar interior y formacion de Los Llanos; y
d) constitucion de la cuenca del Lago de Maracaibo,

resultaron en el desarrollo de biotas acuaticas y terrestres particula-
res que obtuvieron su nucleo original a partir de la fragmentacion/
fusion de biotas ancestrales comunes y el desarrollo de nuevas for-
mas endémicas. Esta hipotesis biogeografica es apoyada por la gran
cantidad de especies y grupos taxondmicos superiores “pares” de
relaciones filogenéticas cercanas presentes en estas regiones (Mago-
Leccia, 1978, Machado-Allison, 2005) (Cuadro 6.1).

Aparentemente, la edad geoldgica en nuestros ecosistemas tropi-
cales, en la cual la estabilidad es un factor importante, es favorable
para el desarrollo continuo de los procesos de especiacion y dismi-
nucién de las tasas de extincion, permitiendo la acumulacion de es-
pecies con el tiempo (ver adelante). Sin embargo, ésta no puede ser
la unica explicacion o hipotesis sobre la gran diversidad de especies
encontradas en los cuerpos acudticos del bajo llano, que poseen
una edad muy reciente y una estabilidad discutible. No dudamos de
que la ictiofauna llanera tenga un origen parcial proveniente de frag-
mentos de biotas adyacentes y previamente establecidas (Guayana,
Andes y Amazonas), pero la apertura de un nuevo espacio hetero-
géneo, influenciado principalmente por la fluctuacion estacional de las
aguas, aparentemente, ha sido una de las principales causas de ra-
diacion de algunos grupos, creando asi una gran complejidad ictica,
como ha sido sugerido en el pasado por Mago-Leccia (1970;
1978). Evidencia de esto es la gran cantidad de especies que son
parecidas (pero no iguales) morfologicamente a las descritas para
areas de Guayana y Amazonas (Cuadro 6.1), encontrandose muchas
especies en museos con la etiqueta de “parecido a” (circa) especial-
mente grupos pertenecientes a familias de los 6rdenes Characiformes,
Gymnotiformes y Cichliformes. Por otro lado, el origen de los llamados
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Figura 6.1. Mapas esquematicos mostrando la dinamica geologica de América
del Sur y el desarrollo (evolucion) de las mayores cuencas hidrograficas.
Tomado de Lundberg, 1998 y Machado-Allison 2008.
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Figura 6.2. Mapas esquematicos mostrando la dindmica geologica de América
del Sur y el desarrollo (evolucion) de las mayores cuencas hidrograficas.
Tomado de Lundberg, 1998 y Machado-Allison 2008.
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“species-group” o complejo de especies (p.e. Moenkhausia gr.
lepidura) cuyo significado taxondmico es que son especies que habi-
tan en diferentes cuencas y de parecido fenético muy cercano. La
aplicacion de nuevas herramientas como por ejemplo, los analisis
genéticos moleculares, han determinado que muchas de ellas repre-
sentan grupos separados los cuales deberdn ser descritos a medida
que se revisen las colecciones en museos y se realicen nuevas expe-
diciones para obtener muestras que permitan un analisis comparativo.

Por otro lado, la mayoria de las especies de peces que habitan
estas dreas fluctuantes son de crecimiento rapido y ciclo de vida
corto, lo que pudiera traer como consecuencia que las fluctuaciones
de las poblaciones debidas, por ejemplo, al éxito reproductivo, se
manifiesten rapidamente (Lowe-McConnell, 1967; Machado-Allison,
1990, 1992, 2005). Las variaciones en el periodo de lluvias pueden
influenciar el aislamiento de pozos y lagunas. Esta situacion sugiere
traer como consecuencia una limitacion en el nimero de especies
presentes, muchas de ellas generalmente adaptadas a condiciones
extremas de temperatura, cambios en el pH, y disminucién o caren-
cia de oxigeno (Beebe, 1949; Machado-Allison y Royero, 1986).
Por otro lado, también se producen fluctuaciones anuales en la do-
minancia de ciertas especies, como hemos podido establecer en la
region estudiada de los llanos. Asi, hemos observado fluctuaciones
en las poblaciones dominantes de “guabinas” (Hoplias malabaricus),
“caribes” (Pygocentrus cariba), “coporos” (Prochilodus mariae),
“curitos” (Hoplosternum littorale), “corronchos” (Pterygoplichthys
multiradiatus) “cuchillos” o “peces eléctricos” (Eigenmannia spp. y
Rhabdolichops spp.).

La alternancia en los factores ecoldgicos afio a afio (extencion de
las lluvias o sequia, aislamiento, alimento disponible, reproduccion
exitosa y otros) pueden ser importantes, permitiendo que especies de
requerimientos ecologicos muy similares puedan coexistir en un ba-
lance dinamico. De esta manera, algunas especies son dominantes en
ciertas areas un afio determinado, mientras que su contraparte em-
pieza a incrementar en niimero otra vez, en otras areas o diferentes
afos (Lowe-McConnell, 1967; Machado-Allison, 1990, 1992, 2005).
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Cuadro 6.1. Algunas especies “pares” presentes en el Llano
(orinoquia) versus en otras cuencas vecinas (Amazonas).

Llanos (Orinoquia)

Amazonas

Pygocentrus cariba

Piaractus orinoquensis
Triportheus venezuelensis
Pesudoplatystoma orinocoense
Pesudoplatystoma metaense
Markianna geayi
Serrasalmus irritans
Serrasalmus altuvei
Astronotus sp

Geophagus abalios

Andinoacara sp “llanos”

Pygocentrus nattereri
Piaractus brachypomus
Triporteus angulatus
Pseudoplatysyoma fasciatum
Pseudoplatystoma tigrinum
Markianna nigripinnis
Serrasalmus marginatus
Serrasalmus compressus
Astronotus ocellatus

Geophagus surinamensis

Andinoacara pulcher

Hubber y Renno (2006) indican que tratar con la reconstruccion
de historias paleogeograficas complejas, para explicar la riqueza de
biotas en ciertas areas es un problema de gran importancia en los
estudios sistematicos y biogeograficos. Esto principalmente porque la
superposicion de eventos paleogeograficos (en tiempo geologico)
puede producir multiples cambios en las distribuciones de las espe-
cies; asi que como resultado, uno puede esperar patrones muy com-
plejos de distribuciones de animales y plantas (Nelson y Platnick,
1981; Brown y Gibson, 1983; Myers y Giller, 1988).

Huber y Renno (2006) indican en su revision que particularmente,
la region Neotropical exhibe un patron biogeografico complejo, y
debido a este patrén, se han propuesto varias hipotesis basadas en
diferentes procesos para explicar el origen de la riqueza de especies
(o taxa superiores) tropicales y sus patrones de distribucion en Amé-
rica del Sur. Estas incluyen:
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1. Hipotesis del gradiente altitudinal. Gradiente ambiental es-
carpado influencia la riqueza de la biota: Endler, 1977, 1982;

2. Hipotesis paleologica. Cambios geoldgicos resultantes de la
dinamica de los frentes montafiosos durante el Terciario: Résdnen et
al., 1990, 1992; Patton et al., 1994; Hoorn et al., 1995; Patton y
Da Silva, 1998 (ver paginas anteriores);

3. Hipotesis del rio. Fragmentacion de la biota terrestre después
del establecimiento final del drenaje amazonico durante el Terciario
tardio: Wallace, 1852; Patton et al., 1994; Bates et al., 1998; Hall
y Harvey, 2002;

4. Hipotesis de perturbacion-vicariante. Refrigeracion climatica
(Glaciacion) resultd en un habitat ecoldgicamente inadecuado: (extin-
cion de grupos): Colinvaux, 1987, 1993; Colinvaux et al., 1996;

5. Hipotesis del refugio forestal. Fluctuaciones climatologicas del
Pleistoceno condujeron a fragmentaciones alternativas del ecosistema
forestal: Haffer, 1969, 1997; Prance, 1982; Whitemore y Prance,
1987;

6. Hipotesis del refugio fluvial. Refugios mejoraron la diferencia-
iniciacion alopatrica entre los rios: Ayres y Clutton-Brock, 1992;
Haffer, 1997; y

7. Hipotesis del museo. Especies originadas por la diferenciacion
alopatrica en bosques de montaia estables durante introgresion mari-
na (Glaciacion), posteriormente se acumularon por dispersion en las
tierras bajas; asi que estas actuan como “museos” o “sumideros”:
Fjeldsa, 1994; Roy et al., 1997; Nores, 1999.

Entre otras consideraciones estos autores proponen algunos as-
pectos resultantes de discusiones biogeograficas previas todas ellas apli-
cables a areas del llano histérico y actual (Cuadro 6.2 y Fig. 6.3).

En resumen, dentro de la gama de factores que pudieran even-
tualmente influenciar el desarrollo de las comunidades de peces del
bajo llano, dos de ellos, no mutualmente excluyentes aparentemente

125



Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

Cuadro 6.2. Diferentes hipotesis, eventos, procesos y predicciones Fuente:
Huber y Renno, 2006.

Hipadtesis Eventos Procesos Predicciones
alopatricos
Levantamiento de Especiacion por Areas a cada lado del
. | paleoarcos debido a | vicariancia debido paleoarco debe tener
Paleogeografia s . .
la dinamica de los a los paleoarcos biotas diferentes y
frentes andinos especies endémicas
Especiacion por Especies de amplia
Rio Cambios hidro- vicariancia debido distribucion estan
morfologicos a que el rio es una | presentes s6lo en una
barrera de las riberas

Las tierras bajas deben
tener un gran nimero de
especies y mas bajo
Especiacion por endemismo que las
vicariancia debido tierras altas durante la
a incursion marina | incursion marina en el
Mioceno. Presencia de
refugios de agua dulce
en tierras altas

Incursion marina

Museo R
en el Mioceno

Especies diferentes
relacionadas o las
mismas especies deben
ocurrir en cabeceras
contiguas unida por
rutas de dispersion
actuales o historicas

Capturas de cabece-
ras y posterior Dispersion y poste-
Hidrogeologia | rutas de dispersion | posterior especia-
debido a cambios cion simpatrica

hidro-morfolégicos

han sido decisivos en cuanto al desarrollo de la ictiofauna en estas
areas: a) uno que podriamos llamar de larga duracion (edad y
macroclima); y otro b) factor igualmente importante de influencia
inmediata (en término geologicos) como lo seria el microclima en
algunas regiones particulares y aisladas (ver adelante). Cual de los
dos ha tenido una mayor influencia en los procesos de especiacion
de las formas que actualmente explotan las sabanas inundables de
los 1lanos, todavia esta en discusion, esperando una mayor recopila-
cion de datos que apoyen hipdtesis cientificas mas que especulacio-
nes evolutivas.
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Figura 6.3. Evolucion de las cuencas de los principales rios de América del
Sur en los ultimos 15 Ma segin Gregory-Wodziky (2000), Hack et al., (1987),
Hoorn (1993, 1996), Lundberg et al., (1998) y Wessenling ef al., (2002),
mostrando incursiones marinas, macizos, lagos ancestrales, tierras bajas, flujo
del agua y posicion de los paleoarcos. Modificado de Huber y Renno (2006).
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6.2. Heterogeneidad espacial y disponibilidad de nichos. La
disponibilidad de nuevos nichos y la gran heterogeneidad espacial
observada en numerosos cuerpos acuaticos tropicales de América y
Africa, son, sin duda, dos factores que incrementan la riqueza de los
ecosistemas (Lowe-McConnell, 1975; Mago-Leccia, 1970, 1978;
Roberts, 1973; Welcome, 1979). Factores como la disponibilidad de
los recursos alimenticios, que en las zonas templadas podrian estar
limitados estacionalmente, no parecen ser un factor limitante en los
tropicos debido a:

1) la disponibilidad casi continua de alimentos en diferentes cuer-
pos de agua temporales y permanentes;

2) la plasticidad alimentaria que muestra la gran mayoria de las
especies y la cual se manifiesta en cambios de dieta de acuerdo con
la cantidad y calidad potencial del alimento disponible, cambios con
el desarrollo ontogenético, o cambios en el héabitat, como en el caso
de peces que s6lo cumplen parte de su desarrollo en las sabanas
inundables del bajo llano (p.e., Hoplosternum littorale, Serrasal-
mus spp., Colossoma macropomum, Mylossoma albiscopum,
Pristobrycon spp.);

3) la utilizacion de los recursos en diferentes horas durante el dia
o en diferentes lugares dentro del mismo habitat (Characiformes vs
Siluriformes);

4) la gran cantidad de material nutritivo proveniente de otros
ecosistemas adyacentes (bosques de galeria, sabanas inundadas, Fig.
5.26) que forma parte importante del material aloctono suministrado
a estos cuerpos de agua e incrementan, tanto la disponibilidad de
nuevos recursos alimenticios como, la posibilidad del desarrollo de
especializaciones en los grupos de peces que los explotan. Un ejem-
plo claro de este ultimo aspecto es la gran cantidad de especies de
peces que utilizan la “ictiocoria” (consumo de frutos y semillas) como
medio de supervivencia durante el periodo de inundacion de los
bosques y que, generalmente, se encuentra coordinado con la flora-
cion y fructificacion de las plantas riberefas incluyendo los
“morichales” (Fig. 6.4 y 6.5) (Gottsberger, 1978; Goulding, 1980;
Machado-Allison, 1982, 2005; Knab-Vispo et al., 2003).
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Recientemente, Castro-Lima (2010) nos da informacion detallada
sobre la dispersion y predacion de semillas por peces en la
Orinoquia. En sus resultados indica que se registraron 99 especies
de plantas dispersadas por peces y otras 49 son consumidas y las
semillas destruidas. Varias especies de las familias Euphorbiaceae,
Bombacaceae, Poaceae, Bignoniaceae y Fabaceae, producen semi-
llas nutritivas que son consumidas, y parcial o totalmente digeridas
durante la ingesta por los caracidos (Cuadro 6.3) como: arencas
(Triportheus spp.), palometas (Mylossoma albiscopum y M.
aureum), palometas (Myleus spp.), caribes (Pristobrycon y
Serrasalmus), morocotos (Piaractus orinoquensis), y cachama
(Colossoma macropomum).

Las semillas més consumidas corresponden a las especies
Amanoa oblongifolia, Mabea nitida, Mabea trianae, Hevea
guianensis, Croton cuneatus, Piranhea trifoliata, Alchornea
fluviatilis, A. latifolia y Pera sp. (Familia Euphorbiaceae); Inga
nobilis, Inga vera, Macrolobium acaciifolium, Campsiandra
implexicaulis, C. comosa. (Fabaceae); Tabebuia barbata y
Jacaranda copaia (Bignoniaceae); Pseudobombax munguba y
Ceiba pentandra (Bombacaceae) y Oryza rufipogon y O. alta
(Poaceae). Estas especies vegetales son consumidas por especies de
varios géneros de peces como: Brycon, Colossoma, Leporinus,
Chalceus, Markiana, Piaractus, Mylossoma, Myleus, Metynnis,

Pygopristis, Pristobrycon y Serrasalmus.

Goulding (1980) discute el valor coevolutivo de estas relaciones
planta-animal y la posibilidad de influenciar los procesos de disper-
sidon y especiacion en ambos grupos. Un ejemplo de esto es la
adaptacion dentaria encontrada en especies como Colossoma
macropomum, Piaractus orinoquensis y especies de Brycon, para
la trituracion de semillas (Fig. 6.5). Pero también, como el mismo
autor cita:

“scual efecto ocasiono el desarrollo de esta dentadura sobre
las caracteristicas morfologicas, quimicas y de comportamien-
to de las frutas y semillas y también sobre la comunidad
boscosa como un todo?” (Traduccion: Goulding, 1980:230).
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Figura 6.5. 1. Cardumen de Cichla orinocensis dentro de un bosque inunda-
do; 2. Detalle de la boca de Piaractus orinoquensis mostrando dentadura.
Fotos. 1. Mikolji.
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Cuadro 6.3. Resumen de algunas especies de plantas mas comunes ingeridas
por especies de Brycon, Colossoma y Piaractus el Amazonas y Orinoco y
potencialmente asociadas con fendmenos de dispersion (semillas intactas)*

Semillas destruidas

Semillas intactas

Fam. Annonaceae:
Annona hypoglauca™*
Dugetia marcgraviana™*
Uromopsis mathewsii**

Fam. Myristicaceae:
Virola surinamensis*

Fam. Moraceae
Cecropia membranacea™*
Ficus sp.***

Fam. Sapotaceae
Neolabatia cuprea™®*
Lacuma cf. dissepala*

Fam. Burceraceae:
Protium sp.**

Fam. Simaroubaceae:
Simaba cf. guianensis**

Fam. Araceae
Astrocardium jauary**
Mauritia flexuosa**

Fam. Chrysobalanaceae:
Licania cf. apetala***
Licania sp***

Fam. Elocarpaceae:
sp. No identificada*

Fam. Lecythidaceae:
sp. No identificada*

Fam. Lauraceae
Netandra amazonum™**

Fam. Moraceae:
Sorocea duckei***
Brosimun guianense
Magquira coriaceae®*

Fam. Anacardeaceae:
Anacardium microsepalum**
Spondias mombin**

Fam. Meliaceae:
Carapa guianensis***

Fam. Malphigiaceae:
Byrsonima cf. amazonica**
Byrsonima japurensis**

Fam. Euphorbiaceae:
Alchornea discolar**
Hevea brasileiensis**
Hevea d. spruceana**
Mabea nitida**
Piranahea trifoliata™*

Fam. Rubiaceae:

Genipa americana**
Randia armata**

Fam. Bigoniaceae:
Crescentia amazonica™**
Tabebuia barbata™*

Fam. Sterculiaceae:
Theobroma sp**

Fam. Polygonaceae:
Symeria paniculata**

Fam. Sapotaceae:
Micropholis egensis

*  Para mas detalle ver Knap-Vispo (2003).

**  Plantas reportadas en contenidos estomacales en especies de Colossoma y
Piaractus Honda (1974), Gottberger (1978), Goulding (1979, 1980),
Knap-Vispo (2003); Machado-Allison, (1982b, 2005), Castro-Lima (2010).

*** Semillas ocasionalmente encontradas en Colossoma y Piaractus
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Muchas de las especies de peces pertenecientes al area estudiada
del bajo llano utilizan ademas, semillas de gramineas que sélo estan
disponibles en abundancia durante el periodo de lluvias (Mylossoma,
Metynnis, Markiana, Piaractus y otros peces caracoideos) y seria
interesante observar si hay alguna relacion entre ellos, que apoyen
mas aun las hipotesis desarrolladas por otros autores para el area de
bosque amazonico y de la orinoquia;

5) el continuo cambio de condiciones (fluctuaciones de temperatu-
ra, nutrientes, nivel de agua) incrementan las posibilidades del desa-
rrollo de nuevos items alimentarios como, por ejemplo, la aparicion
de variedades morfoldgicas o metamorficas de rotiferos, crustaceos e
insectos encontrados en las areas bajo influencia de la inundacion en
el bajo llano.

Lo anteriormente discutido para un s6lo componente de lo que
se ha hipotetizado forma parte del nicho de las especies es, igual-
mente, valido para otros compartimientos como: distribucion de las
areas de proteccion, sustrato, areas de desove, etc. Asi, muchos
grupos migran longitudinalmente en los rios con funciones repro-
ductivas (Prochilodus, Semaprochilodus, Curimata, Colossoma,
Pygocentrus, Mylossoma) o lateralmente (Brycon, Piaractus,
Triportheus) y cuyas larvas y juveniles entran a las areas inundadas
de los llanos para cumplir con parte de su desarrollo. Estos movi-
mientos experimentados durante las fluctuaciones climaticas (hidro-
logicas) producen cambios en uno o mas compartimientos de sus
respectivos nichos. Por ejemplo, resiliencia a cambios en la alimenta-
cion, tolerancia térmica y quimica, relacion con depredadores, cam-
bios de sustrato, etc., hacen muy dificil limitar la amplitud de los
mismos e hipotetizar que en estos peces hay (o no) una sobreposi-
cion temporal bastante pronunciada.

La gran interaccion y complejidad de los diversos sistemas hidro-
graficos separados o aislados durante los periodos de sequia y
anastomosados durante el periodo de lluvias, producen cambios no-
tables en la composicion e interaccion faunistica de la comunidad en
un determinado momento y lugar. Por ello, es completamente nece-
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sario hacer estudios integrales de cada ecosistema, como el presen-
tado aqui en forma preliminar, de forma tal que abarque toda la
posible expansion y restriccion de cada comunidad y de sus relacio-
nes con comunidades icticas adyacentes.

Por ultimo, debemos hacer notar la influencia potencial del hom-
bre en la creacion y/o destruccion de nichos. Esto se manifiesta en
la construccion de canales, préstamos, diques y represas que son
evidentes en la region bajo estudio. Estos cuerpos de agua artificiales
incrementan la distribucion de algunas especies, pero también pue-
den crear situaciones especiales que promueven el aumento pobla-
cional desmesurado en otras, como el caso de los “caribes”
(Pygocentrus y Serrasalmus) en la Represa del Guarico, causando
un desequilibrio en la comunidad del rio que la alimenta y cuerpos
acuaticos adyacentes. Por otro lado, la introduccion de especies
exoticas (p.e., Caquetaia kraussii), también afecta las comunidades
naturales como un todo (Mago-Leccia, 1978; Sefiaris y Lasso,
1993; Machado-Allison, 2005; Machado-Allison et al., 2011).

6.3. Estabilidad climatica y predictabilidad. La comparacion de
las condiciones climaticas presentes en las zonas templadas o gran-
des altitudes en zonas tropicales versus las situaciones presentes en
las zonas tropicales bajas, como factor que ha afectado la diversidad
bidtica, ha sido discutidas exhaustivamente (ver simposia editado por
Woodwell y Smith, 1969; Regier y Cowell, 1972; Van Dobben y
Lowe-McConnell, 1975), llegandose a generalizar que las regiones
tropicales son mas estables y, por lo tanto, han permitido una mayor
oportunidad para el éxito de los diferentes procesos de especiacion.
Sin embargo, como se ha sefialado, las regiones tropicales también
han sufrido enormes cambios geoldgicos y climaticos, principalmen-
te desde el Cretaceo: separacion de la Gondwana, levantamiento de
los Andes, origen de la cuenca del Rio Orinoco, formacion de los
llanos, y los periodos glaciares e interglaciares que se tradujeron en
€pocas secas, introgresiones y regresiones marinas y periodos Illuvio-
sos prolongados.

A pesar de los anteriormente anotado, varias hipotesis se han
elaborado y estan en discusion actualmente, acerca del efecto que
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puede causar la estabilidad climatica sobre la diversidad en un deter-
minado ecosistema. Algunas de ellas han sido recientemente descar-
tadas como la de establecer que los sistemas complejos tropicales
(alta diversidad) son mas “‘estables” que los simples (baja diversidad)
(Marlier, 1967; 1969; 1973, Sioli, 1967; Lowe-McConnell, 1975;
Medina et al., 1977).

Slobodkin y Sanders (1969) han incorporado en esta discusion la
importancia de la “predictabilidad” del ambiente como uno de los
elementos actuantes que afectan la diversidad. Estos autores estable-
cen que los ambientes en bajas latitudes tienen una mas alta proba-
bilidad, comparada con aquellos presentes en altas latitudes, y
concluyen que la riqueza relativa de especies en ambientes altamente
predecibles es la manifestacion continua de una serie de procesos
que incrementan la probabilidad de especiacion e inmigracion y dis-
minuyen la posibilidad de extincién y emigracion. Estos procesos,
junto con las consecuencias del mejoramiento de la interaccion com-
petitiva, son mas ventajosos en los ambientes predecibles. El proble-
ma ahora se centra en si los cambios ambientales observados
histéricamente en las zonas tropicales (p.e., los llanos) son altamente
predecibles o no.

Es muy dificil someter a prueba la hipodtesis de Slobodkin y
Sanders debido a que mas de un factor, incluyendo aquellos que han
tenido que ver con el desarrollo historico de los grupos (tasa de
especiacion) y comunidades (teoria de refugios, vicariancia, centros
de origen y dispersion), han podido actuar en un momento determi-
nado y eventualmente han oscurecido el panorama (patrén) actual de
la comunidad bajo estudio. Una de las soluciones sugeridas para
resolver este problema es el estudio filogenético de los diferentes
grupos que forman las comunidades y buscar posteriormente aquellos
factores que han producido la diversificacion de las diferentes
subunidades monofiléticas del mismo. La union (integracion) de los
resultantes procesos comunes en los diversos grupos, podrian indicar
cudl de los fendmenos involucrados realmente tuvo un mayor efecto
sobre la diversificacion de la biota (Lundberg, 1998; Platnick y
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Nelson, 1978; Wiley, 1980). Sin embargo, Lowe-McConnell (1975)
se arriesga a dar ejemplos de ambientes predecibles en regiones
tropicales como los grandes lagos de Africa (altamente predictivos).
Ella concluye:

13

. aparentemente para los peces es mas dificil adaptarse a
cambios ‘irregulares’ que adaptarse a oscilaciones regulares”.
Lowe-McConnell (1975:241).

Por otro lado, indica que las fluctuaciones estacionales influencian
la presencia o ausencia de ciertos habitats. Tales fluctuaciones son
mas predecibles que otras variaciones en climas templados, permi-
tiendo la evolucion de una respuesta adaptativa e incrementando
efectivamente la heterogeneidad ambiental. Esto se traduce en un
incremento de la diversidad de especies.

Muchos ejemplos de especies con adaptaciones fisiologicas y
morfoldgicas, aparentemente, apoyan lo discutido anteriormente para
estos tipos de ambientes fluctuantes (pero predecibles), como es el
caso de las estrategias respiratorias (Carter, 1935; Carter y Beadle,
1931; Kramer, 1984; Kramer et al., 1978), reproductivas (Carter y
Beadle, 1931; Machado- Allison y Lopez, 1975; Machado-Allison y
Zaret, 1984) y morfologicas para el traslado sobre tierra firme como
en el caso de Hoplias malabaricus, Synbranchus marmoratus y
Hoplosternum littorale (Lowe-McConnell, 1964; Mago-Leccia,
1970; Machado-Allison, 2005). Finalmente, es de hacer notar que
en estos ambiente temporales han evolcionado varias especies de
peces anuales que han desarrollado la capacidad de formar huevos
resistentes a la desecacion.

6.4. Competencia y depredacion. La gran diversidad y compleji-
dad faunistica en las regiones tropicales y, en muchos casos, las
fluctuaciones anuales que se suceden en los ecosistemas acuaticos
del llano, traen como consecuencia que se produzcan altas concen-
traciones de peces en areas restringidas y durante el periodo seco.
Datos obtenidos para una de estas areas (laguna de préstamo de,
aproximadamente, 1 hectarea) arroj6 un niimero de 25 especies con,
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aproximadamente, 25.000 ejemplares (Mago-Leccia, 1970). Esta si-
tuacion estacional podria traer consigo el desarrollo de relaciones
competitivas muy severas, tanto por el espacio fisico como por el
alimento y sustrato. Sin embargo, estas dreas que se encuentran
aisladas durante la sequia, de altas densidades y riqueza de especies,
aparentemente son ventajosas, ya que representan refugios y permi-
ten que cuando llegue el periodo de inundacion éste sea utilizado al
maximo (Lowe-McConnell, 1967, Machado-Allison y Royero, 1986).

Informacion preliminar sobre los habitos alimentarios en algunas
de las especies aisladas durante el periodo seco, pareciera indicar
que su alimentacion proviene en mayor grado de la utilizacion de
tejido adiposo almacenado durante el periodo de bonanza o lluvias.
Por otro lado, la posible competencia por el recurso alimenticio tam-
bién queda reducida, ya que muchas especies que explotan un mis-
mo recurso lo hacen a diferentes horas o en diferentes zonas del
cuerpo acuatico (Lowe-McConnell, 1967, 1975; Mago-Leccia,
1970; Machado-Allison, 2005). Mas aun, muchos peces tropicales
exhiben una plasticidad muy grande en cuanto a sus dietas, produ-
ciéndose cambios durante el desarrollo ontogenético, estacionalidad
o, sencillamente, cuando un item particular es muy abundante. Ejem-
plo de lo anteriormente dicho lo hemos observado en especies que
tradicionalmente se han considerado como ‘“‘carnivoros obligatorios”,
como los “caribes” o “piranas” de los géneros Pygocentrus,
Pristobrycon y Serrasalmus, que durante ciertos periodos del afio
se alimentan de frutos, semillas y algas.

Durante el periodo de lluvias se produce un incremento enorme,
tanto en calidad como en cantidad de recursos, que participan en la
dieta de los peces (fito y zooplancton, larvas de insectos, crusticeos
y peces) que mantienen una red tréfica muy compleja. Es durante
este periodo que hemos observado una mayor actividad por parte
de los depredadores. El alimento en los jovenes es utilizado para
completar su crecimiento y en los adultos, el exceso se acumula en
forma de dos bandas gruesas de tejido adiposo localizado a ambos
lados de las gonadas. Evidencias de esto ha sido detectado en pe-
ces tetragonopterinos (Astyanax, Markiana), curimatidos (Curimata
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cerasina), prochilodontidos (Prochilodus mariae) y eritrinidos
(Hoplias malabaricus) (Lowe-McConnell, 1964; Machado-Allison,
1982b; Machado-Allison y Royero, 1986). En grandes carécidos,
como los del género Colossoma, que tienen hébitos reproductivos
migratorios, una acumulacion de material nutritivo se ha observado
también al nivel 6seo del neurocraneo (Machado-Allison, 1982b). En
resumen, es prematuro concluir que el alimento pudiera ejercer una
gran presion competitiva entre las especies que explotan esos cuer-
pos de agua temporales en el bajo llano.

Con respecto al espacio fisico, existe una aparente departamen-
talizacion del mismo, con especies utilizando al maximo cada espacio
disponible, que incluye formas diurnas y nocturnas, formas asociadas
a las aguas superficiales y a los fondos, peces que utilizan objetos
sumergidos (troncos, piedras, huecos, etc.) para esconderse durante
el dia, peces asociados a las raices de la vegetacion flotante (Eich-
hornia y Salvinia) y peces que viven semienterrados en los fondos
arenosos o arenofangosos de estos cuerpos de agua.

Lowe-McConnell (1967), determind para un area restringida du-
rante la estacion seca en el Rio Amazonas, cerca de 17 especies y
200 ejemplares habitando en huecos de troncos sumergidos, entre
ellos, especies de los géneros Tatia, Trachichorystes, Pseudo-
pimelodus, Microglanis, Acanthodoras, Hypostomus y Hoplosternum,
todos ellos pertenecientes al Orden Siluriformes. Estos peces poseen
la caracteristica comun de erigir las espinas pectorales y dorsal para
atascarse dentro de los huecos y evitar ser extraidos. Ademas ellos
poseen un sonido de alarma agonistica muy efectiva para ser solta-
dos por los predadores una vez capturados (Amorim, 2006, Ladich
y Myremberg, 2006; Kaatz y Stewart, 2012). Esta misma condicion
la hemos observado en regiones similares riberefias del bajo llano,
donde se incluyen ademas especies de los géneros Loricaria,
Hypoptoma, Farlowella, Ochmacanthus, Bunocephalus, Agamyxis
y Platydoras.

Las especies diurnas se esconden entre las plantas o ramas y
troncos de arboles caidos o se posan en el fondo entre las plantas
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sumergidas, permaneciendo completamente inmoviles durante la no-
che. Un ejemplo de este ltimo caso son los ciclidos Astronotus
sp., Aequidens sp., Mikrogeophagus ramirezi, Chaetrobranchus
flavescens y Crenicichla saxatilis. La completa inmovilidad debe
ayudarlas a evitar ser encontrados por depredadores nocturnos
(grandes bagres y peces eléctricos como Electrophorus electricus)
sensitivos a movimientos y vibraciones del agua (Lowe-McConnell,
1967; 1975; Machado-Allison, 2020).

El desarrollo de gran variedad de diferentes estrategias etologicas
y de los diferentes aspectos anatomicos (morfologia, patrones de co-
loracion), indican la gran presion ejercida por los diferentes depre-
dadores en las aguas tropicales y, en particular, en la region de las
sabanas inundables. La mayoria de las especies que potencialmente
pueden servir de presas, han elaborado algunas estrategias en este
sentido. Los peces characiformes, al igual que en todos los ostario-
fisinos, han elaborado sustancias de “alarma” (Schreckstoff) (Chivers
y Smith, 1998) que es secretada al agua cuando la piel es rota e
indica a otros peces la posible presencia de un depredador.

Muchas especies de este grupo también presentan el desarrollo
de mimetismos con especies depredadoras, como es el caso de
Piaractus orinoquensis, un pez “vegetariano” que en sus estadios
juveniles copia el patron de coloracion de Pygotentrus cariba, ‘“ca-
ribe colorado”, (Fig. 6.6) un depredador tipico. A pesar de este
ejemplo claro de mimetismo y de muchos otros ejemplos de peces
con patrones de coloracion semejantes (;convergentes?), existe toda-
via mucha discusion sobre si €stos son casos de mimetismo
mulleriano o batesiano o, sencillamente, patrones de coloracion que
han sido transmitidos filogenéticamente a través de un ancestro co-
mun (ver Géry, 1960; Machado-Allison, 1982b; Mago-Leccia,
1970, 1978; Shepard, 1977; Zaret, 1977). Finalmente, este grupo
de peces caraciformes presentan actividades sociales muy marcadas,
algunas veces formando grandes cardimenes (de una o varias espe-
cies) que podrian eventualmente servir de proteccion contra
depredadores. Los juveniles de Prochilodus mariae, Curimata
cerasina, Triportheus spp., y Markiana geayi desarrollan patrones
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de coloraciéon similares y forman grandes masas de peces que se
mueven cercanos a las aguas abiertas de entrada a las sabanas y
cafos inundados. Esta “asociacion productiva” (Géry, 1977) es, apa-
rentemente, ventajosa y apoya la hipotesis que peces “presas” no
pueden existir en aguas abiertas a menos “que vivan en cardumenes”
(Hobson, 1968, 1972; Collette y Earle, 1972). Su proteccidon pro-
viene de la dificultad que tienen los depredadores de seguir una
determinada presa dentro del cardumen.

Figura 6.6. Arriba, fotos de Piaractus orinoquensis (juvenil) y Pygocentrus
cariba (adulto). Abajo una cesta en el mercado con ambas especies mezcla-
das: () P. orinoquensis y (@) P. cariba.
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La Familia Cichlidae, posiblemente, es el grupo de peces dulcea-
cuicolas que explotan con mayor eficacia los patrones de coloracion
y comportamiento. Este grupo podria tener su simil con los
pomacéntridos y chaetostomidos de los arrecifes coralinos, donde
incluyen desde la posibilidad de variaciones de los patrones de colo-
racion de acuerdo con el estado animico, hora del dia o estadios de
maduracion sexual (caracteres sexuales secundarios), hasta compor-
tamientos complejos de proteccion o cuido parental y territorialidad.
Casos muy conocidos, como la incubacion bucal, la hemos observa-
do en especies del género Geophagus. Si bien los patrones de
coloracion de muchas de las especies de ciclidos en estas areas
inundadas del llano, son bastante 1lamativos, especialmente aquellas
especies de tallas pequefias como Apistograma y Mikrogeophagus
y que pudieran eventualmente atraer a numerosos depredadores, es-
tos grupos resuelven, aparentemente, el problema habitando en zonas
riberefias, de aguas muy poco profundas y generalmente con bastante
vegetacion flotante y arraigada en el fondo. Estas areas poco profundas
son inaccesibles a la mayoria de los depredadores acuaticos. Si embar-
go, algunas especies de aves han desarrollado mecanismos sofisticados
(como el “sombreado’) para obtener presas con cierta facilidad.

Ademas, el desarrollo particular del “ocelo” en algunas especies
de la Familia Cichlidae (4stronotus, Cichla spp.), ha sido sugerido
como un posible engafio contra aquellas especies especializadas en el
ataque a las aletas de los peces como es el caso de especies del
género Serrasalmus (S. elongatus, S. irritans y S. medinai y S.
rhombeus) y juveniles de Pygocentrus cariba (Machado-Allison,
1987; Machado-Allison y Garcia, 1986; Winemiller, 1990).

Posiblemente, dos grupos de peces ostariofisinos (Siluriformes y
Gymnotiformes), han desarrollado las modificaciones anatomicas y
fisiologicas que mas llaman la atencidén para los estudiosos de la
sistematica y evolucion de peces neotropicales. Los Siluriformes, en
general, incluyen el desarrollo de espinas aserradas y filosas que
forman un tridngulo armado eficaz contra potenciales depredadores.
Las aletas dorsal y pectoral de estos peces presentan, ademas, un
mecanismo 0seo de anclaje que permiten a estas espinas mantener
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una posicion erecta firme (Alexander, 1965). Para observar la diver-
sidad de formas de espinas en este grupo de peces se puede con-
sultar a Fernandez (1979). En los Siluriformes también encontramos
familias que poseen proyecciones en forma de espinas localizadas en
el eje medio lateral del cuerpo (Doradidae) o placas 6seas dérmicas
(Loricariidae y Callichthyidae). Finalmente, otros grupos como los
Bunocephalidae han desarrollado una morfologia bizarra que los hace
miméticos con el sustrato.

Estas adaptaciones morfologicas unidas al desarrollo especializado
del “gusto” (comunicacion quimica), de la capacidad de producir soni-
dos (comunicacion sonica) y su potencial electroreceptivo integra aun
mas al grupo a las condiciones de oscuridad en la cual se desenvuel-
ven muchas de sus especies, evitar el ataque de predadores y poder
comunicarse con sus “pares” (Amorim, 2006: Chivers y Smith; 1998;
Machado-Allison, 2020).

Por otro lado, los Siluriformes representan el grupo de peces con
habitos reproductivos mas complejos dentro de la ictiofauna del
area, que incluyen nidos flotantes (Machado-Allison, 1977), protec-
cién oral (Machado-Allison y Lopez, 1975), proteccion corporal
(Lopez y Machado-Allison, 1975) y los juveniles, que explotan un
patron mimético o de camuflaje formado por bandas transversales en
el cuerpo (Machado-Allison, 1986; 1992). Muchas de las formas
pequefias en este grupo de peces se esconden en troncos, huecos
en la ribera o entre las plantas flotantes y sumergidas, como he
descrito anteriormente.

Los Gymnotiformes han evolucionado hacia el desarrollo de me-
canismos de comunicacion y localizacion muy sofisticados que inclu-
yen oOrganos de emision y recepcion de ondas eléctricas (Lissmann,
1961; 1963). Mago-Leccia (1976a,b; 1978; 1994) indica que en
nuestra ictiofauna existen numerosas especies que:

“descargan en el agua pulsos débiles que oscilan entre unos
pocos hasta mas de mil por segundo. Estos pulsos que son
captados por electroreceptores especializados, ademas de per-
mitirle al pez localizar objetos en el agua (alimento, vegeta-
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cion, obstaclos, etc.), son usados para comunicacion....”
“...Cada especie tiene una descarga eléctrica que la identifica y
que al mismo tiempo sirve para indicar su sexo.” (Mago-Leccia,
1978:27-28).

Electrophorus electricus, un miembro famoso desde las cronicas
de Humboldt (1821), puede llegar a descargar hasta 500 voltios con
un amperaje bajo (0,5 a 0,75) cuyo shock en el agua pudiera
ocasionar la muerte de un pez agresor o ser utilizado para la captura
de presas. Otros miembros de este grupo también utilizan patrones
de coloracién disruptiva que pudieran sugerir proteccion contra
depredadores, como es el caso de especies del Género Gymnotus.

Esta adaptacion fisiologica ha sido una materia realmente intrigante
en el desarrollo (evolucion) de la biologia de la comunicacion y de
integracion de los organismos al medio. En el hébitat oscuro del
fondo de los rios donde usualmente tienen vida la mayoria de los
Gymnotiformes, el uso de otros medios, como la vision, es imposi-
ble. Estos vertebrados adaptaron (o modificaron) sus cuerpos, tegu-
mento y musculatura para tener capacidades electrogénicas y
electroreceptoras para cubrir esa necesidad (Fig 6.7). Los
Gymnotiformes poseen la llamada Electrorecepcion Activa la cual
implica que ellos pueden detectar objetos, obstaculos, predadores o
presas mediante la creacion de un campo eléctrico el cual se
distorsiona a chocar con el objeto (Fig. 6.7-3). También utilizan los
variados tipos de sefales (“ondas” o “pulsos)” para establecer co-
municacién con sus pares y/o detectar extrafios.

Uno de las grupos mejor estudiados es la Familia Apteronotidae
cuyas especies son capaces de emitir ondas eléctricas particulares
(Fig. 6.8). Estas sefales sugieren formar parte de la comunicacion y
reconocimiento inter e intraespecifico, cortejo, estado emocional y
condiciones ambientales (Turner et al., 2007; Kirschbaum y
Schwassmann, 2008; Machado-Allison, 2020).

El origen evolutivo de estas modificaciones (especializaciones)
fisio-morfoldgicas ha sido una materia intrigante en el estudio de
vertebrados dado que la electrorecepcion y la electrogénesis, aunque
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Figura 6.8. Variacion de las sefiales eléctricas. Fuente: Turner ef al., 2007.

144




Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

no es unica del grupo, es donde se ha alcanzado una mayor diversi-
dad y usos. 5.400 o mas especies de vertebrados son capaces de
recibir ondas eléctricas débiles y cerca de 2/3 de ellos pertenecen a
los Siluriphysi que incluye al Orden Siluriformes (bagres) y peces
eléctricos (Gymnotiformes) (Fig 6.8). En estos las células receptoras
estan asociadas al Sistema de la Linea Lateral (Kramer, 1996).

La comunicacién entre los peces se desarrolla por uno emitiendo
(originando) un campo eléctrico y un segundo individuo recibiendo e
interpretando la sefial a través de sus electro-receptores. Asi, los
peces eléctricos son el unico grupo que ha sido identificado para
llevar a cabo tanto la generacion como la recepcion de campos
eléctricos.

En cuanto al origen de la capacidad electrogénica y electrore-
ceptora entre los vertebrados vivos indica una compleja historia evo-
lutiva con al menos diez acontecimientos importantes (Fig. 6.9): (1)
un origen (sistema de Linea Lateral) en el ancestro comun de los
vertebrados existentes (lampreas + vertebrados mandibulados o
gnathostomos) y (2) origen de las Ampollas de Lorenzini. Pérdidas
evolutivas en los ancestros de: (3) vertebrados amniotas, (4) algu-
nos urodelos (salamandras), (5) ranas anuras y (6) peces neop-
terigios (incluidos los teledsteos); la posterior Adquisicion
Independiente en un grupo de amniotas: (7) mamiferos mono-
tremas, y al menos tres grupos de teledsteos de agua dulce: (8)
Xenomystinae, (9) Mormyriformes y (10) Siluriphysi (Siluriformes +
Gymnotiformes). Debido a que el 42% de las especies de verte-
brados vivos son amniotas y el 46% son teledsteos, una gran mayo-
ria de vertebrados no posee un sistema electro-receptivo (Albert y
Crampton, 2006; Kirschbaum y Schwassmann, 2008).

Por otro lado, los depredadores también han desarrollado meca-
nismos o estrategias adaptativas que le permiten subsistir en estos
ecosistemas temporales. Las “guabinas” y ‘“aguadulce” (Hoplias
malabaricus 'y Hoplerythrinus unitaeniatus) y los “mataguaros”
(Crenicichla spp) han desarrollado habitos y patrones de coloracion
que los hace miméticos en el medio donde se posan en espera de
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presas. Las especies del Género Boulengerella permanecen en la
superficie del agua semejando pequefios trozos de madera. Estos
peces depredadores de “acecho” contrastan con otros depredadores
de “persecucion” como los “caribes” (Pygocentrus cariba, Serra-
salmus spp. y Pristobrycon spp.), los “pavones” (Cichla spp.), los
“cara €' perro” (Acestrorhynchus spp.), las “payaras” y “payarines”
(Hydrolicus tatauaia, Cynodon gibbus y Raphiodontichthys vul-
pinus), con formas del cuerpo que varian desde ovoidales (Serra-
salmidae) hasta fusiformes, como en el caso de los pavones, a los
cuales se les ha catalogado como nadadores excelentes. Los caribes
y, principalmente, Pygocentrus cariba, son notorios por su comporta-
miento en la formacion de grandes cardimenes y su gran agresividad al
encontrar presas (incluyendo animales que caen al agua) en estado ago-
nico. En este estado se producen ciertas vibraciones o movimientos en
el agua que atraen a los cardimenes disparando una euforia incontrola-
ble entre ellos como ha sido frecuentemente mostrado en documentales
y anotado en documentos clasicos (Myers, 1972; Zahl, 1980).

Otros depredadores dentro de la Familia Serrasalmidae y Chara-
cidae incluye especies morfoldogicamente adaptadas a utilizar solo
parte de sus presas (Cuadro 6.4). Catoprion mento, una especie
monotipica, ha desarrollado una dentadura papilosa, en posicion late-
ral, especializada en el desgarre de la piel de otros peces y la
obtencion de escamas (lepidofagia) de las cuales se alimenta princi-
palmente, mientras que especies del género Serrasalmus poseen una
boca aguda, armada con dientes sumamente filosos y fuertes que
permiten al pez tomar trozos de aletas (pterigiofagia) de sus presas
(Fig. 6.10). Esto ultimo se evidencia por la gran cantidad de peces
que muestran dafios en las aletas dorsal, anal y caudal en estas
areas del llano. Otras especies de Characiformes como por ejemplo
las especies del género Roeboides (Characiinae), o los bagres
Ochmacantus (Trichomycteridae) y Cetopsis (Cetopsidae) tienen
bocas y dentaduras especializada en la captura o “arranque” de
escamas de otros peces. Posiblemente, una respuesta selectiva a
estos tipos de ataque a las aletas es el desarrollo de patrones de
coloracion de tipo disruptivo (Astronotus sp. y Cichla spp. por
ejemplo), el engrosamiento de los radios en estas aletas en chara-
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coides (Pygocentrus p.e.), bagres loricaridos (Hypostomus y Ptery-
goplichthys) o en el caso de las escamas, la produccion de escamas
suplementarias como en Colossoma macropomum y Mylossoma
albiscopum (ver adelante).

6.5. Otras interacciones entre organismos o poblaciones. Inte-
racciones tales como parasitismo, comensalismo, protocooperacion,
mutualismo han sido también propuestas como factores que pudieran
haber influenciado el incremento de la diversidad en ecosistemas
acuaticos y terrestres (Pianka, 1978). Algunos ejemplos claros de
protocooperacion entre especies de peces y la dispersion de plantas
han sido sugeridos para los bosques inundables (varzeas) del Ama-
zonas (Gottsberger, 1978; Goulding, 1980) y Orinoco (Machado-
Allison, 1982b; Knab-Vispo et al, 2003 Castro-Lima, 2010). Es-
pecies tales como: Colossoma macropomum (cachama), Piaractus
orinoquensis (morocoto) y Mylossoma albiscopum (palometa) y
especies de Brycon (B. whitei, B. falcatus) poseen habitos herbivo-
ros en donde la ictiocoria (ingesta de frutos y semillas) es comun
como hemos anotado en paginas anteriores (Cuadro 6.3). Estas es-
pecies, entonces, se convierten en potenciales dispersadores de se-
millas, principalmente de aquellas plantas que forman parte del
bosque de galeria o de rebalse que acompafian a los rios y cafios
del llano. Goulding (1980) - discutido anteriormente - propone el
desarrollo de una dentadura especializada y fuerte como la presente
en estas especies (Fig. 6.11), pudiera haber sido la respuesta a una
coevolucion entre las plantas y estas especies dispersadoras de estas
semillas.

Otros casos, como la evolucion de una morfologia especializada
en un habito lepidéfago (comedor de escamas) o pterigiéfago (co-
medor de aletas) en peces caracoideos (p.e., Exodon paradoxus,
Catoprion mento, Roeboides dayi, R. numerosus, Serrasalmus
spp.), referidas tanto como un tipo de parasitismo o depredacion
especial (Roberts, 1973; Sazima, 1984) y las posibles respuestas,
tales como el desarrollo de escamas minusculas y accesorias
(Colossoma y Mylossoma) y aletas engrosadas o con marcas o bandas
oscuras terminales y subterminales (Pygocentrus, Pristobrycon,
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Serrasalmus, Moenkhausia, Hypostomus, Pterygoplichthys,
Hoplosternum, etc.), pudieran ser hipotetizados como el resultado
de este tipo de interacciones poblacionales (Cuadro 6.4).

Por otro lado, el desarrollo de habitos parasiticos en especies de
peces trichomictéridos (Vandellia, p.e.), las cuales se nutren de san-
gre proveniente de las branquias de los grandes bagres (Brachypla-
tystoma, Phractocephalus y Pseudoplatystoma) y/o Characiformes
(Colossoma y Piaractus) es posiblemente otra respuesta selectiva a
ciertas presiones y que han contribuido al incremento de la diversi-
dad en cuerpos de agua tropicales en general y de nuestros llanos
en particular.

Figura 6.11. Premaxilar y maxilar de: 1. Colosssoma macropomum;
2. Piaractus orinoquensis; 'y 3. Vista ventral del premaxilar de Colossoma.

6.6. Evolucion de las comunidades de peces. Algunas palabras
sobre aspectos evolutivos de la comunidad icticola en estas areas
fluctuantes son necesarias. Las comunidades, generalmente, cambian
durante el desarrollo de sus componentes. Como hemos discutido
anteriormente, estos cambios pueden ser producidos por alteraciones
ambientales o ecologicas directas y rapidas (en tiempo geologico).
Sin embargo, y posiblemente mas importante, sean aquellos cambios
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Cuadro 6.4. Habitos especializados semiparasiticos (Lepidofagia y
Pterigiofagia) en algunos grupos de peces del Orinoco

Especies Habito Alimentario
Characidae
Roeboides affinis Lepidofago
Roeboides araguaito Lepidofago
Roeboides cf. dayi Lepidofago
Roeboides myerssi Lepidofago
Roebides numerosus Lepidofago
Exodon pararadoxus Lepidofago/Pterigiofago
Serrabrycon magoi Lepidofago
Serrasalmidae
Capotrion mento Lepidofago
Prystobrycon striolatus (juvenil) Pterigiofago
Pygocentrus cariba (juvenil) Pterigiofago
Serrasalmus altuvei Pterigiofago
Serrasalmus elongatus Pterigidfagoo
Serrasafmus irritans Pterigiofago
Serrasalmus manueli (juvenil) Pterigiofago
Serrasalmus rhombeus (juvenil) Pterigiofago
Trychomycteridae
Pseudostegophilus haemomizon Lepidofago
Ochmacanthus alternus Lepidofago
Ochmacanthus orinoco Lepidofago
Cetopsidae
Cetopsis orinoco Lepidofago

Fuentes: Gery (1977); Baskin et al., (1980); Sazima (1984); Vari (1986);
Machado-Allison, (1982a, 2005); Machado-Allison y Garcia (1986); Winemiller
y Kelso-Winemiller (1993).
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producidos por la evoluciéon y coevolucion de las especies compo-
nentes durante el tiempo evolutivo. Mas aln, la comunidad misma
forma parte del potencial selectivo disponible para que esta evolu-
cion y coevolucion de las especies suceda mediante el favorecimiento
de ciertas adaptaciones y la eliminacién de otras.

El llamado “ciclo taxon” (taxon cycle) propuesto por Wilson
(1961) e implementado por Mac Arthur y Wilson (1967) para el
desarrollo de sus teorias acerca de la Biogeografia de Islas y que
postula el progreso de las especies a través de series de cambios
evolutivos, se ha hipotetizado a ser dirigido por respuestas bidticas a
factores como competencia, depredacion y contra adaptaciones
(counter adaptations) de otras especies en la comunidad. Asi, la
competencia dentro y entre especies trae como consecuencia la evo-
lucion de nichos diferentes, lo cual asegura que los recursos de una
comunidad dada sean utilizados proporcionalmente de acuerdo con
la disponibilidad efectiva. Por ejemplo, la sincronicidad de reproduc-
cion, desarrollo de larvas y las inundaciones de las sabanas con la
produccion de suficiente productividad primaria y secundaria para el
mantenimiento de las fases tempranas de peces. La diversidad de
presas presentes en la dieta de los depredadores, por un lado, como
la habilidad de un depredador de cambiar de presa de acuerdo con
sus disponibilidades y ontogenia por el otro, probablemente influencia
la estabilidad de las poblaciones de presas y consecuentemente, a la
comunidad como un todo (Pianka, 1978).

Para dar un ejemplo de las complicaciones esperadas debemos
indicar que las redes alimentarias son dindmicas y las interacciones
de los recursos de los consumidores varian tanto en el tiempo como
en el espacio. Esta situacion, comin en las zonas inundables tropica-
les, complica la representacion, las comparaciones de las estructuras
de las relaciones alimenticias o redes y por supuesto las interpreta-
ciones de posibles respuestas evolutivas de los peces.

Estimaciones de la estructura y las dietas de peces en dos siste-
mas de aguas cristalinas en la region venezolana de los Llanos
(Charcote y Charcotico) se hipotetizo que durante cuatro periodos
de pulso anual de inundacion:
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1) la relacion piscivoro-no piscivoro aumentaria;

2) la diversidad dietética disminuiria;

3) la superposicion dietética interespecifica disminuiria;
4) se consumirian menos alimentos aldctonos; y

5) la conexion entre alimentos y red aumentaria en complejidad.
La proporciéon de abundancia de piscivoro - no piscivoro, sélo fue
mayor en ambos arroyos durante el periodo de agua baja.

La diversidad dietética disminuyo a medida que los niveles de
agua disminuyeron y la disponibilidad de habitats y recursos acudti-
cos disminuyd, pero la superposicion dietética interespecifica no fue
baja aumentando a medida que el periodo seco progresaba, pero
tampoco se encontr6 un apoyo fuerte para explicar nuestra suposi-
cion acerca de cambios de consumo en los recursos aloctonos y la
conectividad en la red alimentaria (Peterson et al., 2017).

Por otro lado, en las comunidades tropicales que han sido some-
tidas a estudio, posiblemente las correspondientes a los lagos de
Africa (Malawi, Victoria y Tanganyka) son las que han sido tomados
como ejemplos clasicos de fendémenos de radiacion adaptativa en
grupos de peces de aguas continentales. En el Lago Victoria, un
solo género de la Familia Cichlidae (Haplochromis) posee cerca de
200 especies, e indica que muchos han evolucionado alopatricamente
dentro del mismo lago, mediante procesos de aislamiento micro-
geografico y/o por el efecto de competencia interespecificas en
simpatria (Frier e Illes, 1972).

En rios suramericanos, la radiacion adaptativa de peces osta-
riofisinos (Siluriformes, Gymnotiformes y Characiformes) es tan im-
portante o mas que el ejemplo anterior. La diferenciacion en estos
grupos ha procedido mucho mas lejos, teniendo ahora numerosas
familias y subfamilias con especializaciones particulares en cuanto a
habitos alimentarios, etologicos, fisioldgicos y reproductivos, como
hemos discutido anteriormente.

Las condiciones fluctuantes en los rios neotropicales surame-
ricanos y, en especial, los componentes acuaticos de los llanos (p.e.,
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sabanas inundables, cafios, morichales y lagunas), cuyos cambios y
los nutrientes, hasta factores ambientales de larga duraciéon y/o cam-
bios geomorfologicos que conllevarian la captura de rios, anasto-
mosis temporal de cuerpos de agua y formacion de nuevos ambien-
tes, dan grandes oportunidades para la evolucion de especies en
areas semi o completamente aisladas. En las areas bajo estudio,
caracterizadas por estas condiciones, presiones selectivas, tanto
bidticas como abidticas, son particularmente importantes estacional-
mente. La condicién de que la mayoria de las especies se reprodu-
cen en el periodo de lluvia, que los habitos alimentarios de las
formas larvales sean generalmente zooplant6fagos (variando en los
adultos) y que utilizen las areas anegadas para su crecimiento, que
existan especies diurnas y nocturnas, asi como el desarrollo de
adaptaciones fisioldgicas (respiratorias y metabodlicas) para responder
a condiciones extremas, son algunas de las respuestas evolutivas evi-
dentes que han dado numerosos grupos de peces en estos cuerpos
de.agua de Venezuela.

La evolucion de las comunidades de peces en estas regiones
anegadizas de sabana estd muy relacionada con la evolucion de las
comunidades icticas de los rios llaneros como un todo. Las sabanas
dependen en alto grado del suministro de nutrientes provenientes de
las inundaciones periddicas y los peces del balance que se establece
durante el periodo de lluvias: reproduccion, inmigracion versus emi-
gracion y mortalidad durante el periodo seco (Fig 6.12). La vida til
(recurso pesquero) de una determinada comunidad en uno de nues-
tros rios principales, depende en alto grado del éxito (reproductivo y
de crecimiento) que puedan tener las poblaciones de peces de (o
que entran a) las sabanas inundables. Por ultimo, esta relacion intima
y de ciclicidad anual debe, en lo posible, ser mantenida sin la intro-
duccion de cambios artificiales (p.e., construccion de represas). Una
alteracion de este ciclo podria tener consecuencias catastroficas para
la vida acudtica en estos ambientes (ver adelante, capitulo VII).

Finalmente, todavia se plantea la interrogante: ;Puede la selec-
cion natural actuar entre comunidades como un todo o actua a tra-
vés de individuos en forma particular? La respuesta no es sencilla y
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generalmente dependerd de la posicion que el investigador adopte en
la controversia existente, cual o cuales son los niveles de influencia.
Dunbar (1960, 1972) y Lewontin (1970) dan ciertas explicaciones
en las cuales la comunidad y los ecosistemas pueden estar sometidos
a presiones selectivas. Sin embargo, otros autores como Pianka
(1978) aseguran que es improbable que la seleccion ocurra a esos
niveles. El problema, creemos, se centra de nuevo en el marco
referencial de evaluacion, el cual es “reproduccion diferencial”, que
por supuesto, s6lo puede ser aplicado a niveles individuales. Sin
embargo, si no existe seleccion a niveles superiores, tales como po-
blaciones, especies o comunidades, cudl es el factor que determina
su desarrollo y direccion o, por el contrario ;debemos asumir que
¢stos se desarrollan y/o evolucionan al azar?
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App. (Approuague) Bar. (Barinas =Apure + Barinas)

Bra. (Branco) Cou. (Cournantjin)

Ess. (Essequibo = Cuyuni Llan. (Llanos = Arauca + Guaviare +
+ Essequibo) Meta)

Lneg. (Negro + Branco) Man. (Mana)

Mar. (Maroni) Mat. (Maturin = Guayana y Llanos

Neg. (Negro=Guainia + Casiquiare) orientales)

Oya. (Oyapock) Sin. (Sinnarmary)

Sur. (Surinam) Tro. (Trombetas)

Una integracion de las hipétesis conflictivas propuestas por Huber y Renno
(2006) de relacion faunistica para explicar el origen y relaciones de las
ictiofaunas en el norte de América del Sur (Guayanas,Orinoco y Rios
Branco, Negro y Trombetas). Flechas gruesas indican vias de dispersion
entre cuencas (Alto Orinoco-Casiquiare; Essequibo-Orinoco; Essequibo-
Branco; Essequibo-Trombetas). Flechas claras indican dispersion coste-
ra. Bandas gruesas y negras delimitan potenciales areas de endemismo;
Bandas grises separa subcuencas. Notese la importancia del rea corres-
pondiente al Llano y la cuenca del Rio Orinoco, la cual incluiria el Alto Rio
Negro y parte de la cuenca del rio Trombetas.
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CAPITULO 7

FACTORES QUE AFECTAN LA ICTIOFAUNA
CONTINENTALVENEZOLANA:
LAS SABANAS INUNDABLES DE LA CUENCA

DEL ORINOCO COMO EJEMPLO

7.1. Caracteristicas generales ambientales de la Orinoquia

El Rio Orinoco es clasificado como el tercer mayor rio en el
mundo. Durante su curso de 2.060 km drena un area de aproxima-
damente 90.000 km? localizados en Colombia y Venezuela (Fig.
7.1). El Rio Orinoco es considerado un rio de aguas blancas y con
abundante sedimentos en suspension (200 x 10° t/afio). Debido a su
poca inclinacion (4-5 m/10km) y las abundantes Iluvias (media 1.500
mm), sus aguas son parcialmente represadas por el mar, permitiendo
una vasta expansion lateral, y asi, creando uno de los mayores
humedales de América del Sur.

Dos ciclos climaticos gobiernan generalmente la cuenca (Fig. 7.2):
1) un periodo de lluvias (junio a noviembre) en la cual ocurre una
extensiva sedimentacion en la region deltaica y aparecen numerosas
lagunas en los margenes a lo largo de los principales afluentes; la
inundacion de areas planas de sabana (llanos) ocurre a lo largo de
miles de kilometros cuadrados de Colombia y Venezuela; y 2) un
periodo de sequia (diciembre-marzo) cuando en éstas areas inunda-
das las aguas se retraen o se aislan del canal principal y eventual-
mente se secan.

Numerosos factores climaticos, ambientales y biologicos controlan
las condiciones estacionales de éstas areas de la Orinoquia en Vene-
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Figura 7.1. Cuenca del Rio Orinoco con sus principales afluentes.

zuela. Asi, durante el periodo de lluvias las aguas cubren extensas
regiones de sabana formando lagunas poco profundas denominadas
esteros y llenado las lagunas de rebalse permanentes situadas a los
largo de los grandes afluentes y del propio Orinoco. Estos esteros y
lagunas estan caracterizadas por tener altas temperaturas (26-29°C),
pH variable pero cercano al neutro (6,0 a 7,5) y pobres en oxigeno
disuelto (1 a 4 ppm). La variacion en pH y el oxigeno disuelto
dependen del grado de degradacion de la materia organica (Lopez
et al., 1986a y b). En éstos ambientes se produce igualmente un
intercambio ciclico de materia importante para el desarrollo de una
gran variedad de organismos acuaticos (Fig. 6.12). El ambiente
acuatico en este periodo se encuentra dominado y altamente protegi-
do por la presencia de una gran variedad y densidad de plantas
acuaticas flotantes y arraigadas, tales como FEichhornia crassipes,
Paspalum repens, Oxycarum cubense, Ludwigia helmintorriza,
Ludwigia sediodes, Salvinia auriculata, Hymenachne amplexixaulis
y algunas especies de Eleocharis. Tales plantas son generalmente
utilizadas por larvas y juveniles de peces como refugio, proteccion o
fuente de alimentos, como hemos indicado en capitulos anteriores.
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Durante este mismo periodo se produce un explosivo incremento
en las poblaciones de los organismos acuaticos: fito y zooplancton,
larvas de insectos acuaticos (Odonata, Trichoptera, Plecoptera,
Diptera, Coleoptera y Ephemeroptera) y crustaceos, tales como el
“camaron de rio” (Machrobrachium yelski), y “caracoles”
(Pomacea spp.) todos ellos formando parte de la dieta natural de
muchas especies de peces, como ha sido discutido anteriormente.

Por todas estas razones, las lagunas marginales permanentes y/o
sabanas inundables periddicas (esteros) y lagunas de rebalse a lo lar-
go de los principales afluentes del Rio Orinoco, han sido considera-
das como areas de cria (nursery) para numerosas especies de peces
de aguas continentales (Cuadro 7.1), muchas de ellas de importancia
econdmica y consumidas principalmente por las comunidades rurales
(Castillo, 1980; Lowe-McConnell, 1987; Machado-Allison, 1985,
1987, 1990, 1994, 2005, 2017; Machado-Allison et al., 2010,
2011; Mago-Leccia, 1970, 1978; Winemiller, 1989a,b, 1990).

PERIODO DE LLUVIAS PERIODO DE SEQUIA
Aumento de nutrientes Mortalidad y Emigracion
Reproduccion Hacinamiento

Crecimiento rapido _
Aumento de la diversidad #

Adaptacion al estrés
Modificaciones fisiologicas

Ambiente Acuatico

Extension

A S D E F M
Meses

Figura 7.2. Ciclo hidrologico-bidtico en la cuenca baja del Rio Orinoco.
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Durante el periodo de sequia, una reduccion dréstica en el nivel
de las aguas en el canal principal drena las sabanas inundadas, los
esteros y las lagunas, lo cual resulta en la eliminacion de miles de
kilometros cuadrados de habitats acudticos. El agua queda limitada a
pequenias areas profundas aisladas y rodeadas por inmensas areas
secas de sabana o protegidas entre los densos bosques de rebalse
que acompafan a los principales rios sobre todo en las regiones del
medio, bajo Orinoco y Delta. Los cuerpos de agua presentes como
pozos o lagunas, estdn caracterizados por tener altas temperaturas
(30 a 38°C) y pH neutro (7,0-7,2). Estos factores, en conjuncion
con la carencia de circulacion de agua, y la descomposicion de la
materia orgdnica acumulada en el fondo, eliminan el poco oxigeno
disuelto, resultando en condiciones andxicas generalizadas. Estas
areas también se caracterizan por la presencia de abundante ma-
terial limico en suspension y muy poca transparencia (menor de 10
cm, Disco de Secchi) a la penetracion de luz.

Las condiciones abioticas se combinan para producir cambios en
la abundancia y diversidad orgéanica en el ecosistema. Asi, durante
estas extremas condiciones se produce una eliminacion de gran canti-
dad de elementos de la flora y fauna. Algunas especies de algas
filamentosas invaden areas poco profundas y los elementos faunis-
ticos pasan, en general, a una etapa de dormancia (estivacion). Las
pocas especies de peces que pueden soportar estas condiciones
sobreviven, gracias al desarrollo de mecanismos respiratorios que les
permite tomar aire atmosférico, como ha sido evidenciado en las guabi-
nas (Hoplias malabaricus), curitos (Hoplosternum littorale), corron-
chos (Hypostomus spp., Pterygoplichthys multiradiatus), la pavona
(4stronotus sp.), la anguila de rio (Synbranchus marmoratus), el
temblador (Electrophorus electricus) o modificaciones para obtener
oxigeno de la capa superficial del agua (SAR) como se pueden obser-
var en juvenifies de cachamas (Colossoma macropomum) y arencas
(Triportheus spp.) (ver Cuadro 2.1).

En resumen, estas areas estan gobernadas por un sistema que
comprende dos ciclos climaticos al afio (Iluvias o inundacién y sequia-
drenaje). Estas dos estaciones regulan los ciclos bioldgicos de los
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componentes floristicos y faunisticos que los integran. Asi, cualquier
cambio en el clima o hidraulica natural podria afectar parcial o totalmen-
te los elementos bidticos en el sistema, como veremos a continuacion.

7.2. Factores ambientales que controlan las comunidades de
peces en la cuenca del Rio Orinoco.

Las areas inundables de sabanas y bosques colocadas en las
margenes de los rios que forman la Cuenca del Rio Orinoco estan
caracterizadas por una alta y poco variable temperatura anual situada
entre los 28°a 38°C y la radiacion solar de aproximadamente 12 +
1 h/d anual. Variaciones estacionales ocurren, periddicamente con el
efecto de los fendmenos denominados “El Nifio” y “La Nina” los
cuales representan parte de un ciclo natural-global conocido como
ENSO (EI Nino-Oscilacion Sur). El Nifo representa una fase calida
y lluviosa mientras que La Nifia una fase fria y seca. Estos dos
procesos climaticos a pesar que ocurren en el lado del Pacifico de
América del Sur, afectan también el arca del Caribe al norte del
continente. Estas fluctuaciones de tempratura afectan igualmente de
las fluctuaciones en intensidad de las lluvias en las zonas correspon-
dientes a la Cuenca del Rio Orinoco. Asi que la intensidad de las
inundaciones es variable, pero al ocurrir (menor o mayor intensidad)
produce como consecuencia, una amplia expansion de los ambientes
acuaticos. Paulatinamente, estas areas se retraen al finalizar las lluvias
hasta llegar a desaparecer, como discutiremos en detalle més adelante.

7.2.1. El periodo lluvioso (invierno). Como hemos indicado an-
teriormente, el periodo de Iluvias y su influencia en la inundacion de
las sabanas y bosques de rebalse se extiende por, aproximadamente,
seis meses, desde mayo hasta noviembre. En general, en cada perio-
do la cantidad de lluvia que cae sobre la sabana excede la capaci-
dad de carga del canal principal de los rios en la cuenca. Debido
también a su poca inclinacion y el represamiento de las aguas por el
mar (delta), una inundacion generalizada ocurre en mas del 70% de
los llanos medio y bajo de Venezuela, permitiendo la estructuracion
de una gran diversidad de habitats acuaticos variables en profundi-
dad (1 a 8 m). Este simple factor climatico afecta los componentes
abioticos y bidticos de estas areas de la siguiente manera:
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7.2.1.1. Incremento en la complejidad de habitat (Fig. 7.3). Du-
rante esta estacion el agua cubre sabanas y bosques de galeria loca-
lizados a ambos margenes del Rio Orinoco y sus principales
afluentes, transformando tierras secas en nuevos y temporales am-
bientes acuaticos, tales como canales secundarios, cafios, esteros,
lagunas, remansos, bosques inundados (varzeas o manglares)
(Colonello et al., 1986; Machado-Allison, 1990, Machado-Allison
et al., 2011) y, particularmente, anegando un sistema de estructuras
fabricadas por el hombre y denominadas en Venezuela como “pres-
tamos” (excavaciones realizadas al margen de las carreteras y que
permiten mantener agua durante la sequia). Asi, la presencia de agua
incrementa la complejidad de ambientes disponibles, permitiendo qué

IoGoogle

it ojo #15.72m|

Figura 7.3. Vista aérea de esteros (salida de la estacion lluviosa o bajada de
aguas) (edo. Apure). Tomado de Google Earth (2006). Image Terrametrics.
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muchas etapas tempranas de peces y otros organismos acuaticos
puedan penetrar desde el canal principal del rio y lograr su desarro-
llo en estos ambientes altamente nutritivos y protegidos. Areas tales
como los fondos fangosos de cafios y sabanas cubiertos por abun-
dante material organico en descomposicion, huecos en los bancos y
troncos sumergidos, plantas acudticas arraigadas y flotantes y aguas
pelagicas abiertas, representan algunos de los biotopos particulares
novedosos. Los peces pueden penetrar activamente como juveniles y
adultos, pero generalmente el mayor volumen entra pasivamente
como huevos y larvas tempranas arrastradas por la corriente, cuando
ésta comienza a llenar estos nuevos nichos temporales. Los peces
que responden a estos factores generalmente se encuentran catego-
rizados ecologicamente como estrategas oportunistas.

7.2.1.2. Incremento en la productividad primaria y secundaria.
Las nuevas condiciones durante el periodo de lluvias favorecen la
reproduccion y crecimiento explosivo de los componentes del fito y
zooplancton, insectos acuaticos y crusticeos. Estos grupos de orga-
nismos son utilizados como recurso alimenticio por los primeros esta-
dios larvales de peces, incluyendo especies que cuando adultos se
les ha categorizado como ictiofagos obligatorios o herbivoros. El
cuadro 5.3 muestra la variacionn en alimento utilizado durante el
desarrollo ontogenético de especies estudiadas. Este fenomeno ha
sido ampliamente documentado por Machado-Allison y Zaret
(1984), Machado-Allison (1986, 1987, 1992), Machado-Allison y
Garcia (1986), Nico y Taphorn (1988), Winemiller (1989 a,b;
1990), entre otros. La figura 7.4 muestra diagramaticamente los re-
sultados de un estudio realizado con varias especies del grupo de los
caribes (Serrassalminae) en Venezuela.

7.2.1.3. Cambios fisicoquimicos en la calidad del agua. Durante
este periodo se producen cambios en las condiciones extremas que
caracterizan el periodo anterior (sequia). Las entrada de nuevas
aguas incrementa la transparencia parcial de la misma, lograndose
penetraciones de luz de entre 20 a 80 cm (Disco de Secchi). El pH
se acidifica por el incremento de la descomposicion de material or-
géanico (ver mas adelante), la temperatura disminuye varios grados y
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el oxigeno disuelto aumenta. Estas nuevas condiciones permiten el
asentamiento y desarrollo de una gran divrsidad de organismos acua-
ticos (plantas y animales), asi como también la atraccion de decenas
de especies de vertebrados semiacuaticos (p.e. Aves) o terrestres.

7.2.1.4. Crecimiento rapido y sostenible. Durante el periodo de
lluvias e inundacion se produce un incremento en el nimero, volumen
y diversidad de plantas acuaticas, las cuales cubren extensivamente
las orillas y superficie de los cuerpos de agua. Esto es causado por
un suplemento constante de nutrientes debido a la inundacion y pro-
cesos de descomposicion de plantas terrestres (gramineas) cubiertas
por el agua. Especies tales como: Eichhornia crassipes, Hyme-
nachne amplexicaulis, Ludwigia helmintorirza, Ludwigia sedio-
des, Oxycarum cubense, Paspalum reprens, Pistia striatioles,
Salvinia auriculata y algunas especies de Eliocharis, crecen todo
el afo en ambientes permanentes y cubren extensivamente los am-
bientes temporales. Muchas de ellas se les observa creando una
variedad de microhabitats, tales como las islas flotantes de lirios
(Eichhornia), las orillas cubiertas por la “paja de agua” (Paspa-
llum), o las alfombras de “repollos de agua” (Pistia y Salvinia)
donde las larvas y juveniles de peces logran su sustento alimentario
altamente productivo y, a su vez, le permite proteccion contra poten-
ciales predadores.

Otras especies utilizan restos de plantas o las raices de las mis-
mas para fabricar sus nidos o la postura de sus huevos como hemos
indicado en secciones anteriores. Esta gran y sostenida oferta de
material nutritivo durante este periodo se traduce en la acumulacion
de material nutritivo de reserva (en forma de grasa) que es utilizada
por el organismo durante la sequia para mantenerse y madurar las
gonadas para la siguiente fase reproductiva.

Una de las caracterisicas mas resaltantes de los grupos de orga-
nismos que explotan estos habitats es el rapido proceso de creci-
miento. En su gran mayoria alcanzan la madurez anualmente, por lo
que el periodo de lluvias e inundacion es critico. Leves modificacio-
nes en el mismo acarrearian consecuencias muy graves en el balance
y equilibrio poblacional de los ecosistemas.
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7.2.1.5. Procesos de descomposicion. Las aguas que cubren las
extensas sabanas y bosques de rebalse comienzan un proceso de
descomposicion del material vegetal (hojas, ramas y frutos) en el
suelo cubierto o sumergido. Este factor, junto con el incremento de
la temperatura a finales de la estacion lluviosa, disminuye la concen-
tracion de oxigeno disuelto y al final de este periodo este factor
influye drasticamente sobre las poblaciones de organismos acuaticos,
especialmente los peces. Entonces se produce:

1) Emigracion de los peces hacia el canal principal de los rios,
produciendo cambios en la estructura (abundancia y diversidad) de
las poblaciones presentes, permaneciendo sélo aquellas especies
adaptadas a las condiciones extremas de la siguiente estacion (ver
adelante);

2) Utilizacion de mecanismos fisiologicos y morfoldgicos para po-
der sobrevivir en aguas andxicas. Para garanizar la sobrevivencia en
estas condiciones, los peces desarrollan varias estrategias, tales como
la respiracion aerea a través de cambios morfologicos (vasculariza-
cion) y fisiologicos (intercambio gaseoso) en la region bucal, estoma-
go o intestino y vejiga gaseosa (o natatoria), como es evidente en
peces de las familia Loricariidae (corronchos), Callichthyidae
(curitos), Erythrinidae (Guabinas), Gymnotidae (temblador) y Syn-
branchidae (anguilas de rio) o la llamada respiracion acudtica su-
perficial. En esta Ultima estrategia, los peces desarrollan pliegues
carmosos en los labios mandibulares inferiores, permitiendo la confor-
macion de una estructura en forma de embudo (Fig. 7.5) que recibe
y canaliza principalmente la pelicula de agua superficial, cuyo conte-
nido de oxigeno es mayor que en el resto del cuerpo de agua.

7.2.2. Periodo de sequia (verano). Debido al incremento de
temperatura, vientos y carencia de lluvia en las areas inundadas de
sabana y bosques de galeria, se produce una disminucion de la ca-
pacidad de carga de los principales rios del Orinoco. El agua ahora
se mueve hacia los canales principales de los afluentes, drenando las
zonas previamente anegadas y secando grandes extensiones de terre-
no (Fig. 7.6). Estas nuevas condiciones afectan la vida acuatica de la
siguiente manera:
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Figura 7.6. Panoramica de un estero en sequia. Foto G. Echevarria.
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7.2.2.1. Reducciéon del volumen y extension de los cuerpos de
agua. Durante el periodo seco, el agua se retira de las sabanas y
bosques. El area se seca paulatinamente quedando rezagadas zonas
profundas, las cuales quedan aisladas. En estas ultimas areas se pro-
ducen severos cambios fisicoquimicos como la reduccion drastica del
oxigeno disuelto, aumento del pH, temperatura y disminucion de la
transparencia.

7.2.2.2. Reduccion de la productividad primaria y secundaria. La
vegetacion acudtica, el fito y zooplancton y los insectos y crustaceos
se reducen debido a las extremas condiciones presentes, desapare-
ciendo o creando o6rganos de resistencia que permanecen en los
terrenos aridos y secos. Huevos de dipteros, por ejemplo, permane-
cen adosados a paredes o bancos a la espera de las primeras lluvias
para eclosionar.

Sin embargo, es durante este periodo que los peces y otros
organismos acuaticos se preparan para la reproduccion. La madura-
cion de las gonadas y el desarrollo de los caracteres sexuales secun-
darios (espinas o protuberancias) se producen mediante el uso de
los elementos nutritivos acumulados durante el periodo de lluvias.
Ejemplos tipicos de estas condiciones lo podemos observar en
loricaridos como Pseudohemiodon, Loricaria, Plecostomus, Ptery-
goplichthys y Aphanotorulus, los cuales desarrollan los labios grue-
sos y extendidos y espinas en las aletas pectorales. Otros como el
curito (H. littorale), miembros de la Familia Auchenipteridae
(rambaos) y varias especies dentro de Characidae, desarrollan es-
tructuras ornamentadas en las aletas y barbillas, las cuales son utiliza-
das como organos de contacto durante el cortejo o mecanismos de
defensa del nido (figuras 5.6 a la 5.10) (Machado-Allison, 1993,
2005; Machado-Allison y Zaret, 1984; Mago-Leccia, 1983; Wiley y
Collette, 1970, Winemiller et al., 2018).

7.2.2.3. Reduccién de nichos y desarrollo de mecanismos fisiold-
gicos de resistencia. Durante este periodo los peces viven en condi-
ciones ambientales extremadamente severas (altas temperaturas, bajo
oxigeno, baja transparencia, altas densidades, etc.), las cuales tienen
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la tendencia de obstacutilizar o paralizar los procesos o actividades
biologicas, otras que no sean la preparacion para la reproduccion.
En muchas especies se reduce o elimina completamente la incorpora-
cion de alimento. Esto incluye especies consideradas como carnivo-
ros obligatorios o predadores, tales como los mataguaros (Creni-
cichla spp.) y las guabinas (Hoplias malabaricus), las cuales facil-
mente podrian capturar sus presas en sistemas cerrados y/o reduci-
dos (Machado-Allison y Royero, 1986).

Otras estrategias incluyen la estivacion, la cual ha sido evidencia-
da al menos en una especie de callictido (Hoplosternum littorale).
Esta especie se entierra en el fango y reduce su metabolismo a
niveles muy bajos. La capacidad de respirar aire mediante el paso
del mismo a través del intestino garantiza su sobrevivencia durante el
periodo de sequia. Un caso extremo lo ejemplifican los denominados
“peces anuales” (p.e., Gnatolebias maculipinnis), quienes “entierran”
sus huevos en el fango a finales de las lluvias. Estos huevos son
“incubados” durante el periodo seco, hasta eclosionar cuando el area es
inundada nuevamente.

7.2.2.4. Altas mortalidades y/o emigracion hacia el canal principal.
Durante este periodo cientos de miles de juveniles y adultos emigran
hacia el canal principal de los afluentes, donde existe una garantia de
supervivencia. Esta estacion favorece muchas especies de vertebra-
dos predadores, tales como grandes peces, culebras, cocodrilos y
aves, las cuales obtienen grandes cantidades de recursos alimen-
tarios. Estas especies capturan a los peces facilmente en las bocas
de los canales de desahogo de la sabana, donde el agua es poco
profunda y la boca es estrecha.

Los organismos que permanecen en los pozos aislados deben
estar fisiologicamente adaptados a las condiciones extremas anterior-
mente descritas. Algunas estrategias de los peces incluyen la esti-
vacion, como el caso del curito, como hemos indicado. Sin embar-
£0, NUMErosos pozos, canos y esteros se secan completamente pro-
duciendo una gran mortandad de peces y crustdceos que son apro-
vechados por otros vertebrados, principalmente aves como “caricare”
(Polyborus plancus), “garzon soldado” (Jaribu mycteria), “garzas”
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(Ardea, Egretta), “ibis escarlata” (Eudocimus ruber), “cotQias”
(Phalacrocorax olivaceous) y reptiles como la “culebras de agua”
(Eunectes murinus), la “baba” (Caiman crocodilus) y el “caimén
del Orinoco” (Crocodylus intermedius).

7.2.2.5. Sequia completa de las areas anegadas. El final de la
estacion seca (marzo-abril) es caracterizada por la desaparicion tem-
poral de la sabana inundada y la eliminacion de las comunidades de
peces. El material organico como materia muerta se acumula a la
espera del nuevo ciclo. Sin embargo, algunas lagunas profundas
permanenecen durante todo el afio, principalmente a lo largo del
margen de los principales afluentes del Orinoco (Rodriguez y Lewis,
1990; Gonzalez, et al., 2011). En estas areas se refugian numerosas
especies de peces inclusive, muchas de ellas de importancia comercial
como los bocachicos (Semaprochilodus kneri), cachamas (Colossoma
macropomum), cajaros (Phractocephalus hemiliopterus) coporos
(Prochilodus mariae), curbinatas (Plagioscion squamosissimus),
morocotos (Piaractus orinoquensis), palometas (Mylossoma albis-
copum) 'y sapuaras (Semaprochilodus laticeps). Esta situacion reviste
particular importancia pesquera de sustento a la poblaciones humanas
asentadas en esas areas rurales en las riberas de estos rios.

En resumen, los peces de la cuenca del Rio Orinoco explotan
extensivamente las 4reas inundables de bosque tropical, de galeria y
las sabanas inundables. Estos desarrollan estrategias dirigidas, princi-
palmente, a garantizar su sobrevivencia durante las dos estaciones
climaticas aumentando su resilencia a los cambios ciclicos esperados.
Durante el periodo de lluvias y en presencia de una explocion y
riqueza de nutrientes y alimento disponible se produce la reproduc-
cion, rapido desarrollo y crecimiento de los peces, acumulacion de
reservas nutritivas en forma de grasa y al final del periodo y comien-
zo de la sequia comienzan los preparativos para la reproduccion. Es
durante la sequia que se observan el desarrollo de los mecanismos que
le permiten permanecer en aguas con poco oxigeno (respiracion aérea y
acuatica superficial) y otros tienen la capacidad de reducir su metabolis-
mo (estivacion) durante el periodo de maximo estrés ambiental. Es en
este periodo en el cual toda la energia va dirigida a la maduracion de
las gonadas y desarrollo de caracteres sexuales secundarios.
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7.3. Factores productores de cambios en el ciclo bioldgico

América del Sur es una de las pocas areas del mundo que
incluye vastas zonas de habitats naturales no perturbados.
Estas areas son el albergue de, aproximadamente la mitad de las
especies de plantas y animales (Hamlett, 1992, v).

La cita anterior muestra la importancia de la preservacion de
areas de habitat naturales pristinos en América. Sin embargo, es s6lo
durante las tltimas cuatro décadas del siglo XX, que hemos cambia-
do nuestro comportamiento levemente debido al conocimiento mun-
dial de, al menos cuatro hechos y/o desgracias ambientales que nos
producen cierto temor acerca del futuro:

1) La publicacién del libro Silent Spring, Carson (1962), cuyo
texto nos introduce sobre los peligros publicos de los desechos do-
mésticos e industriales.

2) La cobertura mundial dada al llamado Accidente de Minamata
en el cual cientos de toneladas de mercurio fueron descargados en la
Bahia de Minamata en Japon (1950), contaminando la cadena trofica
y afectando miles de personas. La enfermedad, llamada “Minamata
disease”, es un envenenamiento que causa paralisis o descontrol mo-
tor y desordenes mentales. Cientos de personas han muerto debido
a esta contaminacion mercurial (generalmente, en mineros de oro);

3) EI conocimiento mundial del caso del Love Canal en Estados
Unidos, caso que abrié los ojos al mundo desarrollado y produjo
una extensa discusion acerca de la descarga y disponibilidad de
desechos toxicos industriales. Igual que en el caso anterior, la cons-
truccion de viviendas cerca del canal de descarga de quimicos alta-
mente toxicos produjo malformaciones genéticas, cancer y la muerte
prematura de decenas de personas que habitaban en las inmediacio-
nes del area;

4) La Reunion de Rio (1992) y los acuerdos posteriores de
Montreal y Kyoto, en los cuales la comunidad internacional ha lla-
mado la atencién acerca del aceleramiento de cambios globales, pér-
dida de biodiversidad y preservacion de areas para lograr una calidad
ambiental que garantice el futuro de la humanidad (IUCN, 1993).
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A pesar de esto, todavia estamos en presencia de actividades
humanas que colocan en peligro numerosos ambientes acuéticos en
América del Sur. Variadas y extensas areas de bosque tropical son
taladas cada afio con la finalidad de ampliar una frontera agricola
poco eficiente y no adaptada a nuestro medio. El “saneamiento de
tierras” (término ingenieril que transforma areas anegadizas en terre-
nos secos) con propositos urbanisticos, la desviacion o bloqueo de
aguas y la contaminacion de rios por actividades domésticas e indus-
triales son algunas de estas actividades.

Como un ejemplo de lo anteriormente indicado, desarrollaremos a
continuacion algunas generalidades de acciones o actividades huma-
nas que han impactado la ecologia de las comunidades acuaticas en
la cuenca del Rio Orinoco. Debo indicar que existen muy pocos
trabajos de investigacion que puedan documentar en forma cuantitati-
va o cualitativa el impacto biologico causado por cambios en el ciclo
hidroldgico o contaminacion de nuestras aguas continentales. Sin em-
bargo, basados en las investigaciones desarrolladas por Petts (1985,
1990a;b) y nuestras observaciones, publicaciones, planes guberna-
mentales y reportes técnicos (Cuadro 7.2), podemos clasificar las
intervenciones de esta manera: represamiento de aguas con proposi-
tos domésticos, agricolas o industriales; deforestacion para usos agri-
colas y urbanos; ‘“saneamiento de tierras” para uso agricola o
doméstico; explotaciéon mineral (petroleo, oro, bauxita, coltan y
otros), transporte fluvial, la introduccion de especies exoéticas o fora-
neas; y los planes potenciales de aprovechamiento del eje “Apure-
Orinoco”. Todas estas acciones causan algunos cambios en los ciclos
naturales hidrologicos y biologicos, los cuales afectan directa o indi-
rectamente las comunidades acudticas en la cuenca del Rio Orinoco.

7.3.1. Represamiento de aguas con fines agricolas, domésticos
o industriales (Fig.7.7). Las represas o diques para uso agricola o
doméstico industrial fueron extensivamente construidas en los ultimos
70 afios, cuyo resultado es la evidente captura de casi todas las
cabeceras de los principales afluentes colocados en el margen norte
y nor-oeste del canal principal del rio Orinoco. Las cabeceras de los
rios: Apure, Bocono, Cojedes, Guanare, Guérico, Masparro, Portu-
guesa y Santo Domingo, entre otros han sido afectados.
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Cuadro 7.2. Resefia de algunos trabajos desarrollados en el pais sobre los
efectos ambientales producidos por actividad humana en la cuenca del Rio

Orinoco. (Elaboraciéon propia).

Accion

Fuentes

Represamiento de
Aguas (Represas);

el uso de sus aguas
con fines agricolas,
industriales y domés-
ticos

Andrade y Machado-Allison, 2008; Echevarria y
Marrero, 2012; Lasso et al., 2016; Machado-Allison,
1987, 1994a,b 2005, 2014; 2016; Machado-Allison et
al., 2011; Machado-Allison y Bottini, 2010; Madriz et
al., 1990; Mago-Leccia, 1978; Marrero, 2011a y b;
Petts, 1990; Pringle et al., 2000; Rangel, 1979; Rial et
al., 2010; Rodriguez et al., 2007; Rodriguez-Olarte et
al., 2019; Sisgril, 1990; Taphorn, 1980; Taphorn y
Garcia, 1991; Winemiller et al., 1996.

Deforestacion
(Tala y quema)

Centeno, 1999; Lovejoy, 1981; Machado-Allison,
1987, 1994, 2005; Machado-Allison et al., 2011;
Mago-Leccia, 1978; Pacheco et al., 2011; 2014;
Rodriguez et al., 2007; Veillon, 1980.

Saneamiento de
Tierras con fines
agricolas o urbanos

Comerma, 2009; Hetier y Lopez-Falcon, 2003; Machado-
Allison, 1994, 2005; Machado-Allison et al., 2011.

Mineria: Petroleo,
Oro y otros

Cidiat, 1985; Gonzalez, 1986; Machado-Allison, 1987,
1994, 2005, 2016, 2015, 2017a,b; Machado-Allison y
Chernoff, 2020; Machado-Allison et al., 1987; 2008;
2011; Marrero et al., 1997; Pérez-Hernandez, 1983,
Trujillo et al., 2011.

Desechos urbanos

Machado-Allison, 1987, 1994, 2005, 2016; Machado-
Allison et al., 2011; Rodriguez-Olarte et al., 2017

Especies exoticas

Nirchio y Pérez, 2002; Pereira et al., 1996; Pérez y
Rylander, 1998; Perez et al, 1999; 2003; Sefnaris y
Lasso, 1993.

Las represas han producido cambios en la siguiente forma:

7.3.1.1. Alteracion o regulacion del régimen anual hidroldgico
(Fig. 7.8). Debido a estas construcciones en los ultimos 70 afos,
numerosos rios han perdido su régimen hidraulico natural. Cambios
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Figura 7.7. Esquema de la cuenca del Orinoco con los rios afectados por
represamientos con fines agricolas, domésticos o industriales. Cuadros rojos
pueden representar mas de una represa; Azul oscuro aguas modificadas.
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Figura 7.8. Efecto del represamiento sobre areas naturales acudticas.
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en los regimenes anuales (sequia e inundaciones) afectan los ciclos
biologicos de las especies acudticas. La variedad y densidad de or-
ganismos en muchas de ellas se reducen debido a que el “repre-
samiento” impide las migraciones o ribazones naturales con pro-
positos reproductivos. Esto es el resultado de la presencia de obsta-
culos fisicos al flujo natural de las aguas, su disminucion aguas abajo
o cambios en el ciclo natural-histérico que poseian. Este ultimo afec-
ta, también, inhibiendo disparadores ambientales claves para la ma-
duracion de gonadas y el desove. Especies de peces de importancia
econdmica que han sido afectadas en estas regiones son las cacha-
mas, morocotos, grandes bagres, coporos y palometas.

Por otro lado, cambios en la ciclicidad natural producen altera-
cién o impedimento en los ciclos biogeoquimicos en zonas bajas
(Ilanos); debido a estos obstaculos no ocurren las inundaciones natu-
rales y, por ende, los procesos de acumulacionn de nutrientes y/o
descomposicion de materia organica acumulada y excretas no entran
en el ciclo productivo (Bastardo, 1981) y no estan disponibles para
el desarrollo de la produccion primaria crucial para el mantenimiento
de las comunidades acuéticas, principalmente en sus primeras fases
del desarrollo.

El represamiento también causa una reduccion sustancial de las
areas nursery o de crianza (desarrollo) de las especies como he-
mos discutido en paginas anteriores ya que el agua regulada en las
cabecera no permite que se cumplan los ciclos hidrologicos anuales
donde la inundacién permitia el llenado de las sabanas y esteros o la
formacion de lagunas temporales donde cientos de especies de pe-
ces logran su desarrollo exitoso de los primeros estadios. Numero-
sos esteros y lagunas famosas en el pasado ya fuere por su belleza
escénica o por los servicios ambientales e importancia pesquera tales
como los esteros de “Camagiian” (declarado como Reserva de Fau-
na Silvestre, Decreto 729; 9 de marzo 2000), y el de “Chirigiiare”
(Machado-Allison, 1994a y b) y otros han sido afectados por estas
actividades antropicas, disminuyendo la calidad de sus aguas y elimi-
nando importantes poblaciones de peces, muchas de ellas necesarias
por su valor econdmico o biologico.
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7.3.1.2. Contaminacion doméstica, agricola e industrial (Fig. 7.9).
Las aguas represadas y utilizadas en 4reas urbanas (uso dométicos o
industrial) y/o desarrollo agricola son posteriormente descargadas
como aguas residuales en muchos casos sin tratamiento y altamente
contaminadas. Asi, detergentes, hidrocarburos, fertilizantes, una alta
variedad de pesticidas y residuos industriales como metales pesados
entran al medio acuatico natural, produciendo alteracion en la calidad
del agua y dafios bioquimicos o fisiologicos en los organismos que la
habitan. Estos contaminantes afectan a las comunidades, principal-
mente durante el periodo de lluvias cuando extensas areas urbanas
(“sindrome de rio urbano”, Meyer, 2005; Rodriguez-Olarte, 2017) y
agricolas son “lavadas” por estas. Es asi como afio a afio se repor-
tan grandes mortandades de peces en zonas cercanas a Turén, Cen-
tral Portuguesa, Guanare y La Union en el Rio Portuguesa (Fig
7.10). A pesar de esto, son minimas o completamente ausentes las
medidas que se han tomado para que un mejor control de desechos
agricolas, domésticos e industriales sea activado eficientemente. Pero
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Figura 7.9. Esquema de la cuenca del Orinoco con los rios afectados por
represamientos, ciudades y contaminacion agricola.
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lo mas preocupante es la ignorancia que tenemos acerca de niveles
de afectacion y pérdida de calidad de vida de los pobladores cerca-
nos a estas areas y que consumen peces altamente contaminados
con estos desechos o utilizan sus aguas rio abajo. Investigaciones
desarrolladas en las areas cercanas a la Represa de Calabozo (Esta-
do Guarico), donde extensas zonas de cultivo de arroz se han desa-
rrollado en los ultimos 70 afios (Madriz et al., 1990), indican una
peligrosa contaminacion por pesticidas, que colocan a la poblacion
como una de las mas proclives a tener malformaciones genéticas y
pérdida de embarazos. Analisis quimicos del calostro de mujeres
embarazadas o que estd en proceso de amamantamiento, han indica-
do niveles peligrosos de pesticidas, incluyendo DDT, cuyo uso se
supone habia sido prohibido en el pais.

. 0~ —~
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COJEDES Investigan acentral azucarero de Portuguesa

Denuncian contaminacion
delrio Cojedes

Enmayose
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toneladasde
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Mas de 2.000 pescadores de &
las comunidades rurales de 2
El Banll, estado Cojedes, y de
otras que limitan con los esti-
dos Pormuguesa y Gudrico per-
ciben que la contaminacion
del rio Cojedes incrementa fns
riesgos de expendio de pesca

do no apto para el consumo
humane.

Carlos Jessis Peroza y Luls Al-
berto Rangel, quier i
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Figura 7.10. Resefia periodistica sobre la ciclica contaminacion y afectacion
del Rio Cojedes.
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7.3.2 Deforestacion con propositos urbanos o agricolas. Las
cabeceras de los principales afluentes del Rio Orinoco en las regio-
nes andinas de Colombia y Venezuela, han sido extensa e intensiva-
mente deforestadas (Centeno, 1999; Pacheco et al., 2011; 2014,
Fig. 7.11). Las deforestaciones principalmente se han realizado con
fines agricolas y pecuarios aumentando sus fronteras. Sin embargo,
una amenaza actual lo representan las actividades mineras al sur del
Orinoco (extraccion de oro y bauxita) que han destruido extensas
zonas de bosque siempreverde de la Guayana venezolana.

Las deforestaciones han causado una merma en la intensidad de
las 1luvias y, por supuesto, una reduccion sustancial del caudal de las
aguas. Por otro lado, ha incrementado el nivel de material sélido
suspendido y un aumento de los sedimentos depositados en los ca-
nales principales aguas abajo de los rios por efecto de la erosion del
piedemonte andino. Esto produce modificacion de las caracteristicas
fisicoquimicas naturales de las aguas y cambios en los diferentes micro-
habitats que se han desarrollado a lo largo de los diferentes rios
desde sus cabeceras. Como consecuencia de esto, hay una reduc-
cioén de areas acudticas y merma en la calidad del agua, cuyo resul-
tado es la influencia directa sobre los procesos bioldgicos, evitando
que las comunidades acudticas se desarrollen en Optimas condiciones.

(13

7.3.3. “ Saneamiento” o ““ recuperacion” de tierras con fines
urbanos o agricolas. Existe una percepcion comun en el mundo y
una creencia popular, que pantanos o sabanas inundables son tierras
inservibles -peligrosas para la salud- y que las inundaciones son una
amenaza inaceptable para las tierras y la vida. Con esto en mente,
los diferentes gobiernos han introducido el concepto de “saneamien-
to”, (Comerma, 2009; Hetier y Lopez-Falcon, 2003) para definir
todas aquellas actividades que conllevan drenaje, relleno y “recupe-
racion” de tierras con fines urbanos o agricolas. Las inundaciones en
los llanos de Venezuela no han escapado a esta interpretacion y
periddicamente somos testigos de la transmision de informacion en la
prensa escrita o hablada con este concepto en mente, donde se
condena este ciclo climatico natural como una catastrofe, calamidad
humana o desastre natural, y no como respuesta a las irregularida-
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des urbanisticas o al desconocimiento de los riesgos que implica el
construir viviendas en estas zonas de planicies de inundacion. Siem-
pre vemos como respuestas a nivel de planificacion gubernamental la
necesidad de construir diques o represas con la finalidad de “regu-
lar” o “controlar” el nivel de las aguas o como hemos anotado anterior-
mente elevar el nivel de la tierra mediante rellenos.

Figura 7.11. Localizacién de puntos calientes (hotspots) de deforestacion
basada en opinion de expertos sobre la escala de grises compuestas para el
afio 2005: 1. Sierra de Perija; 2. Cuenca Alta de los rios Maticora y Cocuiza;

3. Region de los Andes; 4. Reserva Forestal de San Camilo; 5. Reserva
Forestal de Caparo; 6. Reserva Forestal de Ticoporo; 7. Region de la Serrania
Central de la Costa; 8. Turimiquire; 9. Puerto Ayacucho; 10. Autana-
Yapacana; Cerros Camani y Morrocoy; 12. Los Pijigliaos; 13. La Salvacion, El
Milagro, Chivapure y Cerro Maigualida; 14. Norte del Rio Caura; 15. Icabara-
Salvador de Paul; 16. Guayana-Upata-El Palmar; 17. Reserva Forestal de
Imataca. Modificado de Pacheco et al., 2014.
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Los llamados Moédulos de Mantecal (estado Apure) es una mues-
tra de este tipo de acciones. Sin embargo, como ha sido indicado
por Petts et al. (1989a;b), el aislamiento de los rios de sus planicies
aluvionales contribuye sustancialmente a cambios deletéreos en los
ecosistemas acuaticos y riparinos en las zonas templadas. Ahora,
millones de dolares se invierten en paises europeos en restaurar las
condiciones naturales que permitan inundaciones ciclicas, de forma tal
de desarrollar los bosques de galeria destruidos en el pasado. Con-
secuentemente, a menos que investigaciones profundas demuestren un
comportamiento diferente en los rios de nuestros paises (Orinoco,
p.e.), es insensato invertir millones de dolares en “saneamiento de
tierras”, si esto trae como consecuencia la eliminacion potencial de
los ecosistemas acuaticos y sus integrados bosques inundables, ade-
mas de, la inseguridad que estas acciones realmente tengan éxito. En
varios paises se estd tomando muy en serio el rescate de las plani-
cies aluvionales, permitiendo un manejo adecuado de éstas (agricola
o pecuario) y eliminando su habitabilidad en zonas de alto riesgo
(Marrero, 2011; Machado-Allison, 2019).

Por tales razones, es necesario tomar en cuenta la tradicion pro-
ductiva de estas areas. Marrero 2011. Indica muy acertadamente:

Siempre se ha creido que la zona llanera anegadiza es un
area marginal, desde el punto de vista del aprovechamiento
agricola, y también desde el punto de vista cultural. Algunos
de los argumentos que secularmente han apoyado esta aseve-
racion han sido: 1) la relativa pobreza de los suelos, en lo
que a nutrientes se refiere, asi como en lo que respecta a la
dificultad para su manejo agricola; 2) inundaciones periodicas
que cubren extensas dreas de terreno, y dificultan tanto la
movilidad de las personas, como el cultivo y mantenimiento
de rubros comestibles y 3) prolongadas sequias que impiden el
mantenimiento de los cultivos. (Marrero, 2011:30).

Sin embargo, tradicionalmente la region llanera se ha dedicado
con cierto exito a la ganaderia extensiva y la agricultura del conuco
que utilizaban los periodos de inundacion y sequia para movilizar el
ganado siguiendo la frontera de pasto verde y del cultivo de plantas
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que le servian de alimento y adaptadas a esta ciclicidad climatica. El
cultivo del maiz, yuca y otros tubérculos, y frijol es tradicional en
estas zonas. en las sabanas humedas, empleando terraplenes o calza-
das (Fig 7.12). Por otro lado, también hubo éxito en grandes siem-
bras de algodon.

Perfiles de los campos elevados
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Figura 7.12. Esquema del manejo del terreno anegado para el cultivo. Fuente:
Zucchi y Denovan 1979. Modificado de Marrero, 2011.

Marrero 2011 concluye su percepcion de las narrativas estu-
diades que:

“las etnias ancestrales transformaron una condicion natural ad-
versa, en lo que hoy llamariamos una ventaja competitiva. Ello
les permitio disponer de alimentos para mantener una poblacion
creciente, y asi conformar nucleos poblacionales importantes.”

Por otro lado indica que los campos elevados eran muy utilizados
por las culturas americanas prehispanicas, con fines agricolas, o
como vias de paso para comunicar aldeas entre si. Estos campos ya

182



Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

han sido localizados y descritos por antropdlogos modernos, en
otras partes del continente: Colombia, Bolivia, México, Peru,
Surinam y Belice. Las calzadas que constituyen campos elevados,
son una acumulacion de tierra en la cual sus constructores ademas
apilaban, restos de vegetacion natural y restos de los mismos culti-
vos; esta materia organica fungia como un abono verde que enrique-
cia enormemente la tierra. La elevacion misma de la estructura,
sobre nivel del terreno circundante, asi como la incorporacion de
materia orgédnica, contribuia a airear el suelo, a desagregar las parti-
culas y a retener la humedad. En consecuencia, la practica como un
todo acondicionaba el terreno haciéndolo apto para cultivos exigen-
tes tanto en alta humedad, como en texturas suaves del suelo
(Marrero, 2011:30).

Yo le agregaria a esta actividad tradicional no mencionada en la
literatura, la posibilidad de utilizar los canales para el crecimiento y
desarrollo de peces y de esta manera garantizar un aporte proteico
de gran calidad. Esto mismo es aplicable a los prestamos construi-
dos para levantar los terraplenes de las carreteras como es evidente
en la via desde Calabozo hasta San Fernando de Apure o entre Las
Mercedes del Llano hasta Cabruta.

7.3.4. Mineria e industria petrolera. La cuenca del Rio Orinoco
en Colombia y Venezuela son consideradas (y han sido probadas)
como uno de los reservorios mas grandes de petroleo pesado y gas
natural del mundo. La figura 7.13 muestra el area en Venezuela que
potencialmente pudiera ser afectada si un desarrollo pleno de activi-
dades exploratorias y de extraccion comienza a llevarse extensamen-
te en un futuro cercano (Cuadro 7.3).

Es de hacer notar que existe una congruencia total del area y las
zonas inundables del medio Orinoco y llanos. Sin embargo, ya exis-
ten severos impactos ecologicos, por los momentos restringidos a las
areas elevadas (mesas) del Estado Anzoategui y tierras bajas y
morichales de los estados Monagas y Delta Amacuro (Baynard,
2011). Los rios en estas zonas son excepcionales; son rios deno-
minados “negros” por ser naturalmente acidos, producto de la des-
composicion natural de materia organica. En su gran mayoria, tienen
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Cuadro 7.3. Macroprocesos de la industria petrolera y actividades genéricas
asociadas con la produccion de hidrocarburos con el potencial de degradar el

medio ambiente Fuente: Hernandez-Valencia et al., 2018.

Fase Actividades

Exploracion Tala vegetal y remocidn de tierra para abrir picas y carreteras;
Colocacion de detonadores y gedfonos: Detonacion de cargas
para adquisicion de datos; Transporte de empleados y
suministros; Manejo y disposicion de desechos

Perforacion Deforestacion y remocion de suelo; Establecimiento de
campamentos e infraestructura; Taladro y generacion de resto
de suelos perforados; Mantenimiento de equipos; Transporte
de empleados y suministros; Manejo y disposicion de
desechos

Produccion Deforestacion; Remocion de suelo; Construccién de la
infraestructura asociada; Extraccion de petréleo crudo y
transporte a las estaciones para su tratamiento; Transporte de
empleados y suministros; Mantenimiento de equipos e
infraestructura; Manejo y disposicion de desechos

Refinacion Deforestacion; Remocion de suelo; Construccién de la
infraestructura asociada; Separacidén; Conversion; Transporte
de empleados y suministros; Mantenimiento de equipos e
infraestructura; Manejo y disposicion de desechos

Almacenaje y |Deforestacion; Remocion de suelos; Construccion de la infra-
Transporte infraestructura asociada

Distribucion y | Distribucioén de productos a las redes de mercadeo;
Mercadeo Mantenimiento de equipos e infraestructura; Manejo y
disposicion de desechos

asociados un bosque acompanante dominado por una palma (palma
moriche), Mauritia flexuosa, por lo que comunmente se les conoce
como “morichales”. El rio corre por un fondo predominantemente
arenoso y sus aguas casi puras tienen muy poca capacidad
amortiguadora, por lo que son considerados muy fragiles (Mora
Polanco et al., 2008).
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A pesar de su singularidad y poca complejidad boscosa, estos
sistemas dan refugio a una gran variedad de elementos faunisticos de
las sabanas altas y medias y poseen una ictiofauna especial caracteri-
zada por una gran abundancia de especies de bellos colores y de
gran importancia en la acuariofilia. En las areas protegidas o reman-
s0s y con poca corriente existe una gran variedad de especies de
plantas acudticas vasculares (flotantes y arraigadas) de singular belle-
za, como “algas”, “cabombas”, “repollos” y “lirios de agua” (Fig.
7.14). Una caracterizacion de estos importantes cuerpos de agua han
sido realizados por: Andrade y Machado-Allison (2009); Antonio
(1989); Gonzalez (1986, 1987, 2006); Machado-Allison (1987,
2005); Machado-Allison et al. (1987, 2011); Mago-Leccia (1978);
Marcano et al., (2007); Marrero et al. (1997); Nakamura et al.,
(2004); Ojasti (1987), Pérez, 1984; Pérez-Hernandez (1983),
Rodriguez-Olarte, (2004; UCV-Corpoven, 1993) y, mas reciente-
mente, Marrero (2011), Lasso et al., (2013), Machado-Allison y
Chernoff (2020) y Machado-Allison et al., (2013, 2018). Todos
esos autores demuestran no solamente la gran importancia biologica
(alimentaria, refugio, recursos naturales) (Fig. 7.15) que estos siste-
mas poseen, sino también la importancia como recurso natural para
beneficio de las poblaciones humanas, desde tener agua impoluta y
de alta calidad para el consumo doméstico, una planta que le permi-
te obtener fibra para la fabricacion de techos, artesania (cesteria y
hamacas), frutos comestibles, tanto para el hombre como para ani-
males domésticos y silvestres, productos naturales farmacoldgicos y
sitios de gran belleza escénica que le permiten medios de esparcimiento.

En resumen, el fruto de Mauritia flexuosa es un importante re-
curso alimentario para los habitantes locales de las cuencas del
Amazonas y del Orinoco. Su cosecha representa una posible manera
de promover el desarrollo econdmico en estas areas. Esta palma es
un recurso forestal vital para varios pueblos indigenas y contribuye a
su seguridad alimentaria: Tikunas, Uitotos, Yaguas, Cocamas,
Yukunas y Bora (Brasil), Maquiritare, Matapi y Upichia (Colombia)
y Karifa, Makiritare, Piaroa, Panare, Pumé, Yekuana y Warao (Ve-
nezuela). La poblacion indigena de Colombia y Venezuela procesa la
fruta y/o la ofrece en forma fresca. También, utiliza sus fibras para la
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Figura 7.14. Fotografias subacuaticas de un morichal en los llanos de
Venezuela. Observese la densidad y variedad de formas vegetales acudticas y
un ejemplar de Mesonauta egregius (Arriba) y un cardumen de Pygocentrus

cariba (abajo) Fotos 1. Mikolji.

187



Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

46% artrépodos
11% frutos y semillas

Figura 7.15. Perfil esquematico de un morichal indicando la frecuencia de
aparicion de los recursos alimentarios méas importantes utilizados por lo
peces. Notese la importancia (57%) del material proveniente del ecosistema
terrestre y como refugio de fauna. Modificado de Marrero et al., 1997.

manufactura de hamacas, cesteria y otros tipos de artesania. La
botanica etnologica y econdmica ha reconocido la amplia variedad
de productos que se pueden generar a partir de las hojas, tronco,
meristema apical, frutas, semillas y raices de la palma. Ademas de lo
anteriormente anotado, los botanicos consideran a M. flexuosa
como un recurso forestal no-maderable infrautilizado de gran poten-
cial economico (Machado-Allison et al., 2020, Fig. 7.16).

Mas aun, las etnias habitantes de la cuenca del Orinoco tanto en
Colombia como en Venezuela, conocen bien el mundo de las pal-
mas, especialmente los “cananguchales” o “morichales”. La palma de
moriche es una de las mas representativas en su tradicion “El arbol
de la vida”; su representaciéon es simbolica y forma parte de la
cultura tradicional de estas poblaciones. Esta palma corresponde a
dos propietarios sobrenaturales y varios propietarios naturales.
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En primer lugar, depende del antepasado de la palma que algunos
casos reconocen como Lairu. Lairu es un duefo espiritual del espa-
cio. Ha sido un antepasado de la serpiente boa y que lo relaciona
con el mundo acuatico y con los frutos que sostienen a los peces
para la temporada de cosecha. En el conocimiento ancestral de estas
comunidades coinciden en reconocer que el origen de las plantas,
animales e inclusive el hombre proviene de las frutas producidas por
el moriche (Machado-Allison y Chernoff, 2020).
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Figura 7.16. Una muestra de Imagenes de productos ofrecidos en internet
provenientes de la palma de moriche.
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Cuadro 7.4. Principales impactos ambientales de la industria petrolera en
los ecosistemas de morichales. Fuente: Hernandez-Valencia et al., 2018.

Impactos sobre la vegetacion

> Degradacion y/o pérdida del Sistema ecoldgico;

> Alteracion de la capacidad de regeneracion de todos o algunos
individuos de la especie que constituye el tipo de vegetacion
de palma pantanosa M. flexuosa,

> Cambios en la composicion y diversidad de especies;

> Alteracion de los procesos ecoldgicos inherentes a (produccion prima-
ria, descomposicion, herbivoria, competencia);

Impactos en la atmosfera
> Cambios Microclimaticos;
> Alteracion de la calidad de aire (gases y material particulado) y nivel
de ruidos;
> Cambios en la iluminacion;

Impactos en las aguas
> Cambios en el patron de drenajes;
> Cambios en la calidad de agua superficial (contaminaciéon quimica e
incremento en turbidez);
> Contaminacion de acuiferos y aguas subterraneas;

Impactos sobre los suelos
> Contaminacion;
Modificacion de la actividad biologica;
Erosion;
Entierro de suelos;

vV V V V

Compactacion, sellado y endurecimiento;

Impactos sobre la vida silvestre

> Alteracion de los habitats para la vida silvestre acuatica y terrestre;
> Migracion y mortalidad de biota silvestre;

> Alteracion de la capacidad regenerativa de la vida silvestre;

> Cambios en la composicion y diversidad del sistema;

Impactos socioeconomicos
> Degradacion de la calidad de agua para consumo humano y animal
(vacas, cochinos, caballos);
> Reduccién en el uso de M. flexuosa y otras especies asociadas
como recurso natural;
> Degradacion del paisaje y belleza escénica y pérdida del valor recreativo;
> Degradacion de la salud humana.
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Cuadro 7.5. Caracteristicas toxicoldgicas de algunas sustancias componentes
del petrdleo. Fuente: Sociedad Real de Quimica (2018) (online).

Sustancia Categoria Observacion
de riesgo
Benceno Carcindgeno altamente | Muy peligroso en agua
Combustible, toxico LD, oral enrata 930 mg/kg
LD, oral en humanos 50 mg/kg
LC,, inhalacién rata 44 mg/l, 4h
Tolueno Altamente combustible | Sustancia muy peligrosa en agua
Peligroso LD, oral enrata 636 mg/kg
Etilbenceno | Altamente combustible | débilmente peligroso en agua
Peligroso LD, oral enrata 3500 mg/kg
Xyleno Combustible, peligroso | Sustancia peligrosa en agua
Irritante LD, oral enrata 4300 mg/kg
LLD, en humanos 50 mg/kg
LLC, inhalacion 424 mg/m’
Etiltolueno Combustible Muy peligrosa en agua
Mesitileno Combustible, Irritante Muy peligrosa en agua
LC,, inhalacion enrata 24 mg/l, 4 h
Cumeno Combustible, Irritante | Bajo peligro en agua
LD, oral enrata 1400 mg/kg
Naftaleno Peligroso para el Sustancia peligrosa en agua
Ambiente LD, oral enrata>1400 mg/kg
LLD,oral en nifios 2000 mg/kg
Acenaftaleno | Dafiino, irritante, Peli- Muy peligroso en agua
groso para el ambiente | LD, oral enrata>16000 mg/kg
Fenantreno | Irritante Sustancia peligrosa en agua
LDen raton>700 mg/kg
Antraceno Daiiino, Irritante, Peli- | Muy peligroso en agua
groso para el ambiente | LD, oral enrata>16000 mg/kg
Pireno Daiiino, Irritante Muy peligroso en agua
LD oral enrata 2700 mg/kg
Criseno Carcinogeno, Mutagé- | Sustancia muy peligrosa en agua

nico, Toxico afecta
reproduccion
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Los impactos producidos en estos ecosistemas tienen que ver di-
rectamente con los procesos de extraccion del petrdleo que implican
el uso de grandes cantidades de agua a alta temperatura y que es
utilizada para poder calentar el petrdleo y separarlo de las arenas.
Las aguas utilizadas son subterraneas y tienen un alto contenido de
sales. Después de ser utilizadas, estas aguas, mezcladas con productos
residuales derivados del petroleo tales como aceites, fenoles y benci-
nas o contaminantes como azufre son depositados en pozos colocados
cerca de las torres de extraccion. Se ha demostrado que estas aguas
son muy toxicas para humanos y la vida silvestre (Cuadros 7.4 y 7.5)

En general, estos pozos poseen poco o ningun mantenimiento y
numerosas ocasiones la percolacion de estas aguas drena directa-
mente a un cauce de morichal causando la muerte de todo el siste-
ma por varios kilometros rio abajo como es obvio en areas
estudiadas cerca de El Tigre y Jusepin en el estado Anzoategui.
(UCV-Corpoven, 1987; 1993). Otro riesgo latente lo representan
los derrames de petroleo por roturas de tuberias, valvulas o explo-
siones de pozos. Venezuela es testigo de varios de estos accidentes
como los recientes en el cauce del rio Guarapiche en el estado
Monagas que causd no solo dafio al ecosistema silvestre sino tam-
bién a la toma de agua para uso deméstico de la ciudad de Maturin
y pueblos vecinos. (ACFIMAN, 2012; Hernadndez-Valencia 2018;
Machado-Allison, 2012, 2017).

Las actividades petroleras realizadas en los estados Anzoategui,
Guarico y Monagas (Llanos orientales) han mostrado los siguientes
impactos sobre nuestros ecosistemas acudticos y la posibilidad que
estas actividades sean un riesgo (Machado-Allison et al., 2008):

7.3.4.1. Desertificacion debido a la salinizacion del suelo de
los morichales debido a cambios en la fisicoquimica del suelo y de
las aguas. Esto ocasiona la desaparicion del bosque de galeria, elimi-
nacion de las plantas acuaticas y muerte de los organismos acuati-
cos. Las areas afectadas pierden su capacidad de albergue para
especies silvestres;
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7.3.4.2. Contaminacion del agua con sales y productos
residuales del petroleo, los cuales son altamente toxicos para la vida
silvestre. Por otro lado, las aguas pierden su calidad para el consu-
mo directo y son no aptas para recreacion e higiene personal. Por
otro lado, los metales pesados y los fenoles son venenosos o afectan
la genética de los peces y otros organismos acuaticos, causando la
muerte de la mayoria de las especies;

7.3.4.3. Incremento de elementos suspendidos y sedimentos en
el agua de los rios debido a la extensiva construccidon de picas y
carreteras, por donde es colocada una inmensa red de tuberias para
el transporte de crudo y gas. Debido a que éstas estan desprovistas
de vegetacion, son facilmente erosionadas, produciendo carcavas que
transportan grandes cantidades de sedimentos hacia los rios, modifi-
cando su transparencia y colmatando los fondos arenosos con arci-
llas y limos. Un ejemplo de rios o morichales afectados por estas
actividades en la region oriental del pais son los rios/morichales:
Tigre, Tigrito, Oritupano, Caris, Pao, Morichal Largo y San Juan y
los recientes bajo las nuevas conceciones de la FAPO, entre otros
(Baynard, 2011, Fig. 7.17).

En resumen, todas estas actividades y sus impactos ecologicos
sobre la tierra y ecosistemas acuaticos son probablemente irreversi-
bles, o su recuperacion tomara muchos cientos de afios. Por ejem-
plo, el Rio Sacramento en California, no ha podido ser recuperado de
los impactos que la mineria hidraulica caus6 hace cerca de 120 afios.

Debido a que hoy dia se tiene la mira en la Faja Bituminosa del
Orinoco y ya se estan desarrollando planes estratégicos para la
explotacion de petroleo extrapesado, asi como también el desarrollo
de una industria siderurgica en las margenes del Rio Orinoco y el
Plan de Desarrollo del Arco Minero, debemos poner extremado
cuidado en la puesta en practica de medidas de mitigacion y control
de impactos ecologicos. Los estudios preventivos deben ser, nece-
sariamente, desarrollados para no cometer los errores que las
transnacionales nos dejaron en el pasado cercano, como pasivos
ambientales (p.e., Lago de Maracaibo y oriente de los estados
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Figura 7.17. Esquema de la intervencion de cuencas por cruce de tuberias. 1.
Petrozuata con 21 crues de rids; 2. Sincor con 20 cruces de rios. Puntos
pueden representar mas de un cruce. Modificado de Baynard, 2011.
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Anzoategui y Monagas). Hoy dia, la responsabilidad es nuestra y la
proteccion de las areas naturales debe ser garantizada por un cuerpo
normativo creado para este fin (Ley Penal del Ambiente p.e.), y
ademas mediante la educacion de las comunidades y miembros de
estas industrias a todos los niveles. Una explotacion petrolera,
minera o el asentamiento de centros industriales de envergadura en
margenes de rios, sin las debidas medidas preventivas, causara un
desastre ecologico en la Cuenca del Orinoco, que implicaria la destruc-
cion de amplios y valiosos ecosistemas naturales y pondria en riesgo las
propias poblaciones humanas (como ya es evidente) que se han desa-
rrollado como producto de la explotacion irracional de los recursos que
estos ecosistemas han proveido por milenios.

Mas reciente es el desarrollo de la mineria extractiva (formal e
informal) de metales preciosos dentro de la cuenca. La prospeccion
y explotacion de minerales preciosos en las cabeceras del Orinoco y
otros rios importantes como el Caura, Caroni, Cuyuni, Ventuari y
muchos otros aunque desarrollada en menor escala, hoy dia se esti-
mula desde el gobierno mediante la creacion de un cuerpo doctrina-
rio rector que promueve la explotacion extensiva del mineral de oro
y Coltan en un area de 111.843,70 km?, al norte del estado Bolivar
y colindante con la mayoria de los rios mas importantes del area.

Aunque esta actividad todavia es incipiente en la Cuenca del
Orinoco, comparada con los ejemplos provenientes de cuencas veci-
nas (Cuyuni) en nuestro pais, son suficientemente dramaticos como
para poner una atencion especial en esta actividad. La Red Ara
(2010), SOS Orinoco (2019, 2020), Machado-Allison (2000, 2005,
2017), entre muchos otros presentan cifras preocupantes de pérdida
de ambiente y sus organismos. Por ejemplo, Machado-Allison ef al.,
(2000) en un estudio desarrollado en la zona de Las Claritas y Quebra-
da Amarilla en el Rio Cuyuni indican que las pérdidas incluyen la des-
truccion del bosque, la contaminacion de las aguas por mercurio, la
desaparicion de mas de 20 km de rio pristino por sedimentacion y la
muerte de todo tipo de fauna acudtica por varios kilometros (Fig 7.18).
Los peces presentan altos niveles de mercurio (bioacumulacion) por
lo que son no aptos para el consumo (Fig. 7.19 y 7.20).
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Figura 7.18. Fotos aereas del area de Las Claritas, Rio Cuyuni, estado Bolivar
mostrando tres fases de la destruccion del rio y los bosques circundantes.
Fotos: Ch. Brewer C.
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Esta situacion coloca a Venezuela en flagrante violacion de acuer-
dos internacionales sobre la utilizacion de las aguas y la afectacion
que puede producirse en otros paises.

Este tema de la utilizacion del mercurio es de actual discusion
tanto dentro del pais como a nivel regional y mundial, principalmente
en naciones con rios compartidos (Gleick, 1998; Petts et al., 1989;
Machado-Allison, 2017; Machado-Allison et al., 2011, Diaz-Ariaga,
2014) (Cuadro 7.5). Por otro lado, si tomamos en cuenta como
punto de comparacion las inversiones monetarias que gobiernos de
paises europeos estan colocando en programas de restauracion, po-
demos detectar como los dafios producidos sobrepasan niveles
inalcanzables y con un sacrificio social enorme. S6lo en Alemania de
Este (antigua Republica Democratica Alemana) el programa de res-
tauracion (capacidad de agua, calidad de agua, restablecimiento de
bosques y preparacion de cultivos) de habitats intervenidos por la
explotacion minera de carbon, ha necesitado de alrededor de $10 x
10 (10 millardos de dolares americanos) en un periodo de diez afios
(1995-2005) y el desplazamiento de 120.000 mineros y sus familias
hacia otros tipos de trabajos, fuera del area o protegidos por programas
sociales del gobierno para aquellas personas inactivas (doctor G.
Wiebleg, Univ. De Cottbus-Alemania, comunicacion personal).

Cuadro 7.5. Volumen de Mercurio (Hg) utilizado por paises latinoamericanos para
la extraccion aurifera. Fuente: Diaz-Arriaga (2014).

Pais Aio Mercurio utilizado en mineria
del oro (Ton/afio)
Colombia 2012 75
Pert 2012 70
Ecuador 2012 50
Brasil 2013 45
Venezuela 2011 15
Bolivia 2012 75
México 2012 75
Chile 2013 40
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Figura. 7.19. Diagrama de flujo simplificado de la transferencia y bioacumulacion
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Tryjillo et al., 2010.
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Hoy dia conocemos también el dafio producido sobre la salud
humana tanto en comunidades indigenas del 4rea como en poblado-
res cercanos a los desarrollos mineros. En trabajos sobre la presen-
cia de mercurio en peces (Nico y Taphorn, 1994; Farina et al.,
2009; Trujillo et al., 2010; Milano, 2014) se presentan evidencias
concretas sobre este problema nacional. Las tablas 4 y 5 presentan
un resumen de los valores encontrados en el rio Cuyuni. La Figura
7.20 presenta los valores de mercurio encontrado en peces y locali-
dades del rio Orinoco (Trujillo ef al., 2010) haciendo notar la pre-
sencia de mercurio en peces migratorios como los grandes bagres de
los género Brachyplatystoma (valentones y laolao), Phractoce-
phalus hemiliopterus (cajaro) y Pseudoplatystoma (rayaos).

En Venezuela, se ha reconocido a la contaminacion por mercurio
en la Guayana venezolana como un problema de salud publica desde
hace mas de 40 afios. Durante este tiempo, se han realizado un
numero importante de investigaciones que han revelado la presencia
de mercurio en concentraciones elevadas en personas que viven en
zonas mineras (Alvarez y Rojas, 2006; Bermudez, 2004;
Carrasquero-Duran, 2006; Herrero et al., 2004; Milano, 2014; Romero
et al, 1987; Silva et al., 2004; Veiga et al., 2004; Red-Ara, 2013).
Veiga et al (2004) indica que la concentracion de mercurio reportada
en sus resultados en muestras de mineros de El Callao y areas cercanas
a zonas de procesamiento de oro, son los mas altos del mundo. Ade-
mas, demuestra la existencia de dafios neuroldgicos en mineros.

Analisis del contenido de mercurio en el cabello y la orina de
habitantes de comunidades indigenas en Brasil y Venezuela (en la
Guayana) muestran que las concentraciones del metal llegan a ser
mas altas en personas que se alimentan de peces, que en los mismos
mineros (Rodrigues et al. 1994), alcanzédndose niveles preocupantes
en el agua, plantas y peces, como es el caso del rio Madeira
(Martinelli et al.,1988), Cuyuni y Caroni (Machado-Allison, 2015,
2017 Machado-Allison et al., 2000; Trujillo et al., 2010). Nifios y
fetos son particularmente vulnerables. En el area de nuestra Guayana
las investigaciones realizadas indican valores entre 0,07 a 2,7 ug/g
en humanos.
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7.3.5. Transporte fluvial. Un tema poco tratado como factor de
alteracion de los ecosistemas acudticos continentales es el relativo a
la planificacion y ejecucion de obras relacionadas con la posibilidad
de crear un transporte fluvial permanente. Acd de nuevo se abre un
debate interesante de como garantizar un flujo de agua permanente y
estable en un sistema con una marcada ciclicidad climatica (aguas
altas durante las lluvias y bajas en la sequia). Hasta ahora, la accion
mas generalizada tiene que ver con el dragado de un canal angosto
y profundo por donde barcos de gran calado puedan penetrar y salir
del Orinoco. Esta accidon permanente sobre el fondo del rio no ha
sido plenamente evaluada en el contexto ecoldgico. Pocos son los
estudios realizados sobre la fauna acuatica asociada al fondo del rio,
sin embargo, la informacion disponible en el Orinoco, asi como tam-
bién en el Amazonas, es que existe una inmensa diversidad de for-
mas de peces que explotan estas aguas oscuras. Un numero
apreciable de los llamados “peces eléctricos” (Gymnotiformes) y sus
emparentados “bagres” (Siluriformes) explotan estas aguas, incluyen-
do formas de gran valor comercial como los bagres “valentones”,
“laolaos” y “dorados” (Brachyplatystoma vaillanti, B. juruense y
B. filamentosum). Estos grandes bagres se alimentan, principalmen-
te, de los peces eléctricos y moluscos que viven en estas aguas
profundas. Otras acciones tienen que ver con la canalizacion del rio
y la construccion de diques para contener el agua en el canal prin-
cipal. Una de estas acciones tiene que ver con el cierre del Cafio
Manamo que causo un desastre ecoldgico sin precedentes en el pais,
y posiblemente, en América del Sur, produciendo una pérdida de
miles de hectareas debido a la salinizacion y acidificacion de los
suelos producto de la eliminacion del drenaje ciclico y natural de
esta area en el Bajo Delta del Orinoco.

Por otro lado, numerosos canos o brazos del Delta del Orinoco
quedaron estancados, dando como resultado amplias zonas donde
las aguas son anoxicas y no permiten la vida. Como resultado de
esta obra se eliminaron numerosos manglares, morichales y la fauna
y flora asociada a los cuerpos de agua de la region. Este desastre
motivo la produccion de un documental filmico que fue ampliamen-
te observado por la comunidad nacional e internacional. Finalmen-
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te, existen tres proyectos hidrologicos a los cuales debemos colocar
especial atencion: 1. El desarrollo del Eje Apure-Orinoco; 2. La
desviacion (transvase) de las aguas del Rio Caura; y 3. El Plan
Hidrovia (intercontinental).

El primero tiene que ver con el desarrollo de un corredor fluvial y
de polo de desarrollo incluido en los estados Apure, Barinas, Portu-
guesa, Gudrico, Anzoategui, Monagas, Bolivar y Delta Amacuro. La
idea detras del proyecto es garantizar el transporte fluvial desde el
Atlantico hasta la frontera con nuestra vecina Colombia. Para lograr
esto es necesario mantener no solamente un caudal apreciable en el
Orinoco, sino también en uno de sus principales afluentes como lo
es el Rio Apure.

Este proyecto, abandonado a finales de los afios ochenta (debido
a su fuerte critica ecoldgica y alto costo), ha sido de nuevo rescata-
do y propuesto como una panacea para la solucion de los ingentes
problemas socioecondmicos de nuestro pais, sin tomar en cuenta que
el desarrollo mismo pondria en peligro el sustento alimentario de las
poblaciones que se pretenden movilizar hacia esos polos de desarro-
llo. El plan contempla modificaciones estructurales en numerosos
afluentes del Apure y Orinoco, impidiendo los periodos naturales y
ciclicos de la inundacion, la construccion de espigones para el desvio
de aguas y la construccion de diques para preservar agua durante el
periodo de sequia (Marrero, 2011; Fig. 7.21 y ver figura 7.9 y 7.13).

El segundo implica el transvase de aguas provenientes de las
regiones superiores del Rio Caura y Erebato, hacia el rio Paragua.
Esta opcion ha sido estudiada por la CVG (Corporacion Venezolana
de Guayana) y se ha manejado como una solucion para el aumento
(recuperacion) del caudal perdido por el Rio Caroni debido a la
deforestacion de sus cabeceras por las actividades mineras.

De realizarse este proyecto, el Caura perderia inmensas zonas de
planicie de inundacion, desapareciendo una porcion apreciable del
bosque tropical y afectando sustancialmente la vida acuatica en esta
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importante cuenca. Finalmente, las poblaciones indigenas de la zona
(etnias Ye’kuana y Sanema), al igual que las poblaciones criollas
dedicadas a la explotacion de los recursos acudticos como medio de
sustento, seran afectadas directamente.

El tercer proyecto (méas ambicioso) y producto de un viejo plan
militar del Corps of Engineers de Estados Unidos (durante la Se-
gunda Guerra Mundial), contempla la posibilidad de unir las tres
grandes cuencas suramericanas: Orinoco (norte), Amazonas (medio)
y Parana-Paraguay (sur) (Bucher et al, 1993). Este proyecto esta
en estudio y ha ganado adeptos en paises como Bolivia (solucion de
un viejo problema de salida al mar), Perti, Argentina, Brasil y Uru-
guay. Al igual que el proyecto anterior, se han evaluado parcialmente
los riesgos de este plan ingenieril y los dafios al ambiente y la
economia basada en la explotacion de recursos naturales sobrepasa
los beneficios que ellos pregonan (Bucher et al,, 1993; Hamilton,
1999; Ponce, 1995; Willink et al., 2000). Estos proyectos, que
proponen modificaciones sustanciales en el régimen ciclico de las
aguas, traerian como consecuencia la eliminacion sustancial de nume-
rosas especies adaptadas a las fluctuaciones naturales de las aguas
(por ejemplo, El Pantanal en Brasil y los Llanos en Colombia y
Venezuela). Por otro lado, la interconexion de cuencas permite la
dispersion (ahora artificial) de especies que afectarian las poblaciones
autoctonas en cada cuenca, como fue demostrado hace medio siglo
por Hubbs en la costa este de los Estados Unidos. Pretender dar
una explicacion simplista como, por ejemplo:

“con garantizar el flujo del agua se garantiza la vida orga-
nica en los cuerpos de agua...”

denota una ignorancia peligrosa y pone en riesgo no solamente la
vida acudtica silvestre, sino el sustento de millones de personas que
dependen todavia de la explotacion artesanal, sostenible de estos
recursos naturales.

7.3.6. La introduccion de especies exoticas y la amenaza so-
bre los ecosistemas naturales. Uno de los mayores problemas a
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los cuales nos enfrentamos hoy dia es la introduccion de especies
acudticas foraneas (exoéticas) con la finalidad de “solventar los pro-
blemas del hambre en zonas pobres”. Con este esldgan hemos sido
“conquistados” por los fabricantes de programas internacionales de
pesca y acuicultura como lo es la FAO y el Banco Mundial. Sin
embargo, hemos demostrado fehacientemente que la introduccion de
especies como, por ejemplo, “tilapias” o sus hibridos (Oreochromis
spp. y/o Sarotherodon spp.) o el “camaron del Pacifico”
(Macrobrachium rosembergi) (Fig. 7.22) en nuestro pais no han
resuelto los problemas alimentarios o sociales. Mds atin, tampoco
han resultado en una actividad comercial exitosa como ha sido pro-
metida. Mac-Sarpa (1995), Nirchio y Pérez (2002), Pérez et al.
(1999, 2003), Pérez y Rylander (1998), Pereira et al, (1996),
Gonzélez et al., 2005 entre otros, indican en sus trabajos el peligro
que conlleva la introduccion de especies o hibridos de especies
foraneas en ecosistemas naturales. Un ejemplo muy claro y real es
comprobar la invasion de la Petenia kraussii (“mojarra de rio” o
“San Pedro”) en los Llanos de Venezuela y que ahora se encuentra
en casi todos los ambientes en la Orinoquia y cuyo impacto
ecologico y econdmico aun no se ha evaluado.

Figura 7.22. Camaron del Pacifico, Macrobrachium rosembergi, introducido en
Veneuela (Pereira ef al., 1996)
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Enfermedades, desplazamiento por competencia, predacion y fi-
nalmente, la eliminacion de especies autoctonas, son algunos de los
efectos que han sido demostrados en la practica en muchos paises.
A pesar de que Venezuela ha sido signataria de convenios interna-
cionales donde se impide la introduccién de especies exdticas
(Turner, 1998), basados en una normativa exigente, se ha permitido
(agencias del Estado y privadas) la introduccion extensiva de estas
especies mediante subterfugios legales. Hoy dia, las diversas intro-
ducciones estan causando dafos ecoldgicos severos en algunas zonas
del pais. Lo mas impactante es que mediante la introduccién de
estas especies que vienen como pagquetes con llave en mano (utili-
zando el argot comercial) y con la seguridad de obtener grandes
beneficios econdmicos, estamos descuidando los estudios de espe-
cies autdctonas con igual o mayores cualidades para este fin y au-
mentando una dependencia econdmica perjudicial para el desarrollo
independiente del pais, peligro que se acenttia si los mismos progra-
mas forman parte de una politica de Estado errada.

7.4. Conclusiones y recomendaciones

Cuando Charles Darwin llegd a América del Sur hace mas
de 170 afios, fue testigo del resultado de uno de los mas
interesantes procesos bioldgicos en nuestro planeta. Sus

observaciones lo guiaron a construir la Teoria de la

Evolucion (Machado-Allison y Machado-Allison, 1992).

La cita anterior demuestra el gran impacto mundial que causd
nuestra riqueza de especies (biodiversidad) en el pasado y la necesi-
dad de preservar los ecosistemas acuaticos para el futuro. Hemos
tratado en los apartes anteriores de realizar una descripcion sucinta
de los factores naturales y antrépicos que regulan o modifican los
ciclos bioldgicos de los organismos y que pudieran afectar el destino
de los ecosistemas acuaticos en la Cuenca del Rio Orinoco, hacien-
do particular énfasis en aquellas actividades humanas que colocan en
peligro directo a las comunidades acuéticas.

Como cientificos que tenemos la intencion de tener cierto equili-
brio entre desarrollo y conservacion, nos debemos preguntas inicial-
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mente como se comportan estos ecosistemas (bidtica y abidtica-
mente); segundo, debemos considerar la importancia de los ecosis-
temas en términos biologicos, productivos y su uso por las pobla-
ciones humanas. Finalmente, debemos educar al ciudadano, colocado
a diferentes niveles de decision o autoridad, sobre como puede reali-
zarse un manejo adecuado para garantizar un recursos sostenible.

“El manejo de los rios en el mundo requiere un acercamien-
to ecosistéemico holistico que debe ser centrado en las zonas
riparinas, pero también debe involucrar pesquerias y factores
exogenos a las grandes represas y reservorios como partes
importantes del desarrollo del rio.” (Traducido de Petersen et al.,
1987: 166).

“Los grandes desarrollos de ingenieria de aguas deben pro-
veer las bases para un mantenimiento sostenible de los recur-
sos, ya que los mismos contemplan integralmente un plan
general de captura; los objetivos y operaciones de estos pro-
yectos deben ser radicalmente revisados y regulaciones secun-
darias deben ser incorporadas en todos los niveles para el
mantenimiento de los ecosistemas rio abajo. Estas medidas de-
ben colocar énfasis particular en el mantenimiento del ecotono
de las planicies y el bosque riparino.” (Traducido de Petts,
1990a: 394).

Estas dos citas nos ilustran la importancia del desarrollo sosteni-
ble de los sistemas acuaticos. Numerosos simposia, reuniones o pro-
gramas internacionales, tales como: EMINWA (Environmental-
Sound Management of Inland Waters) propuesto por la UNEP
(United Nations Environmental Programme) y la Unesco's
International Hydrological Programme y los Reportes Bienales del
Uso de Recursos de Agua Dulce (1998-2018) han presionado, esti-
mulado y recomendado investigaciones, programas educativos, entre-
namiento y convenios interinstitucionales, necesarios para el desarro-
llo de estrategias ecologicamente aceptables para el uso y explota-
cion de los recursos acuaticos (incluyendo las aguas continentales) en
los ambientes tropicales (Cladwell, 1989; Gleick, 1998; Lovejoy,
1981; Petts, 1990a,b; Petts et al., 1989a,b; Pringle, 1997; Pringle
et al., 2000). Estos programas deben ser adoptados por nuestros
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gobiernos y agencias privadas antes que se produzcan mayores da-
flos en nuestras aguas continentales y sus sistemas biologicos.

Ademas de lo anteriormente anotado, estoy plenamente de acuer-
do con lo planteado por Petts (1990a) dentro del Simposio Interna-
cional sobre los Grandes Rios Latinoamericanos (SISGRIL), en don-
de nos indica que existen tres condiciones principales para lograr una
regulacion sostenible en nuestros rios:

1) Viendo hacia el futuro, es inocente pensar que un manejo
cientifico adecuado puede prevenir la pérdida de algunas partes de
los componentes de un ecosistema. Los ecosistemas naturales son
sistemas dindmicos de corto, mediano y largo plazo y este dinamis-
mo incluye componentes azarosos importantes. Este azar, los grados
de libertad a través de los cuales los ecosistemas responden al
estrés, junto con el conocimiento incompleto que tenemos de los
ecosistemas, nos permite predecir que las respuestas de la regulacion
de nuestros rios por la construccion de represas o canalizaciones son
dificiles de determinar y controlar con certeza (Cuadro 7.6). Sin
embargo, la ciencia debe tener un papel importante en este proble-
ma. El incremento del esfuerzo e investigaciones cientificas dedicadas
a la interfase de hidrologia, geomorfologia y ecologia, para entender
la vulnerabilidad de los ecosistemas y el avance de las bases cientifi-
cas para regulaciones o normativas secundarias, son necesarias y
urgentes;

2) Un desarrollo sostenible requiere del cambio en los comporta-
mientos humanos acerca de como se percibe el mundo. Es todavia
popular la creencia de que el agua representa un recurso natural
capaz de desarrollar energia (p.e., electricidad) a un costo (econdémi-
co y ambiental) mucho mas bajo que el petrdleo y energia nuclear.
Esta percepcion esta basada en cuatro argumentos:

a) Agua dulce natural corriendo libre hacia los océanos, es agua
perdida;

b) Los humedales y/o pantanos son tierras pobres y representan
un peligro sanitario;
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c¢) Las inundaciones son una amenaza inaceptable para las tierras
y la vida humana; y

d) La produccion hidroeléctrica es una opcion ecoldgicamente
sostenible para el desarrollo de programas de energia.

Claramente como ha sido manifiesto durante el desarrollo de este
capitulo, esta vision debe ser cambiada mediante procesos educati-
vos a todos los niveles, indicando, entre otras cosas, que los
humedales o pantanos permanentes o temporales poseen un valor
inmenso en el mantenimiento de las poblaciones de organismos acud-
ticos y terrestres, incluyendo muchos de ellos que participan frecuen-
temente en la dieta de nuestras poblaciones urbanas y rurales. Que
las inundaciones son necesarias para completar los ciclos biologicos
de esos organismos y que la produccion hidroeléctrica no es auto-
maticamente una opcion ecoldgicamente sostenible y en muchos ca-
sos ha sido el factor de perturbacion y desaparicion de numerosos
ecosistemas en el pais y el mundo.

3) Los desarrollos exitosos del uso de nuestros recursos naturales
deben estar basados no solamente en avances tecnoldgicos, cientifi-
cos y sociologicos, sino también en una buena coordinacion y admi-
nistracion efectiva del agua y el manejo adecuado de tierras. En
muchos paises, especialmente en los ubicados en el llamado Tercer
Mundo, los desarrollos hidraulicos han carecido de la necesaria co-
ordinacion y administracion, y se han dejado en manos de la confian-
za de los desarrollos de ingenieria en gran escala y de largo plazo.
El establecimiento de un manejo efectivo de los recursos acuaticos y
la coordinacion de los diversos planes de desarrollo dentro de una
misma cuenca, es requerido urgentemente.

Por otro lado, con respecto al problema del desarrollo y explota-
cion minera dentro de la Cuenca del Rio Orinoco, tal como lo es la
extraccion de petroleo extrapesado proveniente de la Faja Bitu-
minosa, la explotacion de oro y diamantes en las cabeceras, o de
planicies aluvionales en el margen norte del Escudo de Guayana,
unido al uso extensivo e intensivo de plagicidas en las planicies de
los principales afluentes que bajan de la Cordillera de Los Andes, y
las descargas industriales o urbanas de los asentamientos industriales
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Cuadro 7.6. Esquema mostrando actividades, acciones, efectos e impactos
sobre la comunidad acuatica: un ejemplo.

Actividades

Acciones

Efectos

Impactos

Cierre de
un cafio

Bloqueo de flujo
por dique

Reduccion de  flujo
aguas abajo o lateral

Variaciéon de la
hidrodinamica del
sistema  fluvial,
tanto en el canal
como en la saba-
na inundables

Aumento de la tempera-
tura y disminucion del
Oxigeno

Reduccion de la rique-
za de fauna acuatica
en particular de espe-
cies comerciales; reduc-
cion de la actividad
pesquera

Efecto sobre la migra-
cion

Aumento del nivel del
agua en rutas alternas

Reduccion del inter-
cambio de fauna acua-
tica

Bloqueo de paso de or-
ganismos acuaticos

Disminucioén del trans-
porte por cierre del
cafio

Colonizacion de tierras
antes inundables y cam-
bio de uso

Cambio en las estruc-
tura de las comunida-
des acuaticas y
terrestres

Acidificacion de los sue-
los abandonados y pér-
dida de la fertilidad

Deposicion de sedimen-
tos en el cafio

Eliminacién de amenaza
de inundacion

y humanos cercanos a cuencas hidrograficas necesitan nuestra aten-
cion y debemos dar ciertas recomendaciones:

1. El manejo adecuado y control de estas actividades deben ser
efectivos, de forma tal de impedir una mayor destruccion fisi-
ca de los ecosistemas o la contaminacion de las aguas por
desechos toxicos.
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2. Las diferentes normativas establecidas en la Ley Penal del Am-
biente deben ser rigurosamente seguidas, desde el inicio del
proyecto hasta la coordinacion permanente de la actividad.

3. La aplicacion de regulaciones internacionales (p.e. EPA) al uso
de plaguicidas debe ser establecida y cumplida, ya que ademas
de la contaminacion de las aguas y la vida silvestre, muchos de
nuestros productos agricolas no pueden entrar en el mercado
internacional debido al uso excesivo de estos productos.

4. Debe educarse al pueblo indicandole que los metales pesados
tales como el mercurio y el plomo, asi como también los pla-
guicidas organoclorados y organofosforados que penetran en el
ambiente acuatico y son transferidos en la cadena alimenticia,
(Fig. 7.23) son altamente toxicos no solamente para la vida sil-
vestre, sino que tambien pueden causar malformaciones gené-
ticas, desordenes nerviosos y la muerte en humanos.

5. Es necesario, igualmente, promover estudios cientificos que per-
mitan dar una base de apoyo técnico para regular estos desarro-
llos agricolas que impactan los ambientes naturales:

La sustitucion de insecticidas por parte de controladores
biologicos o el desarrollo de plantaciones resistentes, son
opciones aceptables en nuestra agricultura.

Finalmente, unas palabras de cierre de este capitulo son necesa-
rias. La Cuenca del Orinoco, incluyendo sus amplias areas inun-
dables de los llanos y el delta, representan uno los mayores hume-
dales de la Region Neotropical (Hamilton y Lewis, 1990; Machado-
Allison, 1990; Machado-Allison et al., 2010, 2011; Marrero, 2011).
Dado el grado de duda cientifica, debido a no poseer toda la infor-
macion bioecoldgica disponible de todos los habitats, debe darse una
especial atencion a la conservacion de pocas, pero cuidadosamente
seleccionadas, cuencas (Chernoff, 1996; Chernoff et al., 2002; Ma-
chado-Allison et al., 2002 Lasso et al., 2010, 2011). Por otro
lado, en los rios que ya han sido regulados por diques y represas,
se deben incorporar programas de manejo secundario y revision de
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las operaciones, de forma tal de mitigar los impactos producidos
aguas abajo. Cualquier desarrollo industrial, agricola o humano
(como, por ejemplo: el Plan de Desarrollo del Eje Apure-Orinoco,
La Faja Petrolera o el Arco Minero del Orinoco) deben considerar
la importancia de las zonas inundables y sus bosques acompafiantes
como garantia de la conservacion de los recursos naturales (incluyen-
do pesquerias), necesarios para el mantenimiento futuro de nuestras
poblaciones. Finalmente, el desarrollo de informacion cientifica y la
adquisicion de nuevas herramientas técnicas para la exploracion y
determinacion de fuentes de agua y usos de tierras debe ser nuestro
principal objetivo y, ademas, deben estar intimamente coordinados de
forma tal de garantizar la conservacion de nuestros ecosistemas natu-
rales y un desarrollo sostenible del hombre.

No podemos eludir nuestra responsabilidad como generacion hu-
mana que actualmente estd haciendo uso de nuestro mundo. La pre-
servacion de un ambiente adecuado y de alta calidad de vida debe
ser nuestro norte para garantizar que las generaciones futuras puedan
desarrollarse en un medio, donde la vida silvestre y humana puedan
ser parte integral del mismo.
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CAPITULO 8

VALOR ECONOMICO Y PROBLEMATICA DE LOS
RECURSOS ICTICOS CONTINENTALES DE VENEZUELA:
CONSERVACION Y MANEJO PESQUERO
CONTINENTAL; ACUACULTURA; INVESTIGACIONES.
PROGRAMAS Y PROYECTOS PARA EL DESARROLLO

Y MANEJO SOSTENIBLE

Antonio Machado-Allison y Blanca Bottini

8.1. Valor economico y problematica pesquera continental
de Venezuela

Venezuela posee una inmensa red hidrografica continental en la
cual habitan un gran numero de especies de peces de importancia
comercial, tanto desde el punto de vista de consumo, como espe-
cies, que por su belleza, son famosos como mascotas en la industria
de la acuariofilia (Machado-Allison, 1993; Mago-Leccia, 1978;
Novoa y Ramos, 1978, 1982; Royero, 1993). Desde las informa-
ciones precolombinas transmitidas oralmente de generacion en gene-
racion, su interpretacion por los Cronistas de Indias (durante la
Colonia), y los datos aportados por los de los primeros naturalistas
como Gumilla (1741), Humboldt y Bonpland (1821) hasta las mas
recientes investigaciones identifican la existencia de rubros pesqueros
de alta importancia por la calidad de sus carnes, como son los
gigantes bagres “valentones”, “laulao” y “dorados” (Brachy-
platystoma filamentosum, B. juruense, B. rosseauxi, B. vaillanti),
los “rayaos” (Pseudoplatystoma metaense y P. orinocoense), el
“cajaro” (Phractocephalus hemiliopterus), el “toruno” (Paulicea
luetkeni), el “tongo” (Pseudopimelodus apurensis), el “berbanche”
(Pinirampus pinirampus) y el “yaque” (Leiarius marmoratus).
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Otros de menor calidad, forman parte natural de las dietas de habi-
tantes locales, como los “coporos” y “sapuaras” (Prochilodus mariae
y Semaprochilodus laticeps), las “cachamas” y “morocotos” (Colo-
ssoma macropomum y Piaractus orinoquensis), las “palometas”
(Mylossoma aureum y M. albiscopum) y los “bocachico” (Curi-
mata cerasina 'y C. abramoides). Mientras otros, forman parte del
folklore o mitos como el potencial efecto sexual (afrodisiaco) de los
sancochos de “corronchos” (Hypostomus spp., Pterygoplichthys
multiradiatus y Aphanotorulus spp.), o los de “curito” (Hoploster-
num littorale). Este Gltimo, es particularmente importante, ya que
sale comercialmente desde el Delta del Orinoco hasta los mercados
de Trinidad donde esta especie es considerada una exquisitez.

Finalmente, no podemos dejar de mencionar especies de valor
deportivo como los “pavones” (Cicha intermedia, C. orinocensis y
C. temensis), las “sardinatas” (Pellona castelneana y P. flavipi-
nnis) y las “payaras” (Hydrolicus tatauaia, H. armatus) y el “salta-
dor” o “sauta” (Salminus sp). El Cuadro 8.1 presenta una lista de las
especies de peces continentales con importancia pesquera en el
Orinoco. El Cuadro 8.2! presenta una informacion mas o menos actuali-
zada de la estadistica pesquera, donde observamos la produccion
pesquera continental por rubros. La Figura 8.1 presenta un resumen
promedio comparativo de los ultimos afnos de la pesca maritima,
fluvial y acuicultura (IESA, 2001; Machado-Allison 2005; Novoa y
Ramos, 1982; Machado-Allison y Bottini, 2010; Machado-Allison y
Bottini, 2020).

Otro aspecto importante de resaltar es la creciente demanda
mundial por peces ornamentales o de acuario. El manejo de esta
industria de exportaciéon por nuestros paises vecinos es sumamente
importante, colocando, por ejemplo, a Puerto Inirida (en Colom-
bia), Manaos (Brasil) y Georgetown (Guyana), como centros mun-
dialmente importantes, donde el manejo de divisas coloca esta activi-
dad como una de las principales fuentes comerciales y de trabajo.

! Informacion oficial suministrada hasta el afio 2011.
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Cuadro 8.1. Lista de especies de importancia comercial o de consumo mas
comunes para la cuenca del Rio Orinoco (Fuentes: IESA, 2001; Machado-Allison,
2002; Machado-Allison y Bottini, 2010, 2020; Novoa, 1982).

Especie Nombre

Especie Nombre

Paratrygon aiereba Raya manta

Potamotrygon motoro Raya
Pellona castelneana Sardinata
Pellona flavipinnis Sardinata
Prochilodus mariae Coporo
Brycon bicolor Palambra

Colossoma macropomum Cachama

Curimata cerasina Bocachico
Curimata cyprinoides Bocachico
Cynodon gibbus Payarin
Hoplias aimara Aimara
Hoplias malabaricus Guabina

Prochilodus rubrotaeniatus Coporo
Semaprochilodus kneri  Bocachico

Semaprochilodus laticeps Sapuara

Hydrolicus tatauaia Payara
Hydrolicus armatus Payara
Leporinus cf. friderici  Mije

Myleus rubripinnis Pampano de rio

Mpyleus schomburgki Pampano de rio

Mpylesinus schomburgki  Suapire

Mpylossoma albiscopum Palometa
Mpylossoma aureum Palometa
Piaractus orinoquensis ~ Morocoto

Caribe colorado
Caribe Pinche
Schizodon scotorhabdotus Mije

Pygocentrus cariba

Serrasalmus rhombeus

Triportheus venezuelensis Arenca
Astronotus sp. Pavona, Oscar
Cichla intermedia Pavon real
Cichla nigromaculata Pavon

Cichla orinocensis Pavon estrella

Pavon cinchado
Cara ¢ Caballo
Chupa Tierra

Cichla temensis
Geophagus abalios
Satanoperca daemon
Ageneiosus inermis Bagre Rambao
Ageneiosus magoi Bagre Rambao
Batrochoglannis villosus Tongo
Callichthys callichthys Busco, Curito
Hoplosternum littorale Busco, Curito
Hypostomus plecostomus Corroncho
Hypostomus plecostomoides Corroncho
Pterygoplichthys multiradiatus Corroncho
Brachyplatystoma filamentosum Valenton
Brachyplatystoma juruense Cunaguaro
Brachyplatystoma platynemum Bagre Jipi

Brachyplatystoma rousseauxi Dorado

Brachyplatystoma vaillanti ~ Atero
Calophysus macropterus Zamurito
Hemisorubim platyrhinchus Paleto
Leiarius marmoratus Bagre Yaque

Megalonema platycephalum Bagre

Oxydoras niger Sierra Negra
Oxydoras sifontesi Sierra
Paulicea luetkeni Toruno

Phractocephalus hemiliopterus Cajaro

Pimelodus blochii Cogotuo
Pinirampus pinirampu Berbanche
Platynematichthys notatus ~ Bagre Tigre

Pseudoplatystoma metaense Rayao

Pseudoplatystoma orinocoense Rayao

Sorubim lima Paleto
Sorubimichthys planiceps  Doncella
Zungaro zungaro Toruno
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Cuadro 8.2. Estadistica pesquera (2004-201 1) Fuentes: Inapesca; IESA.

Especies 2004 2005 2006 2007 2008 2009* 2010 2011
Aimara 43187 26144 255496 (74136 22749 116087 | 1088091
Arenca 374 7479 3415 266 7 0 0

B. Amarillo 56270 26236 70490 236974 87200 581466 | 463520
B. Banderillo |0 0 232 0 0 0 0

B. Blancopobre|2188431 1739947 1940105 |1527459 | 1296988 1232901 | 1244412
B. Cajaro 991030 898097 |1757605 |770616 505470 494147 | 466592
B. Cunaguaro 89393 16901 1560481 (37132 13748 80335 47037
B. Doncella 55540 107110 |618529 |72223 46343 67973 132803
B. Dorado 1375066 (803258 957370 |713994 61114 815756 | 718155
B. Itoto 47469 35864 99407 122046 79332 0 0

B. Jipi 661319 |208158 |325388 |544726 186008 290422 | 201123
B. Laulao 38129 36327 191937  [61923 65885 84332 47037
B. Manto 661319 65044 55098 46423 83556 80334 85159
B. Mapurite 139671 |46318 186333 (190179 239198 359835 | 318506
B. Matafraile 31687 9639 878922,8 (214343 12247 1482925 8271801
B.Rayao/Cab. |5192227 (4028419 [4570794 |4344466 | 2781761 1408529 1536622
B. Sapo 247235 175574 128982 |169226 91483 163283 | 140849
B. Tigre 32806 54806 56939 41446 0 47481 25263
B. Tongo 147544 199727 82978 36382 29646 0 0

B. Toruno 192835 |220353 |245030,8 |184792 152116 0 0

B. Tumame 0 14322 707 0 0 0 0

B. Valenton 33992 35095 40543 59420 30211 1055547| 401324
B. Yaque 52390 95172 71455 66893 48468 61047 42756
Bocachico 3650070 199662 |318844 |176908 392879 1055547| 401324
Bocon 43421 142188 (301176 (33568 15270 288420 | 278974
Boquimi 75550 0 0 13955 26104 114491 | 12680
Cachama 779253  |566003 |1183617 |636829 460307 421960 | 340138
Cara e caballo |0 1610 27377 3591 1134 3 6452
Cara e perro 0 1484 18156 0 0 0 0

Caribe 1124587 (1022284 |2194084 |1407589 | 1011255 680065 | 760762
Carpa 0 0 59112 25876 11165 0 0
Chereco 17783 16211 24832 0 0 0 0
Coporo 19893328|10545606(17710391|12970751| 8473237 5575850| 10444010
Curbinata 1576498 (1511338 |2104767 (2090108 | 1844388 1359294 1301133
Curito 779742 440702 1581825 |832549 721974 727913 | 649295
Guabina 419251 |0 0 349833 201467 160652 | 323148
Guitarrilla 90016 0 0 114395 109963 0 0

Lisa de rio 424 7602 23453 7827 707 0 0
Manamana** 5887654 |18350 54647,6 46102 38776 714446 | 630865
Mije 354331 171277 |180923 |121829 143301 176140 | 101268
Morocoto 849594 720418 1305884 (975436 951454 693351 | 517716
Palambra 290845 131921 |226800 |298705 121932 0 0
Palometa 1567120 (1896724 (2782160 |1775932 | 1729679 1314394| 1190063
Pampano de rio|0 7434 3441 70 206 0 0
Panaque' 420653 177758 |318368 1890482 | 410386 308478 | 612160
Payara 311436 (343160 [622313 |346298 227599 277024 | 268094
Picuas' 1929 32451 26296 2744 532 0 0

Rayas' 44488 32451 101800 (83855 62871 175582 | 124698
Sapuara 27198 13271 386217 82076 13130 258951 | 97783
Sardinata’ 576243 |575786 510374 |156085 122487 174719 | 149747
Sierra 597340 |444835 587023 (624740 312155 507681 | 110197
Tabla 57068 39271 101335 [56468 47460 175675 | 140664
Tilapia? 0 0 372,4 0 0 0 0
Trucha? 0 0 0 0 700 0 0

Vieja! 76729,1 35364 97642 701268 83296 0 0

Varios 2080606 (1022143 1578196 |1007241 | 735862 3851933| 0
TOTAL 51790465|2896929548531669|36350185|24107113 | 33736000 (27459601 | 29282597

* Aflo solo reportado el total; ** Especie Maracaibo; 1. Varias especies; 2. Acuicultura;
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Venezuela tiene una incipiente actividad pesquera ornamental. Al-
gunas compaiiias tienen su asiento en el Estado Amazonas y expor-
tan algunos rubros como, por ejemplo, “neones” y ‘“cardenales”
(Paracheirodon simulans y Paracheirodon axelrodi), “peces an-
gel” (Pterophyllum altum), “bobitas” (Moenkhausia oligolepis),
“rayas” (Potamotrygon spp.) “nariz de borracho (Hemigrammus
rhodostomus), “ramirense” (Mikrogeophagus ramirezi), “convictos”
(Heros severum), “banderas” (Mesonauta egregius y M. insignis),
“oscar” (Astronotus sp.) “temblador” (Electrophorus electricus) “caribe
colorado” (Pygocentrus cariba), “anostomo” (Anostomus anostomus).
Royero (1993), cita un total de 175 especies identificadas con este
potencial comercial, presentes en la region del estado Amazonas,
principalmente en las cuencas del Casiquiare, Rio Negro y Atabapo.
Sin embargo, esta lista podria ser aumentada hasta 240 especies, si
tomamos en cuenta las presentes en toda la cuenca del Rio Orinoco.
El Cuadro 8.3 presenta una lista parcial de las especies con este
potencial para nuestro pais.

B Maritima
[ Continental

2%

Acuicultura

Figura 8.1. Resumen comparativo histérico del promedio de produccion
pesquera en Venezuela.
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Tabla 8.3. Lista resumida de especies de importancia ornamental en Venezuela

MYLIOBATIFORMES (Rayas)
Paratrygon aiereba
Potamotrygon motoro
Potamotrygon orbignyi
Potamotrygon yepezi
CHARACIFORMES
Anostomidae (headstanders)
Anostomus anostomus
Anostomus ternetzi
Anostomus trimaculatus
Abramites hypselonotus
Laemolyta taeniata
Leporellus vitatus
Leporinus tepui (=arcus)
Leporinus brunneus
Leporinus fasciatus
Leporinus maculatus
Pseudanos gracilis
Characidae (tetras)
Acestrorhynchus falcatus
Aphyocharax colifax
Aphyocharax erythrurus
Aphyocharax yekwanae
Astyanax bimaculatus
Astyanax fasciatus
Astyanax mucronatus
Brycon bicolor

Brycon falcatus
Bryconamericus beta
Bryconops giacopinni
Bryconops humeralis
Bryconops vibex
Bryconops colaroja
Bryconopss magoi
Bryconops colletei
Bryconops imitatos
Colossoma macropomum
Chalceus macrolepidotus
Cheirodon pulcher
Creagrutus bolivari
Creagrutus phasma
Creagrutus melanozonus
Catoprion mento

Exodon paradoxus
Gymnocorymbus thayeri
Hemigrammus marginatus
Hemigrammus rhodostomus
Hemigrammus unilineatus
Hyphessobrycon serpae
Hyphessobrycon sovichthys
Iguanodectes spilurus
Markiana geayi

Metynnis argenteus
Metynnis hypsauchen
Metynnis luna
Moenkhausia colleti
Moenkhausia copei
Moenkhausia cotinho
Moenkhausia intermedia

Moenkhausia lepidura
Moenkhausia oligolepis
Mpyleus asterias

Myleus rubripinnis
Myleus schomburgki
Myleus torquatus
Mylossoma aureum
Mylossoma albiscopum
Paracheirodon axelrodi
Paracheirodon simulans
Paragoniates alburnus
Phenacogaster Megalostictus
Piaractus orinoquense
Poptella orbicularis
Pristella maxilaris
Pristobrycon striolatus
Pygocentrus cariba
Pygopristis denticulatus
Rhinobrycon negrensis
Serrasalmus irritans
Serrasalmus rhombeus
Serrasalmus medinai
Thayeria oblicua
Tetragonopterus argenteus
Tetragonopterus chalceus
Xenagoniates bondi
Characidiidae (minows)
Characidium blenoides
Characidium catenatum
Melanocharacidium dispiloma
Ctenoluciidae
Boulengerella lateristriga
Boulengerella lucia
Boulengerella maculata
Curimatidae

Curimata abramoides
Curimata cerasina
Curimatopsis criipticus
Curimatopsis evelinae
Cyphocharax spp
Steindachnerina spilura
Gasteropelecidae (Hatchfish)
Gasteropelecus sternichla
Carnegiella marthae
Thoracocharax stellatus
Hemiodontidae

Anodus orinocensis
Argonectes scapularis
Bivibranchia protractila
Hemiodus gracilis
Hemiodus inmaculatus
Hemiodus unimaculatus
Lebiasinidae

Copella nattereri
Nannostomus eques
Nanostomus marylinae
Nanostomus unifasciatus
Pyrrhulina brevis
Pyrrhulina lugubris

Prochilodontidae
Semaprochilodus theraponura
Semaprochilodus kneri
SILURIFORMES
Ageneiosidae
Ageneiosus inermis
Ageneiosus magoi
Aspredinidae
Bunocephalus amaurus
Auchenipteridae
Auchenipterus nuchalis
Entomocorus gameroi
Liosomadoras uncinus
Tatia aulopigia
Callichthyidae
Callichthys callichthys
Corydoras aeneus
Corydoras adolfoi
Corydoras bondi
Corydoras blochii
Corydoras concolor
Hoplosternum littorale
Megalechis thoracata
Doradidae
Acanthodoras spinosissimus
Agamixis albomaculatus
Anduzedoras arleoi
Autanodoras milesi
Doras carinatus

Hassar iheringi
Orinocodoras eigenmani
Platydoras armatulus
Pterodoras angeli
Loricariidae

Acanthicus histrix
Ancistrus lithurgicus
Cochliodon cochliodon
Cochliodon taphorni
Chaetostoma milesi
Cteniloricaria platystoma
Farlowella accus
Hemiancistrus megacephalus
Hypoptopoma carinatum
Hypostomus hemiurus
Hypostomus plecostomus
Loricaria cataphracta
Loricarichthys brunneus
Panaque nigrolineatum
Peckoltia niveata
Rineloricaria formosa
Rineloricaria platyura
Sturisoma apurensis
“Pimelodidae”
Brachyrhamdia imitator
Chasmocranus longior
Goeldiella eques
Microglanis poecilius
Imparfinis nemacheir
Pimelodella cristata
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Tabla 8.3. Lista resumida de especies de importancia ornamental en Venezuela

Pimelodus ornatus ATHERINIFORMES Cichlasoma orinocensis
Pimelodus pictus Cyprinodontidae (anuales) Crenicichla alta
Rhamdella foina Gnatolebias hoignei Crenicichla johanna
Sorubim lima Gnatolebias zonatus Crenicichla lugubris
GYMNOTIFORMES Rachovia maculipinnis Crenicichla strigatta
Apteronotidae (cuchillos) Poecilidae Geophagus abalios
Apteronotus albifrons Poecilia reticulata Geophagus grammepareius
Adontosternarchus devenanzi PERCIFORMES Geophagus taeniopareius
Gymnotidae (electric eel) Cichlidae Guianacara geayi
Electrophorus electricus Acarichthys geayi Heros severus

Gymnotus carapo Acaronia vultuosa Hoplarchus psittacum
Gymnotus cataniapo Aequidens diadema Mesonauta egregius
Hypopomidae Aequidens metae Mesonauta insignis
Hypopomus lepturus Aequidens tetramerus Mikrogeophagus ramirezi
Microsternarchus bilineatus Apistogramma brevis Pterophyllum altum
Steatogenys duidae Apistogramma guttata Satanoperca daemon
Sternopgygidae (Glass fish) Apistogramma iniridae Uaru fernandezyepezi
Eigenmannia limbatus Apistogramma macmasteri Nandidae

Eigenmannia macrops Apistogramma ortmani Monocirrhus polyacanthus
Eigenmannia virescens Apistogramma viejita Polycentrus schomburgki
Rabdolichos troscheli Astronotus sp.

Sternopygus macrurus Biotodoma wavrini

Fuentes: Royero 1993; Machado y Bottini, 2020

Uno de los aspectos generalmente tratados en reuniones técnicas
y/o técnico-cientificas evaluadoras del manejo de los recursos biold-
gicos renovables, es el referido a la problematica pesquera de aguas
continentales. Estas reuniones, cominmente, resultan en la elabora-
cion de nuevos planes de accion, tomando en cuenta ciertas priori-
dades socioecondmicas, politicas regionales, validacion de estadisti-
cas, o formacion del capital humano adecuado, pero no cuentan con
el basamento cientifico y/o seguimiento y control necesario para que
las mismas cumplan sus objetivos finales o rectifiquen situaciones
debido a cambios temporales. Ejemplo de estas situaciones las tene-
mos en los diversos planes de manejo de: embalses con propdsitos
pesqueros, estaciones de piscicultura (Apure, Guanapito, Papelon),
los puertos pesqueros regionales (Ciudad Bolivar, Caicara, Apure,
Barrancas), la construccion de plantas de transformacion de material
pesquero (Apure, Guarico), los planes de comercializacion y distri-
bucion de productos pesqueros, los macroplanes de poblamiento de
fronteras (Apure, Amazonas) y de riberas de los grandes rios, el
Proyecto del Eje Apure-Orinoco, el Proyecto de Desarrollo de los
Modulos de Mantecal (Apure), los cuales constituyen ejemplos de
fracasos parciales o totales. El caso de la Estacion de Piscicultura de
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Apure es emblematico. Fue inaugurada por tres presidentes (15
afios), todavia no se encuentra en funcionamiento y no cumple con
los objetios para la cual fue creada.

La riqueza obtenida por la actividad petrolera, la falta de inver-
sién y desarrollo de zonas rurales, la falta de incentivos e inversion
en este sector productivo y el abandono paulatino del campo de
personas atraidas por la esperanza de un mejoramiento de su calidad
de vida en las grandes ciudades, traen como consecuencia que la
actividad pesquera continental sea desarrollada cada vez por menos
personas, mermando asi la produccion en ciertas areas.

Desde el punto de vista técnico o técnico-cientifico, nuestro pais
cuenta con muy poco personal calificado y un exiguo presupuesto
para llevar adelante planes de desarrollo pesquero continental de
envergadura, ya sean de diagndstico directo sobre la produccion
anual o el manejo del recurso. Los diagnodsticos se elaboran general-
mente sobre la base de estadisticas de captura y/o mediante interro-
gatorios o llenado de planillas por los pescadores, muchos de los
cuales “temen” dar una informacion veraz con la idea de ser sancio-
nados por las autoridades o que se conozcan los “placeres” donde
ellos pescan. Igualmente sucede con los sitios de captura y muchas
veces con los métodos utilizados.

Todavia no se ha efectuado una evaluacion o diagnostico cientifi-
co pesquero asociado a ninguna de las areas o puertos pesqueros
de importancia ictica. Novoa y Ramos (1978) y Novoa (1982), mas
recientemente un reporte interno preparado por asesores internacio-
nales (Petrere, 2008) y publicaciones de Rodriguez et al (2007),
Machado-Allison (2013) y Machado-Allison y Bottini (2010, 2020)
discuten una aproximacion a la problematica pesquera continental y
llaman la atencién sobre su importancia y el urgente peligro que se
cierne sobre los principales rubros pesqueros, debido principalmente
a cambios ambientales. Sin embargo, como hemos sefialado anterior-
mente, no existe una evaluacion directa del recurso y mucha de la
informacion publicada se basa igualmente en estadisticas poco
confiables.
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Nos atrevemos a sefialar una serie de puntos que afectan la pro-
duccion pesquera en aguas continentales de Venezuela. El orden de
los mismos no refleja su importancia o prioridad.

8.1.1. Escaso conocimiento cientifico del potencial pesquero
continental. Generalmente y debido a la heterogeneidad bidtica, ex-
tension geografica, ciclicidad climatica, alta diversidad taxondémica
(nmimero de especies) y diversidad ecoldgica alta es necesario la
creacion de programas integrales que puedan obtener suficientes da-
tos confiables para determinar cual es la contribucion real de cada
especie tomando en cuenta los factores anteriormente sefialados. Los
recursos no se encuentran disponibles todo el afio. Hemos anotado
en capitulos anteriores como ejemplo, qué, los periodos de repro-
duccion y crecimiento de las especies ocurren en momentos y sitios
diferentes que deberemos considerar para lograr planes de manejo
adecuados. Asi, para validar la importancia de una especie, sin esta
informacion es imposible: conocer el tamafio de la poblacion explota-
ble “stocks” con la finalidad de establecer cuotas, vedas, tamafio de
redes, sitios de captura, zonas de proteccidon (crecimiento y repro-
duccion), reservas pesqueras y muchas otras actividades que tienen
una relacion directa para garantizar una explotacion sustentable. Asi,
Novoa (1982), llama por primera vez la atenciéon hacia un manejo
inadecuado del recurso pesquero tomando en cuenta que:

“...el desarrollo ha sido natural, espontaneo, no planificado y
motivado exclusivamente por una demanda de alimentos de la
region, acorde con un rapido crecimiento poblacional. Unido
a esto, se presenta una oferta cada vez menor y mds costosa
del pescado de origen marino.” (Novoa, 1982:21).

8.1.2. Bajo nivel de tecnificacion en las actividades de extrac-
cion y transformacion pesquera, unido al abandono de las existen-
tes, falta de recursos y ausencia de infraestructuras bésicas para la
produccion, conservacion y transporte del producto pesquero. Esto
es evidente cuando uno observa los procedimientos utilizados en
cada una de estas actividades, desde la embarcacion, aparejos de
pesca, puertos de embarque y desembarque, manejo adecuado de la
captura (sanidad y presentacion), mercado, y procesos de transfor-

221



Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

macion (salazén por ejemplo). Las figuras 8.2 a la 8.6 muestran las
actividades, los sitios de desembarque, el manejo, transporte y pre-
sentacion del producto pesquero en condiciones no saludables y mas
bien en forma “artesanal” y poco atractiva. Posiblemente, el unico
puerto pesquero en aguas continentales que tiene algunas condiciones
es el de Ciudad Bolivar. Sin embargo, este igualmente tiene condi-
ciones de insalubridad evidentes.

Figura 8.2. Puertos de desembarque del producto pesquero. Fotos: I. Mikolji, C.
Lasso, C. Marrero y O. Hernandez.
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Figura 8.3. Oferta del producto a nivel del puerto pesquero. Notese la
precariedad de la actividad y el estado del producto con aspecto nada fresco.
Fotos A. Barbarino.
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- 07/08/2009 14:23

Figura 8.4. Almacenamiento del producto pesquero. Noétese los aspectos de
insalubridad y mantenimiento inadecuado. Sistema de refrigeracion ausente.
Fotos A. Barbarino.
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Figura 8.5. Oferta del producto pesquero. Notese los aspectos de salubridad.
Foto superior izquierda oferta de pescado salado. Mesas de madera deterioradas.
y de hierro oxidadas. No hay refrigeracion. Esto afecta la calidad del producto.
Fotos A. Barbarino.

8.1.3. Falta de recursos humanos calificados. Si bién es cierto
que en el pais existe una exigua formacion de técnicos o peritos
pesqueros, ésta se dirige principalmente a los procesos de pesca marina.
Poco o nada se dirige hacia la formacion de técnicos pesqueros o al
mejoramiento de las técnicas y aparejos de pesca. La actividad y sus
recursos siguen mas o menos una tradicion familiar por lo que los
aciertos y errores son transmitidos y aceptados. Sin embargo, para el
desarrollo de una pesqueria racional y sostenible es necesaria no sola-
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mente la capacidad y el conocimiento del recurso como hemos estable-
cido anteriormente, sino también es dedicar o invertir recursos econémi-
cos para la formacion educativa de cada uno de los miembros del
equipo de pesca.

8.1.4. Cooperacion técnica nacional e internacional insuficien-
te. Unido a la condicioén anterior, el estado deberia promover y
utilizar los planes de cooperacion disponibles por organismos nacio-
nales e internacionales y/o centros de investigacion principalmente en
las 4reas de investigacion pesquera basica, aplicada y acuicultura.

8.1.5. Escasa coordinacion entre las instituciones dedicadas a
la investigacion pesquera [universidades, INIA (Fonaiap), Ministe-
rio de la Produccion y el Comercio, sector privado, etc.]. En el

Figura 8.6. Transporte se hace sin las consideraciones sanitarias necesarias.
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pasado el gobierno promovi6 la permanente reunioén evaluativa del
desarrollo de estas actividades mediante la creacion de la Comision
Nacional de Pesca y Acuicultura, en la cual estaban representadas
todos los entes relacionados con la actividad pesquera. Esta Comi-
sion Presidencial estaba adscrita directamente al Ministerio de Agri-
cultura y Cria rector de la actividad pesquera en el pais. Durante los
ultimos 20 afios, poca o casi nula ha sido la convocatoria, o la
designacion de nuevos miembros a pesar de las llamadas de atencion
tanto nacional como internacionalmente. Se convoca espasmodica-
mente cuando se quiere aprobar un decreto, pero esa convocatoria
no reviste discusion del mismo sino la aceptacion tacita del docu-
mento elaborado por el Instituto o por el Ministerio.

8.1.6. Incipiente desarrollo de una piscicultura (extensiva e
intensiva) debido a motivos generalmente econémicos (baja rentabi-
lidad), carencia de recursos humanos y falta de un proceso educati-
vo dirigido hacia el incremento del consumo de especies prove-
nientes de nuestros rios o cultivadas en cuerpos dulceacuicolas. A
finales del siglo XX, se promovio la construccion de una infraestruc-
tura con la finalidad de promover la ensefianza y la produccion pes-
quera en condiciones artificiales (acuicultura), se desarrollaron ma-
nuales y promovieron técnicas autoctonas de reproduccion, cria y
alevinaje de especies propias. Se distribuyd la produccion de ale-
vinos (de cachama por ejemplo) a decenas de productores agrope-
cuarios para su levante y engorde en lagunas privadas. Todo ello ha
pasado a la historia y poco o nada se hace en la actualidad, que-
dando solamente algunos entes privados o centros de ensefianza de-
dicados a estas actividades y la infraestructura oficial esta practica-
mente abandonada.

8.1.7. Informacion estadistica limitada, poco confiable y no
refleja el estado actual de los recursos pesqueros. Esta informacion
es imprescindible para establecer las condiciones del recurso y pro-
ceder a manejos adecuados del mismo. En la actualidad conocemos
de la merma de més de 50% de la produccion historica, pero es
necesario conocer las condiciones de cada especie para poder esta-
blecer actividades y regulaciones que permitan su recuperacion.
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8.1.8. Carencia de una politica pesquera continental integral
(local, regional y nacional) que permita en el corto, mediano y largo
plazo un manejo adecuado y sustentable de los recursos. Pocas son
las regulaciones establecidas en los ultimos afios y ellas tienen que
ver con tamafio de los aparejos y las vedas. Pero mds grave aun, es
que a pesar las regulaciones vigentes, no existe personal adecuado
que las haga cumplir.

8.1.9. Falta de incentivos para la inversion de capital privado
en esta actividad productiva. Muy poco capital privado esta interesa-
do en promover estas actividades a pesar de que el pais tiene un
oferta de recursos extraordinaria. Hemos indicado en parrafos ante-
riores que en el pasado se promovio el cultivo de algunos rubros,
hubo manejo genético y se produjeron hibridos que mejoraban el
crecimiento en cautiverio y se promovio la piscicultura extensiva. Sin
embargo, el resultado aparentemente no produjo el beneficio econo-
mico esperado. Hoy dia més que nunca deberemos promover estas
actividades dado el deterioro y la capacidad nacional de ofrecer
productos alimenticios basicos sobre todo a las poblaciones de me-
Nos recursos.

8.1.10. Falta de medidas orientadas a evitar transformaciones
ecologicas o la contaminacion de nuestros cuerpos de agua con
residuos provenientes de actividades antropicas (domésticas, agrico-
las e industriales) que afectan nuestras aguas continentales.

Esta situacion, 15 afios después de la ultima edicion de este
ensayo, poco ha cambiado a pesar de los esfuerzos realizados como
por ejemplo es mostrado en los trabajos de Montafia (2006), Rodri-
guez et al. (2007), MPPAT (2007), Petrere (2009); Machado-Allison
y Bottini (2010); Pérez et al. (2011), Machado-Allison, 2013, y las
declaraciones publicas manifestadas por los funcionarios responsables
del ordenamiento, resguardo y conservacion de estos recursos. Asi, en
un informe técnico publicado por el MPPAT (2007) se recuerda:

“Las responsabilidades de la sostenibilidad del desarrollo de
la pesca continental deberdn repartirse entre las autoridades
gubernamentales, los pescadores, el comercio de productos
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pesqueros continentales, las instituciones de financiacion, los
investigadores, los grupos de interés especial, las asociaciones
de profesionales, las asociaciones no gubernamentales, entre
otros. También deben asumir sus responsabilidades los orga-
nismos y personas ajenas al sector, pero cuyas actividades
repercuten en la viabilidad y productividad de los recursos de
estos cuerpos de agua. A este respecto, la actividad pesquera
continental esta ya sujeta a reglamentos de organizaciones u or-
ganismos ajenos a la pesca, pero que se interesan en los dere-
chos de los animales, la planificacion del uso de la tierra, la
conservacion de la fauna y flora silvestre, etc”. (FAO, 1998).

Estas recomendaciones que forman parte de los lineamientos que
a nivel mundial promueve las FAO dentro del marco de la responsa-
bilidad ética de la actividad pesquera, no ha podido consolidarse, y
s6lo se manifiesta en documentos producidos no aplicados en politi-
cas publicas nacionales, en las cuales todos los actores establezcan y
cumplan sus compromisos.

Es por estas razones es que debemos asumir con toda responsa-
bilidad no solamente el estar preparados para hacer las diagnosis,
sino asegurar que las mismas hagan propuestas y estas puedan ser
utilizadas para la formulacion de politicas publicas que garanticen el
desarrollo sostenible del sector. Asi, lo anteriomente expuesto no
refleja en su totalidad la problematica pesquera continental de nues-
tro pais y solo pretende llamar de nuevo la atencion sobre estos
aspectos, de forma tal de corregir nuestra actitud.

La tarea de integrar la investigacion cientifica con los planes o
programas politicos, econdmicos y sociales es una necesidad impos-
tergable, més aun cuando los niveles de pobreza actuales han llegado
a situaciones altamente peligrosas. No podemos recuperar el campo
sin tener una seguridad alimentaria que garantice la produccién y
disponibilidad de alimentos (producidos e importados), y la capaci-
dad de poder adquirirlos. Pretender garantizar la seguridad alimen-
taria s6lo con rubros nacionales no solamente es demagdgico, sino
poco probable y nutricionalmente inaceptable.
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8.2. La actividad pesquera en aguas continentales

8.2.1. Generalidades. La actividad pesquera en nuestros rios es
relativamente pobre (en produccion) comparada con los ambientes
marinos (Fig. 8.1), sin embargo, mucho mas rica si la comparamos
con los productos (especies dulceacuicolas) provenientes de otras
regiones del mundo.

Por ejemplo, si tomamos en cuenta las especies de agua dulce de
importancia comercial en América del Norte, éstas se restringen a
pocas especies de “truchas” (Salvelinus spp.) y “salmones” (Onco-
rhynchus spp.), ademds de otras especies de importancia local de-
portiva como los “blue gills” (género Lepomis, Fam. Centrarchidae)
la “lobina” (género Micropterus) y el “bagre de canal” (género
Ictalurus), mientras que en nuestras aguas existe un numero cercano
a las 50 especies.

La actividad pesquera en nuestro pais se desarrolla, principalmen-
te, en el propio Orinoco o en sus grandes afluentes, tales como
Apure, Barinas, Caura, Guanare, Meta y Portuguesa, entre otros.
Esta actividad se encuentra limitada por los cambios periddicos
estacionales. La maxima actividad pesquera se realiza durante el ve-
rano o a la entrada de lluvias cuando se producen las grandes
migraciones “ribazones” con propodsitos reproductivos. Debido a que
la mayoria de los métodos de captura utilizados todavia son
artesanales (atarrayas, principalmente), existen limitaciones espaciales
para su uso. La presencia de playas arenosas, grandes remansos y
canales angostos en el Orinoco y principales afluentes facilitan la
conduccién o concentracion de peces y permiten la facil captura de
los mismos. La fiesta de la “sapuara” (Semaprochilodus laticeps)
desarrollada en la region de Angostura, frente a Ciudad Bolivar, es
una prueba de ello. En esta fecha cientos de pescadores se apostan
en las rocas frente a la ciudad para la captura de esta especie,que
sale de las lagunas marginales del Orinoco y empiezabn su periplo
anual aguas arriba con propositos reproductivos. Igual actividad ocu-
rre con el “coporo” (Prochilodus mariae), la “cachama” (Colossoma
macropomum), el “morocoto” (Piaractus orinoquensis), el “caribe”
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“colorado” (Pygocentrus cariba) y la “palometa” (Mylossoma
albiscopum) en la region del Apure, Portuguesa y Guanare. El
puerto pesquero de Sun-Sun (Guanare) es famoso por ser paso de
estas “ribazones”, cuando cientos de miles de ejemplares se dirigen a
las cabeceras para reproducirse. Una tercera evidencia de estas cap-
turas estacionales relacionadas con las ribazones ocurre cerca de
Puerto Ayacucho (Amazonas); en ese lugar ocurren movimientos de
“palometas” (Mylossoma aureum),“payaras” (Hydrolicus tatauaia)
y “payarines” (Rhaphiodon vulpinus).

En el periodo de maxima sequia los peces quedan concentrados
en lagunas o remansos en los canales principales del rio. En estas
areas son facilmente capturados mediante el uso de grandes redes
(chinchorros, redes de ahorque o agalleras). Cientos de toneladas de
“bagres”, “cachamas”, “morocotos”, “coporos” y ‘“sapuaras”, “boca-
chicos”, “arencas”, “palometas”, “curitos” y “corronchos” incrementan
la produccion pesquera, que es trasladada en forma fresca en gran
parte a los mercados regionales del pais (Andes y ciudades del
Centro-Norte) y de la region de los llanos orientales de Colombia

(Fig. 8.1); otra parte es secada y salada para ser ofrecida durante

K

Estados centro norte A

5 Hacia
Trinidad

Hacia Colombia

Figura 8.7. Principales dentros de acopio y distribucion del recursos ictico
continental.
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las fiestas de Carnaval y Semana Santa, cuando existen restricciones
religiosas para el consumo de otro tipo de proteina animal. Este
producto salado, en su gran mayoria se elabora en forma artesanal,
por lo que el pescado pierde gran calidad debido a malos manejos,
almacenaje sanitario deficiente y presentacion desagradable.

8.2.2. Artes de pesca. Las artes de captura son variadas y de-
penden mucho del periodo de faena. En verano (sequia) la principal
arte usada en el chinchorro (red de cerco) playero; estos se calan
en los bajos del rio y cafos generalmente contra las playas arenosas.
En areas tranquilas (lagunas, cafios o madreviejas) se usan redes de
ahorque (agalleras, monofilamento) y atarrayas. Durante el invierno (llu-
vias) y en zonas de permanente inundacion como en el Delta se usan
espineles, “boyas” (con anzuelo) flechas, trampas y en algunas comu-
nidades indigenas se sigue utilizando el “barbasco” (ictiocida) natural
(Novoa y Ramos, 1978; Taphorn, 1980; Novoa, 1982; Castillo,
1988; Machado-Allison, 2005; 2013; Machado-Allison et al., 2010.
Castro Lima, 2010, Lasso y Séanchez-Duarte, 2011; Machado-
Allison y Bottini, 2010, 2020; Hoyos y Fontiveros, 2012).

En resumen estos autores indican que con el uso de las grandes
redes se capturan especies de porte moderado y que generalmente
forman cardumenes de consideracién como hemos anotado anterior-
mente: las “cachamas” (Colossoma macropomum), “coporos” (Pro-
chilodus mariae), “palometas” (Mylossoma albiscopum y M.
aureum), ‘“‘morocoto” (Piaractus orinoquensis) bagres “valentones”
y “laulaos” (Brachyplatystoma filamentosum, B. juruense, B.
rousseaxi, B. vaillanti), los “rayaos” o “matafrailes” (Pseudo-
platystoma metaense = P. tigrinum y P. orinocoense = P. fascia-
tum), las “sierras” (Oxydoras sifontesi, O. niger), “cogotuos”
Pimelodus blochii, el ‘“yaque” (Leiarius marmoratus), “paletos”
(Sorubim lima, Sorubimichthys planiceps y Paulicea luetkeni), ‘“ram-
baos” (Ageneiosus spp. y Auchenipterus spp.), “guavinas” (Hoplias
aimara 'y H. malabaricus), “mijes” o “tuzas” (Leporinus cf.
friderici, Schizodon scotorhabdotus) y “palambras” (Brycon spp).

Con las redes agalleras y en remansos es abundante capturar
“sierras” (Doradidae: Oxydoras, Platydoras, Hassar), “pavonas”
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(4stronotus sp), “bagres” (Pimelodus blochii, Pseudoplatystoma
metaense y M. orinocoense, Calophysus macropterus) “corronchos”
(Hypostomus plecostomus, Pterygoplichthys multiradiatus y otros).

El uso de atarrayas es comun en zonas anegadas, esteros, lagunas
y pozos. Generalmente, es utilizada para la captura del “curito”,
(Hoplosternum littorale) corronchos, palometas y peces de porte
pequenio que quedan atrapados en estas areas.

El uso de anzuelos (“boyas” y espineles) y flechas generalmente
se usan para la captura del los grandes bagres: ‘“cajaros”
(Phractocephalus hemiliopterus), ‘“valentones”, “dorados” y
“laulaos” (Brachyplatystoma filamentosum, B. juruense, B.
rousseaxi y B. vaillanti), “rayaos” (Pseudoplatystoma spp.) y “ra-
yas” (Paratrygon aiereba, Potamotrygon spp.) ya sea en el fondo
del canal principal o en faenas nocturnas (alumbrado) cuando los
peces grandes se “orillan” o se encuentran entre las “islas” de mate-
rial vegetal flotante (Eichhornia spp).

Para el caso especial de algunas especies consideradas “deporti-
vas” y/o de “sustento”, pero que hoy dia aparecen también en los
mercados rurales, como es el caso de: las “sardinatas” (Pellona
castelneana y P. flavipinnis) los “pavones” (Cichla orinocensis, C.
temensis 'y C. intermedia), “payaras” y “payarines” (Hydrolicus
tatauiaia, Cynodon gibbus y Raphiodon vulpinus), “caribes”
(Pygocentrus cariba y Serrasalmus rhombeus), y la “sauta” (Salmi-
nus hilarii) se usan anzuelos con “artificiales” u otro tipo de atractivo
(lure) como semillas y frutos (p.e el “jimure” Montrichardia arbo-
rescens y la “carapa” Carapa guianensis), 0 peces pequenos.

8.3. Principales areas de importancia pesquera continental
en Venezuela

La pesqueria continental en Venezuela se realiza principalmente en
la Cuenca del Rio Orinoco con una extension en el lado venezolano
de aproximadamente 643.000 Km? (70,5% del territorio nacional)
siendo sus principales afluentes los rios Apure, Arauca, Meta y Por-
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tuguesa en el sector andino y Aro, Atabapo, Caroni, Caura,
Cuchivero y Ventuari en el lado del Escudo de Guayana (Figura
8.7). Esta produce mas del 90% del total del pais con una produc-
cion total historica de alrededor de las 75.000 t afio! para toda la
cuenca (Colombia + Venezuela) y 50.000 t afio”! para el lado vene-
zolano* (Machado-Allison, 2016). Sin embargo, debemos llamar la
atencion que una pesqueria de importancia regional se realiza en la
Cuenca del Lago de Maracaibo y otra en el Bajo Delta del Orinoco
con una mezcla de elementos continentales y estuarinos.

Los principales cuerpos de agua donde se practica la pesca co-
mercial con fines de consumo son:

1) Cuenca del rio Apure con los rios Bocon6, Masparro, Portu-
guesa, y el propio Apure. Esta area que corresponde al drenaje
andino contribuye en mas del 30-35 % de la pesqueria historica
nacional, con aproximadamente entre 25-30.000 t afio’. El principal
centro de acopio lo representa San Fernando de Apure;

2) El Rio Orinoco (Sector Superior) donde debemos incluir los
rios Atabapo, Ventuari y Alto Orinoco cuya produccidn pesquera es
menor y so6lo tiene importancia local para el mantenimiento de las
poblaciones indigenas y algunos pueblos de la cuenca (San Fernando
de Atabapo), incluyendo la capital del estado Amazonas, Pto.
Ayacucho. Sin embargo, tiene una gran importancia desde el punto
de vista del recurso pesquero ornamental y deportivo. La produccion
ornamental casi en su totalidad pasa al lado colombiano y es incor-
porada al recurso que se exporta desde Pto. Inirida;

3) el sector medio del Rio Orinoco que recibe las aguas del
Arauca, Meta y Apure por su ribera Norte o Noroeste y los rios
Aro, Caura y Caroni proveniente del Macizo Guayanés. Esta area
podria representar la mas importante y cuya produccion se sitlia en

2 Sin embargo, como veremos mas adelante esta produccion ha mermado considera-
blemente en los tltimos 15 afios debido a numerosos factores que atentan contra
esta actividad (ver Machado-Allison y Bottini (2010) y Machado-Allison (2013).
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un promedio histérico de 30 a 35.000 t afo’'; Los centros de
acopio son Cabruta, Caicara del Orinoco y Ciudad Bolivar.

4) el bajo Orinoco-Delta que como hemos indicado su composi-
cion ictioldgica es una mezcla de elementos continentales con especies
marinas temporales. Parte de esta actividad se incorpora en Ciudad
Bolivar y parte es almacenada en Tucupita. Un recurso poco evalua-
do es la exportacion del “curito” (H. littorale) hacia la Isla de
Trinidad donde es realmente apreciado (Novoa, 1982; Lasso y
Sanchez-Duarte, 2011).

8.4. Los pescadores

La pesca existente en casi todo el Orinoco puede catalogarse en
“pesca artesanal” y/o “pesca de subsistencia”. Estas, historicamente
se convirtieron en una actividad socioeconémica de importancia. De
hecho, las pesquerias continentales del pais desarrolladas en la cuen-
ca del Rio Orinoco son las més importantes tanto en volumen como
en ingreso econodmico.

Como indicamos anteriormente, el crecimiento de la actividad
pesquera ha sido natural, espontanea, no planificada y motivada prin-
cipalmente a la demanda de alimentos en las diferentes regiones
influenciado por un incremento poblacional. Novoa (1982), indica
entre otras causas: 1) Incremento de los costos de productos de
origen marino; 2) falta de ofertas de trabajo adecuado; y 3) tempo-
ralidad u oportunidad. Ademas indica que no se han desarrollado
estudios socio-econémicos de las comunidades dedicadas a la explo-
tacion de este recurso. Recientemente (Proyecto MPPTA-INPA
033, 2007; Petrere, 2009) presentan una informacion sobre las co-
munidades pesqueras en el Eje Orinoco-Apure:

“Ante la ausencia de una base de datos consolidada y actuali-

zada sobre las caracteristicas y la estimacion socio-economica
de las comunidades pesqueras.” (MPPTA-INPA, 2007:2).

Las comunidades pesqueras se asientan principalmente en los
grandes rios afluentes como el Apure, Arauca, Caura, Guanare, Por-
tuguesa y el propio Orinoco como en: Pto. Ayacucho (Amazonas),
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Cabruta (Guarico), Caicara del Orinoco (Bolivar), Ciudad Bolivar
(Bolivar), Barrancas del Orinoco (Monagas) y Tucupita (Delta
Amacuro). El Cuadro 8.4 presenta el estado actual del numero de
pescadores, embarcaciones y pescadores encuestados durante el
Proyecto INPA, dedicadas a esta actividad.

Como resultado en el informe se indica:

1. Las comunidades de pescadores habitan en los asentamientos
riberefios, bien consolidados en cuanto a comunidades arraigadas,
pero también existen algunos sitios que no son en realidad comuni-
dades pesqueras fijas, sino que son foponimos.

2. Las tripulaciones pesqueras en las comunidades seleccionadas,
por lo general estan conformadas por miembros del nucleo familiar.
La cantidad de tripulantes en estas comunidades varian entre 1 y 9
pescadores. Sin embargo, la frecuencia mayor es de 1 a 3 (80%).

3. Las comunidades de pescadores venden sus capturas directa-
mente a orilla de carretera o ribera y a intermediarios. En este
circuito se presentan numerosas formas de asociacion comercial. Es
muy habitual que el intermediario quien por lo general es el comer-
cializador, transportador o acopiador (cavero), es quien se respon-
sabiliza de la financiacion de las faenas de pesca al igual que lo
concerniente a la adjudicacion o préstamo del motor y /o embarca-
cion, asi como a la reparacion de los mismos, siempre y cuando el
productor garantice la exclusividad en la venta de su captura.

4. Los pescadores proponen que se establezca precios Unicos de
venta por especie de acuerdo a la época del afio, con lo cual
pretenden mejorar sus condiciones econdmicas y evitar la actuacion
de intermediarios.

5. Consideran necesario, la creacion de infraestructura de apoyo

a la pesca, con la activacion de centros de acopio, surtidores de
combustible, plantas de hielo y tiendas de insumos o ferreterias.
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Al igual que en otros paises de América del Sur, a estos rios
acuden también a realizar estas actividades una considerable cantidad
pescadores informales y/o deportivos que viven en las ciudades cer-
canas y asisten a practicar la pesca de costa con lineas de mano
con fines de disfrute o alimentarios.

8.5. Evaluacion de la pesca continental (produccion) y ten-
dencias.

La pesca comercial continental desarrollada en Venezuela se
adapta a los cambios estacionales que se dan a lo largo del afio,
siendo maxima la actividad pesquera durante finales del verano y
entrada de lluvias (diciembre-mayo); momento en el cual se produ-
cen las grandes migraciones (ribazones) con fines reproductivos. En
el periodo de maxima sequia, los pescadores aprovechan que los
peces quedan concentrados en lagunas o remansos en los canales
principales de los rios y proceder a su captura mediante el uso de
grandes redes (Novoa y Ramos, 1982; Castillo, 1988; Machado-
Allison, 2005; Machado-Allison y Bottini, 2018, 2020).

Se caracteriza la pesqueria ser de tipo artesanal multiespecifica,
ya que tiene varias especies objetivo, utilizando para ello diversos
artes y métodos de pesca: Sin embargo, es reciente la aparicion de
cuatro pesquerias de tipo monoespecifica que son las dirigidas al
“curito” (Hoplosternum littorale), “coporo” Prochilodus mariae, la
“sapuara” (Semaprochilodus laticeps) y el “bagre mapurite”
(Calophysus macropterus). En el caso del curito, la pesca se reali-
za usando el “chinchorro curitero”, elaborado con una luz de malla
de 1 o 1,5 cm de distancia entre nudos y siendo arrastrado como
método, en cafios y sabanas inundables. De esta forma se capturan
ademas con este método, cantidades significativas de alevines y juve-
niles de diferentes especies de peces que comparten durante la se-
quia el mismo espacio y ambiente. El bagre mapurite (Calophysus
macropterus) es capturado manualmente, mientras se concentran en
las orillas de los cafios, atraidos por la carnada (principalmente cer-
do o baba) generalmente en estado de descomposicion (Hoyos et
al., 2012) En el caso de la sapuara ésta se captura con varios
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métodos formales (atarrayas y chinchorros) e informales (baldes o
también curiaras boyadas en el medio del rio) durante la “ribazén”
de miles de ejemplares aguas arriba.

Como bien se ha establecido en numerosos trabajos de investiga-
cion, informes técnicos, seminarios y reuniones de expertos tanto
oficiales como en ambitos académicos, la pesca continental no ha
presentado historicamente una estadistica confiable. Desde la obten-
cién primaria de datos, en la cual el propio pescador oculta la
informacion sobre volumen, esfuerzo, arte utilizado, tallas, sitio de
captura y especies obtenidas, hasta la falta de personal técnico dedi-
cado a obtener esta informacion, con la finalidad de evaluar el recur-
so y promover medidas de mitigacion y control para garantizar su
explotacion sostenible, son las permanentes respuestas a la exigencia
por parte de los investigadores (nacionales y extranjeros) para lograr
hacer un diagnoéstico creible de la situacion actual. (Castillo, 1988;
Novoa y Ramos 1978, 1990; Novoa, 1982, 1986, 2002; Lasso et
al., 1990; Machado-Allison y Bottini, 2010; Machado-Allison, 2013;
Machado-Allison y Bottini, 2018, 2020).

El informe oficial mas reciente sobre la produccion pesquera con-
tinental en el Eje Orinoco-Apure (INPA-033, 2007) nos proporcio-
na solo algunos datos globales mostrados en la Figura 8.8. Sin
embargo, a manera de ejemplo sobre la rigurosidad de la informa-
cion y su andlisis observamos: 1) el informe se presenta la distribu-
cioén anual de las capturas reportadas (1996-2006); 2) se indica un
promedio histérico anual alrededor de las 34.000 ton afio™'; 3) no
hay relacion entre los valores en la figura y el texto que inducen a tener
ciertas dudas sobre estos valores. Se indica que:

“Se presentan los registros de las capturas para el aino
1996 de 15.340 ton anuales y desde entonces su variacion ha
tenido fluctuaciones en los anos posteriores; manteniendo un
promedio de 34.132 ton/afio. En el ario 1996 se mantuvo por
las 56.002 ton. Sin embargo a partir de 1998 la pesca conti-
nental participo con 45.506 y desde entonces ha experimenta-
do declinaciones con un repunte para el aiio 2006.”
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Figura 8.6. Distribucion de los valores anuales de pesca continental. Observa-
cion: Linea roja muestra valor promedio (34000 ton) dado en el texto.

Como se podra concluir hay discrepancias entre los valores que
fueron utilizados para construir la figura y los reportados en el texto,
ademds de otras consideraciones.

Por otro lado, se presenta el comportamiento histérico de pro-
duccién global (10 afios) por estado y aca se indica:

“El comportamiento historico que ha presentado la pesca
fluvial artesanal durante los ultimos diez anos, ha mostrado
que el estado que presenta mayor participacion en la pesca
comercial artesanal, es el Apure con un total de 201.225 ton,
equivalente al 34%, el segundo en importancia es el estado
Gudrico con 121.269 ton, que representa el 20%, luego se
encuentra Bolivar con 103.284 ton, que equivale al 17%,
Monagas con 56.284 ton, que representa el 9%, Portuguesa
con 38.319 ton, equivalentes al 6.4%, Barinas con 36.091 ton,
6%, Amazonas 9.834 ton, 1.6% y la ultima posicion es ocupa-
da por el estado Tachira con 7.478 ton, equivalentes al 1,2%
de la produccion.” (INPA, 2007:34).

Asumimos que estos valores globales abarcan estos diez afos
(1996-2006) por lo que no es posible obtener valores anuales y
tampoco determinar tendencias acerca si estd incrementandose o de-
creciendo la pesca artesanal en cada una de las dareas estudiadas.
Por el otro,el grafico colocado de nuevo no coresponde con los valores
reportados. Acé colocamos el grafico que corresponde (Fig. 8.7).
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Figura 8.7 Distribucion porcentual (promedio histérico) de la pesca artesanal
por estados (Fuente: INPA, 2007).

Ademas, si asumimos que estos valores son ciertos para esos esta-
dos nos darian un promedio total anual de + 57.400 ton afio! y esto
no lo muestran los datos colocados en la Figura 8.6.

Ahora bien, asumiendo que las cifran fueran correctas, tenemos
que en el ano 2016 (10 afios despues del informe), la cifra oficial en
la pesca continental asciende a 26.350 ton afno’!, de las cuales se
destacan: la region centro occidental y andina (Apure, Barinas,
Guarico, Cojedes, Portuguesa, Téachira, Mérida y Trujillo) aportan
16.188 ton afio!, los estados de la zona oriental y sur del pais
incluyendo Delta Amacuro (Amazonas, Bolivar, Monagas, Delta
Amacuro) reportan una produccion de 1.258 ton afo™!, y la region
zuliana tributan 5.130 ton afo! (MAT-INSOPESCA, 2016). Estas
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cifras son preocupantes dado que representa una merma de cerca
del 50% del supuesto promedio historico reportado por el mismo
Ministerio.

Por otro lado, Machado-Allison y Bottini (2010) y posteriormente
Machado-Allison (2013) presentan informacion y andlisis tendencial
tomando como base datos oficiales de INSOPESCA de produccion
anualizada desde el afio 1996 hasta el afio 2011 (Fig. 8.8).
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Figura 8.8. Distribucion anual de los totales de captura (periodo 1996-2011).
(Fuente: INSOPESCA; Referencia: Machado-Allison y Bottini, 2010; Machado-
Allison 2013).

En estos trabajos, se establece claramente qué a pesar de algunas
incongruencias en la data suministrada, existe una tendencia negativa
(40-50%) preocupante a pesar del esfuerzo colocado por parte de
los reportes del estado en mejorar las condiciones de trabajo sumi-
nistrado facilidades para obtencion de préstamos, motores y otros
insumos. Por otro lado, mas preocupante aun es la tendencia negati-
va y la desaparicion de algunas especies de bagres de mayor impor-
tancia en la pesqueria nacional (Cuadro 8.5. Fig. 8.9).
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Figura 8.9. Tendencias (Linea negra) mostradas en los valores (Ton) de los
principales bagres de las pesquerias continentales en la cuenca del rio Orinoco
(Fuente: Insopesca; Referencia: Machado-Allison, 2013).

Tanto los trabajos de Machado-Allison y Bottini (2010) como
Machado-Allison (2013) llaman la atencion sobre la tendencia mos-
trada del total de produccion pesquera continental en cada una de
las especies de bagres de mayor importancia durante el periodo
estudiado. En el caso del “rayao” (Pseudoplatystoma orinocoense)
la produccion reportada en 1996 fue de 8.814,5 ton afio”! reducida
a 1.536,68 ton afio! en 2011 (un descenso del 80%). Esto puede
estar ocurriendo debido a la captura de tallas pequefias, presumi-
blemente juveniles, causando un dafo al reclutamiento natural de las
poblaciones de peces, lo que impide su recuperacion anual. Castillo
(1988), ya apuntaba esto como conclusion de su estudio al anotar:

“para 9 especies de peces comerciales se encontro que las
tallas minimas de maduracion sexual estan por encima de las
tallas minimas reglamentarias en vigencia, lo que demuestra
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que se estd permitiendo la captura de ejemplares que aun no
alcanzan la talla de la primera maduracion.”

Las otras dos especies importantes desde el punto de vista co-
mercial correspondiente a los bagres son: el “atero” (Brachypla-
tystoma vaillanti) y el “dorado” (Brachyplatystoma rousseauxi)
son igualmente preocupantes. El primero vario de 2.561,8 ton afo™
en 1966, a 1.244 ton afio! en el afio 2011 (reduccion del 50%),
mientras que la segunda especie mostro en 1996 un valor de
1.383,5 ton afio”! reduciéndose a 718 ton afo™!' en el afio 2011.
Estos datos nos indican claramente que estas especies estin sujetas
a una sobrepesca de crecimiento (Cushing, 1988), lo que puede
ocasionar su extinciéon comercial desde el punto de vista pesquero
(Gould, 1972) o extincion bioldgica de la especie. Esto concuerda
con unas frases colocadas en el informe (INPA.033, 2007:34 y
101) donde se indica:

“sin embargo a partir de 1988, la pesca continental partici-
po con 45.506 ton, y desde entonces ha experimentado decli-
naciones........... ” (pag. 34).

“En el caso especifico del Valenton/Laulao, que ha presen-
tado una disminucion de gran importancia, se conoce que es
una especie de gran talla y por lo tanto mas vulnerable a las
redes, de gran valor economico, posiblemente el valor comer-
cial de estas especies ha estimulado la sobreexplotacion. Una
importante proporcion de los pescadores encuestados, expreso
que el valenton/laulao es una especie que era capturada con
mds frecuencia en temporadas pasadas (£10 arfos), mientras
que en la actualidad su captura es cada vez mas escasa.”

(pag. 101).

Con respecto a los peces de escama, los trabajos (Machado-
Allison y Bottini, 2010; Machado-Allison 2013) muestran que algu-
nas especies como la “cachama” (Colossoma macropomum), el
“morocoto” (Piaractus orinoquensis) y la “palometa” (Mylossoma
albiscopum) muestran igualmente una tendencia alarmante. La
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cachama se redujo de 2.062,4 en 1996 a 340 ton afio! en el 2011
(80%); el morocoto vario de 1.254,4 a 515 ton afio! (+50%), y
para la palometa de 2.490,2, a 1.190 ton ano” (+ 50%). El Cuadro
8.6 muestra los valores reportados para estos peces y la Figura
8.10 muestra las tendencias.

Como se indicaron y recomendaron en esos trabajos las tenden-
cias mostradas tanto en la produccion total con una reducciéon de
57.000 ton afo! (1996) a 29.000 ton ano! (2011) pueden ser
debidas a una sobrepesca sobre estos recursos como ha sido indica-
do anteriormente por Novoa (1982), Castillo (1998) y mas reciente-
mente por Machado-Allison y Bottini (2010) unido al deterioro
ambiental. El andlisis de estas tendencias negativas es soportado por
las evaluaciones metodologicas propuestas por Welcome (1985,
2001) y Quir6s (2003), para la estructura y produccion de las pes-
querias neotropicales. Sin embargo, como fue anotado por Machado-
Allison y Bottini (2010):

“Debemos hacer notar que la mayoria de las especies pre-
feriblemente utilizadas para consumo, como las indicadas an-
teriormente, tienen un habito complejo constituyendo grandes
cardumenes y migrando aguas arriba durante el periodo de
reproduccion. Esto se evidencia por las observaciones de
“ribazones” detectadas y reportadas en los rios Apure,
Masparro, Portuguesa, Boconoé y Guanare para el caso vene-
zolano (Machado-Allison, 2005) y afluentes del Orinoco ubica-
dos en Colombia (Usma et al, 2009). Cualquier estructura
fisica o cambio en la fisicoquimica de las aguas, o en su ciclo
hidrico anual causaria un efecto negativo sobre este compor-
tamiento biologico.”

Obviamente como es anotado posteriormente por Machado-
Allison (2013):

“Tenemos que tomar conciencia de la problemdtica del pro-
pio sector como lo apuntan los diferentes diagnosticos elabo-
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rados en informes nacionales para la FAO... (Tabla 8.6) ...si
pretendemos que la actividad sea financieramente rentable y
socialmente equitativa entonces es necesario enfrentar estos
problemas de forma tal de convertir la actividad pesquera en
sustentable.”

Ademas, con respecto a la responsabilidad del estado nos enfren-
tamos con una problematica dificil, donde por un lado las decisiones
politicas obstaculizan los aspectos técnicos, financieros y economicos,
y por el otro la necesidad de una ciudadania decidida a evaluar,
criticar y de ejercer una verdadera contraloria social a las politicas
promovidas por el gobierno actualmente. Mientras no superemos los
problemas de base:

1. Deficiencias en el manejo y conservacion del producto para
hacerlo mas atractivo al consumidor;

2. Tengamos altos costos operativos y de mantenimiento de una
pesqueria artesanal;
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Figura 10. Tendencia mostradas en los valores de produccion (ton)
reportados para tres especies importantes de peces de escama periodo 1996-
2011. (Fuente: Insopesca; referencia: Machado-Allison y Bottini, 2010;
Machado-Allison, 2013).
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3. Existan y se mantengan conflictos entre diferente tipo de pes-
cadores y entre pescadores y técnicos evaluadores;

4. La falta de acciones para la promocion del consumo interno y
asi una presion para mejorar tecnologicamente el recurso (acuicultura

p.c.).
5. Escaso desarrollo o carencia de estadisticas confiables;

6. Falta de evaluacion real del recursos pesquero continental;

7. Falta de un inventario real de personas, embarcaciones ¢ infra-
estructura dedicada a esta actividad,;

sera poco probable que podamos generar suficiente confianza para
garantizar inversiones y toma de decisiones adecuadas que nos per-
mitan recuperar el recurso y manejarlo posteriormente en forma sus-
tentable.

8.6. Extraccion y comercializacion de peces ornamentales.

Como pais megadiverso Venezuela posee un potencial extraordi-
nario en especies catalogadas de importancia ornamental “leporinos”
“anostomidos” “lapices”, “tetras”, “neones” (Characiformes) “anuales”
y “guppies” (Cyprinodontiformes), ciclidos como los: “ramirense”,
“festivos”, “convictos”, “peces angel”; varias especies de “pirafias,
“silver dollars”, “pacus” (Serrasalmidae) decenas de bagres de las
familias Callichthyidae, Loricariidae, Pimelodidae, Heptapteridae,
Aspredinidae, Cetopsidae, Auchenipteridae también forman parte de
esta calificada oferta (Cuadro 8.3, Figuras 8.11, 8.12 y 8.13).

A pesar de la creciente demanda mundial por peces ornamentales
o de acuario, pocos han sido los estudios de evaluacion de esta
actividad excepto listas cientificas y algunas actividades detectadas en
ciudades fronterizas del amazonas venezolano. El manejo de esta
actividad comercial esta monopolizada por nuestros paises vecinos
donde la misma es importante. Por ejemplo, a Puerto Inirida (Co-
lombia) y Georgetown (Guyana) son centros de acopio de ejempla-
res provenientes de Venezuela y que salen muchas veces de
contrabando. Como hemos anotado anteriormente, los pocos
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Figura 8.11. Galeria de algunas especies ornamentales del Orden Characiformes
presentes en la Orinoquia venezolana. Fotos I. Mikolji y B. Chernoff.
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Freeclyplatradoma s

Comaguan

Figura 8.12. Galeria de algunas especies ornamentales del Orden Siluriformes
presentes en la Orinoquia venezolana. Fotos I. Mikolji y acuarelas R. De La Fuente.
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Figura 8.13. Galeria de algunas especies ornamentales del Orden Cichliformes
presentes en la Orinoquia venezolana. Fotos I. Mikolji, acuarela R. De La Fuente.
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exportadores (en el pasado) que tenian esta actividad en nuestro
pais estaban ubicados principalmente en el estado Amazonas y se
dedicaban a comerciar especies como “neones” y “cardenales”
(Paracheirodon simulans y P. axelrodi), “peces angel”
(Pterophyllum altum), “bobitas” (Moenkhausia oligolepis), “rayas”
(Potamotrygon motoro y P. orbignyi), ‘“nariz de borracho”
(Hemigrammus rhodostomus), “ramirense” (Mikrogeophagus
ramirezi), ‘“convicto” (Heros severus), “bandera” (Mesonauta
insignis 'y M. egregius), “temblador” (Electrophorus electricus),
“Caribe colorado” (Pygocentrus cariba), “anostomo” (Anostomus
anostomus) (Machado-Allison, 2005). Royero (1993) proporciona
una lista de 175 especies identificadas con este potencial comercial,
casi todas presentes en los rios y morichales afluentes del Orinoco,
Macizo guayanés, del Brazo Casiquiare-Rio Negro y Delta.

8.7. Pesca deportiva en aguas continentales

En Venezuela el desarrollo de la pesca deportiva continental es
pobre. Esto se demuestra por un lado por los pocos permisos de
pesca solicitados y por el otro los costos involucrados en una activi-
dad no rentable y muy costosa. Pocos son los “placeres” detectados
y desarrollados por esta actividad y son también pocas las especies
que son solicitadas para tal fin.

Seguramente e influenciado por la visita de pescadores profesio-
nales extranjeros, la pesqueria del “pavon” (Peacock Bass) es la
mas frecuente y profesionalmente organizada. Esta pesca se realiza
tanto en aguas naturales como los rios Aguaro-Guariquito (edo.
Guarico), Cinaruco y Capanaparo (edo. Apure) y Ventuari (edo.
Amazonas), como en embalses donde las especies se han “sembra-
do”: Embalse de “Las Guanotas” (edo. Portuguesa), “Camatagua”
(edo Guarico) y Lago represa de “Guri” (edo Bolivar) (Fig. 8.14).
Tres especies forman parte de la oferta (Cichla intermedia, C.
orinocensis 'y C. temensis) (Lasso y Machado-Allison, 2001;
Novoa, 2001). Debemos llamar la atencion que en algunos de los
“placeres” cercanos a las ciudades (p.e. Represas de Camatagua y
Las Majaguas) o al desarrollo de estructuras viales (p.e rios Aguaro-
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Guariquito) la presion ejercida por la pesca de subsistencia ha traido
como consecuencia la cuasi desaparicion de estas especies
(Rodriguez-Olarte y Taphorn 2001). En la actualidad hay una “veda”
declarada que protege a estas especies. Sin embargo, no hay la
capacidad instalada para garantizar su proteccion y vemos como
ejemplares son ofertados en los mercados locales y carreteras.

Ademas de la anterior y mas reciente es la pesca de “payaras”
(Hydrolicus tatauaia) y ‘“‘sardinatas” (Fig. 8.15) principalmente de-
sarrollada en aguas del alto Orinoco y Ventuari en el estado Amazo-
nas, donde existe infraestructura adecuada para los visitantes.

Figura 8.15. Pellona castelneana un pez deportivo importante en la
cuenca del Rio Orinoco. Photo by http://www. tucunarelodge.com/es/

especies/sardinata-real-pellona-castelneana

8.8 Otros vertebrados acuaticos de importancia economica.
Compartiendo total o parcialmente el habitat con los peces encontra-
mos otros vertebrados que histéricamente han participado en las
actividades comerciales o de sustento alimentario a las poblaciones
rurales. Reptiles como los “galapagos”, “terecayes”, “tortugas”, “ba-
bas” y “caimanes”, y mamiferos como los “chiguires” han sido
comunmente en la dieta humana y también como recursos importan-
tes para la fabricacion de pieles para zapatos, carteras y correas de
alto costo.
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8.8.1 Galapagos, terecay y tortugas. La “Tortuga de Rio Saba-
nera” o “Galdpago LLanero” (Podocnemis vogli) (Fig. 8.16) es una
especie de talla pequefia, endémica del norte de América del Sur.
Habitante comtin de las aguas permanentes y temporales del llano de
Colombia y Venezuela, principalmente se ve en grandes cantidades
en zonas lagunares de los esteros. Tiene una dieta principalmente
herbivora, aunque ocasionalmente consume materia organica en des-
composicion y peces. La maduracion sexual de P. vogli, se da en
los machos a los 3-4 afios y en las hembras a los 9 afos. Su
temporada de anidacion es entre noviembre y febrero, produciendo
3 nidadas por estacion con 13 a 15 huevos por nidada. Las hem-
bras fabrican un nido en la arena donde depositan sus huevos los
cuales se desarrollan con el calor del sol y se garantiza su humedad.
Debido a este comportamiento, las hembras son capturadas facil-
mente y los nidos depredados por los pobladores de la region para
consumir su carne y huevos, realizando una explotacién cuya magni-
tud se desconoce.

Figura 8.16. El Galapago, Podocnemis vogli en el llano de Venezuela.
Foto. O. Hernandez.
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La “Terecay” (Podocnemis unifilis) es una tortuga mas pequefia
en comparacion con la “Tortuga Arrau”. Esta especie todavia abun-
dante en la cuenca del rio Orinoco. Sin embargo, vive principalmente
en rios de aguas muy claras como los morichales Aguaro-Guariquito,
Cinaruco y Capanaparo. Su nimero parece estar disminuyendo
como tortugas adultas, particularmente las hembras que son cazadas
en gran medida cada afio durante la temporada de anidacion (alre-
dedor de la Pascua) para ser vendidas ilegalmente en los mercados
locales. Ambos huevos (Fig. 8.17) y la carne de esta tortuga tienen
una gran demanda (Escalona y Fa, 1998; Escalona y Loiselle,
2003). Igual que la anterior las hembras hacen un nido en la arena
donde colocan aproximadamente 25 huevos.

Figura 8.17. El Terecay, Podocnemis unifilis en el llano con un detalle del
nido. Foto O. Hernandez.
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La “Tortuga del Orinoco” o “Tortuga Arrau” (Podocnemis
expansa) (Fig. 18), es la tortuga continental de mayor tamafio. Por
esa razén se encuentra en peligro critico y esta incluida en el Libro
Rojo de la IUCN. Habita en las principales rios de las cuencas del
Amazonas y Orinoco y rios de las guayanas. Es predominantemente
herbivora incluyendo frutos y flores, pero también incluye esponjas
de agua dulce que crecen en los troncos de arboles sumergidos en
el invierno. Son gregarias y durante la época reproductiva colonizan
bancos de arena. En Venezuela es famosa la “playa del medio” del
Orinoco como sitio de anidacion de cientos de hembras que acuden
periodicamente al sitio. Este comportamiento las hace vulnerables a
la presién humana. La hembra coloca (dependiendo su tamafio) entre
60 a 140 huevos. Los tortugillos nacen en aproximadamente 45 dias.
Humbolt en 1814 ya alertaba de la sobreexplotacion a que habian
sido sometidos las nidadas, incluso por las poblaciones humanas pre-
colombinas.

Figura 8.18. La Tortuga arrau O Tortuga del Orinoco Podocnemis expansa.
Foto O. Hernandez.
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8.8.2. Caiman del Orinoco y Baba. El “Caiman del Orinoco”
(Crocodylus intermedius) (Fig. 8.19) es un reptil de gran tamafo
llegando a tallas de 6 a 7 m de largo. Sin embargo es comun
encontrar ejemplares entre los 3 a 3.5 m. Esta especie es endémica
de la Cuenca del Orinoco (Antelo et al., 2008) y entre 1930 y
1960 la explotacion comercial diezmo las poblaciones de cocodrilo
del Orinoco en gran parte de su area de distribucidon por esta razéon
se encuentra clasificada como en Estado Critico en el Libro Rojo
(IUCN). Las poblaciones actuales mas importantes se encuentran en
los rios Cojedes y Capanaparo. Se caracteriza por tener un hocico
mas delgado que otras especies de cocodrilos, a excepcion del
gavial. Su tronco, robusto y aplanado, es mas ancho en la parte
central que en los extremos. Es una especie predadora pero oportu-
nista y consume una amplia variedad de presas aunque tiene prefe-
rencias por los peces. Los adultos no tienen depredadores excepto
el hombre. Su reproduccion estd asociada a las estaciones. Las
hembras ponen un promedio de 42 huevos, normalmente en los
bancos de arena que quedan expuestos a lo largo de los rios con la
llegada de la estacion seca. El periodo de incubacion dura casi tres
meses y el nacimiento estd sincronizado con la llegada de las preci-
pitaciones. Los nidos son protegidos por las hembras. A partir de la
década de 1970, se han estado reproduciendo en cautividad en
Colombia y Venezuela con el objetivo de reintroducirlos en su
habitat natural. (ver adelante).

La “Baba” o “Caiméan de anteojos” (Caiman crocodylus) (Fig.
8.20) es una especie mas pequeia y abundante. Su distribucion abarca
casi toda la América Neotropical desde México hasta el centro del
Brasil (Ayarzaguena y Velasco, 1995). Los machos llegan a medir
entre 1,8 y 2,5 m de largo, y las hembras 1,4 m. Se alimentan de
diferentes especies de animales: crustaceos, peces, anfibios, reptiles,
aves y mamiferos grandes y pequefios. El apareamiento ocurre en la
estacion lluviosa. La hembra hace el nido aglomerando pequefias
cantidades de vegetacion seca y tierra y pone alli de 15 a 40
huevos. La incubacion dura un promedio de 13 semanas. Al nacer,
las crias miden unos 20 cm. Las crias de ambas species son muy
buscadas como mascotas (Fig. 8.21).
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Figura. 8.20. Baba (Caiman crocodylus) junto con galapagos. Foto A. Blanco D.

Figura 8.21. Crias de caimén. Foto O. Hernandez.
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8.8.3. Sobre la conservacion de estas especies.

Hermandez y Espin (2003, 2006) indican que el aprovechamiento
irracional que se ha practicado sobre estas especies durante todo
este tiempo ha causado drasticas disminuciones en sus poblaciones,
no so6lo en Venezuela también en Brasil, Peru y Bolivia. Los datos
publicados sobre sus poblaciones indican una baja notoria en el
numero de individuos. Por ejemplo, para el afio 1800 la poblacion
estimada de hembras adultas de la Tortuga del Orinoco en Pararuma
y Playa del Medio (Rio Orinoco) fue de 330.000 (Humboldt, 1820);
en 1950 se estim6 en 36.000 (Ramirez, 1956); en 1964 se calculd
en 17.000 (Ojasti y Rutkis, 1965), actualmente la poblacion de
hembras se estima en cerca de 1.066 ejemplares (Profauna, 1994).

Igual o peor suerte que la Tortuga Arrau ha tenido el Caiman del
Orinoco. Humboldt y Bompland reportaron en sus viajes por el
Apure que en las playas era frecuente observar de “8 a 10 caima-
nes tendidos sobre la arena”. Por otro lado, Codazi (1841) indico:

“Los lugares donde mads abundan (los caimanes) son los lla-
nos de Apure, a pesar de que no faltan en las demas llanuras.
Los rios en donde se ve mayor numero de ellos, extendidos
sobre sus playas, son el Orinoco, el Apure y el Portuguesa’”.

Durante dos siglos esta especie fue cazada sin contemplacion de-
bido al temor que tenian los habitantes riberefios y por otra parte lo
codiciado de su piel y carne (Fergusson, 1990). Ramén Paez
(1868), al relatar una partida de caceria en el Cafio Guaritico, en las
sabanas del Hato El Frio, indicaba:

“El estampido de los fusiles atrajo hacia la superficie nume-
rosos caimanes.... Desde el mismo sitio donde se hizo el primer
disparo, logramos matar no menos de veinte caimanes, pero por
ser altas las orillas y cortadas a pico, no pudimos recoger los
cadaveres”

Debido a esta sobreexplotacion del recurso el Gobierno Nacional
ha prohibido su explotacion, ha creado el “Refugio de la Tortuga
Arrau” y ha promovido junto con organizaciones publicas y privadas
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el fomento de la cria en cautiverio de la tortuga y del Caiman del
Orinoco con el fin de repoblar los ambientes tradicionales donde
viven estas especies.

En este sentido debemos indicar claramente que estas especies
estan protegidas por la legislacion actual (ver adelante). Ademas, a
partir de los afios 80 existen programas de recuperacion en los
cuales participan organismos publicos (Profauna, Ministerio del Am-
biente), y la Universidad de los Llanos (Unellez), en conjuncion con
esfuerzos de Organizaciones no Gubernamentales como Fudeci (Fun-
dacion de la Academia de Ciencias), Fudena (Fundacion de Defensa
de la Naturaleza) y fundos privados como el del Sr. Thomas Blohm
del Fundo Masaguaral, la Agropecuaria Puerto Miranda y el Hato el
Frio. El total de caimanes liberados a nivel nacional desde 1990 es
de 4346, los liberados en los rios cercanos a Cabruta representan el
37,18%. En referencia al Programa de la Tortuga Arrau, iniciado en
1993, el total liberado en rios cercanos a Cabruta es de 23.336 de
un total liberado en el Orinoco de 234.449, lo que representa un
10%. Sin embargo, debemos hacer notar que el Refugio de la Tor-
tuga Arrau estd muy cercano a Carbruta y por el otro los rios
Aguaro y Manapire son utilizados en estos programas de repobla-
miento de estas especies Hernandez et al., 2011.

8.8.4 El “Chigiiire” (Hydrochoerus hydrochaeris) (Fig 22) es el
roedor mas grande del mundo y pertenece a la especie de los
caviomorfos. También llamado “Capibara” (Brasil) o “Carpincho”
(Argentina) tiene un peso adulto de 50 Kg pero puede llegar a
pesar hasta 80 Kg. Es herbivoro, gregario y las manadas son
liderados por un macho. Es frecuente verlos alrededor de los esteros
en grandes manadas. La medida de los grupos y su estilo de vida
depende de la estacion del afio y del habitat. Durante la estacion
lluviosa, se extienden por una gran region, de manera que disminuye
la medida del grupo. Durante esta estacion, comen mucho y acumu-
lan una reserva de grasa. La cria de los recién nacidos también se
produce principalmente durante la estacion lluviosa. Durante la esta-
cion seca, muchos ejemplares se retinen alrededor de los rios y
lagos més grandes, formando grupos mas numerosos. Esta especie
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ha sido sometida a planes de manejo para evitar su extinciéon. Su
carne es aprovechada principalmente durante la semana mayor ya
que no es considerada carne roja. En Brasil y Argentina se cria con
fines comerciales peleteros.

Figura 22. El “Chigiiire” (Hydrochoerus hydrochaeris) en las saba-
nas de Apure. Foto A. Blanco D.
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8.9 Programas y proyectos.

No podemos terminar esta seccion sin hacer nuestra contribucion
o recomendaciones de como incrementar nuestra participacion con la
finalidad de preparar profesionales que conozcan los recursos, su
comportamiento, integracion y relaciones con el ambiente, sus forta-
lezas y amenazas, conservacion, resiliencia y otros necesarios para
lograr un manejo adecuado de la oferta que nos da la naturaleza.

A continuacidon presentamos una lista de lineas de investigacion
con la finalidad de dar una contribucion para lograr un mejor cono-
cimiento de la ictiofauna continental de Venezuela y garantizar de
esta manera su valor y permanencia en el tiempo. La misma esta
dividida en dos grandes bloques: 1. Investigacion basica y II. Investi-
gacion aplicada.

8.9.1. Investigacion basica

8.9.1.1. Inventarios de recursos hidrobiologicos (plantas y anima-
les). Una de las principales y necesarias informaciones que se nece-
sitan en nuestro pais comprende lo referente al conocimiento de
numerosos cuerpos de agua, sus componentes organicos tanto vege-
tales como animales. Esto es particularmente importante en regiones
que todavia no han recibido grandes influencias antrépicas y se en-
cuentran en un estado pristino. Entre muchos aspectos a estudiar se
deben considerar:

> Listas faunisticas

> Sistematica y taxonomia

> Abundancia relativa de especies

> Diversidad y riqueza y su valor local, regional y mundial
> Distribucion y biogeografia

8.9.1.2 Aspectos sobre la historia natural de las especies de las
aguas continentales. Los principales datos bioecoldgicos necesarios
para un mejor conocimiento de la vida y evolucion de los organis-
mos, son los referentes a sus historias de vida. Saber qué comen,
como se reproducen, como crecen y se desarrollan, estructura,
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genética, son, entre muchos otros, datos basicos; cruciales si preten-
demos realizar un manejo adecuado de los recursos. En este sentido
existen numerosas lineas que pueden desarrollarse. A continuacion
presentamos so6lo algunas de ellas:
> Habitos alimentarios, clasificacion
> Habitos reproductivos
> Crecimiento y desarrollo, estructura de edades
> Enfermedades y parasitismo
> Adaptaciones fisiologicas a estrés ambientales
> Distribucion espacial y temporal de larvas, juveniles y adultos
> Enemigos naturales (depredadores)
> Genética

8.9.1.3. Aspectos sobre la ecologia de comunidades acuéticas. Si
bien es cierto que la informacion bioecoldgica acerca de los indivi-
duos es importante, su integracion a un nivel superior, por ejemplo,
de comunidades, es particularmente crucial. En ambientes tropicales,
el peligro de deterioro y extincion de organismos es posiblemente
mas debido al efecto de cambios en las comunidades o habitats que
el efecto directo sobre las especies. Debido a esto es importante
tener informacion de:
> Caracterizacion y clasificacion de comunidades
> Estructura y relacion entre sus componentes
> Cambios espaciales y temporales
> Factores naturales y artificiales que afectan el dinamismo y equilibrio
> Ubicacion geografica y relaciones

8.9.1.4. La vegetacion terrestre y acuatica y su relacion con la
fauna. Hemos indicado en este trabajo la importancia e intima re-
lacion que existe entre las comunidades vegetales terrestres y acudti-
cas, y los peces. Por tales razones es necesario desarrollar investiga-
ciones en:
> Valor nutritivo

> Valor de proteccion (refugio, sustrato, etc.)
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> Mejoramiento de la calidad del agua

> Proliferacion temporal y espacial

> Disponibilidad y dispersion de semillas por peces
> Coevolucion

8.9.1.5. Ciclicidad y disponibilidad de nutrientes. Uno de los as-
pectos basicos a considerar también se refiere a los componentes
fisicos y quimicos del ambiente, en particular lo referente a los
nutrientes. Aspectos importantes a sefialar son:

> Disponibilidad y transferencia de nutrientes
> Transformacion bidtica y abidtica

> Valor e importancia de los nutrientes en diferentes niveles o
compartimientos ecologicos

> Factores que afectan la disponibilidad y transferencia

8.9.2. Investigacion aplicada

8.9.2.1. Biologia pesquera. Un aspecto particular del manejo de
los recursos y su conservacion es la aplicacion de informacion basica
y aplicada que permita un uso racional de los recursos renovables.
Estudios acerca de las caracteristicas particulares de cada poblacion
de peces son necesarios. A continuacion presentamos algunas de
estas lineas de investigacion:

> Produccion y productividad temporal y espacial

> Crecimiento poblacional, tallas minimas de captura y tablas de vida
> Reproduccion y migraciones

> Normativas y regulaciones de pesca basadas en datos bioecologicos

> Meétodos de captura, conservacion de productos, transformacion,
almacenaje y distribucion

> Evaluacion de las pesquerias, estadisticas, mercado, pescadores, etc .
> Embarcaciones o arquitectura naval

> Puertos e infraestructura de apoyo
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8.9.2.2. Piscicultura extensiva e intensiva. Una de las mas
grandes presiones sobre la humanidad hoy dia es la disponibilidad de
alimentos. Una de las principales esperanzas estan cifradas en la
posibilidad de incrementar la produccion de proteina animal mediante
el cultivo extensivo (repoblamiento o recuperacion de stocks) e in-
tensivo (produccion en masa) en nuestras aguas continentales. Para
realizar esto cientificamente, es necesario desarrollar proyectos como:

> Estudios sobre la reproduccion artificial o inducida de especies

> Estudios sobre las condiciones optimas de desarrollo de huevos,
larvas y juveniles

> Conocimientos sobre habitos alimentarios naturales y artificiales
> Desarrollo de dietas artificiales
> Estudios sobre enfermedades causadas por el cautiverio

> Manejo adecuado en la propagacion de especies y genética apli-
cada

> Crecimiento natural y artificial
> Comercializacion del producto pesquero

8.9.2.3. Tecnologia de alimentos dirigida a la pesca. Una gran
cantidad de productos pesqueros es transformada en pescado sa-
lado que es ofrecido en los mercados. Sin embargo, la calidad y
presentacion son pobres. Por tales razones, es necesario promover
estudios en:

> M¢étodos adecuados y sanitarios de manejo del producto
> Ahumado y otras alternativas de consumo

> Productos derivados del uso de la brosa o especies de poca
calidad

> Derivados industriales para alimento animal o humano (harina,
aceite, etc.)

8.9.2.4. Impacto ambiental. Al igual que los aspectos anteriores,
hemos tratado de desarrollar en esta publicacion los valores necesa-
rios para entender mejor los factores que pueden ocasionar dafios
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ambientales, como evitarlos y controlarlos. S6lo nos queda para
concluir, indicar algunos estudios que pudieran dar mayor informa-
cion y evitar en lo posible causar mayores deterioros a los ambientes
acudticos continentales de Venezuela.

> Efecto de cambios fisicoquimicos naturales y artificiales sobre las
comunidades acudticas

> El uso de biocidas y su efecto sobre la vida silvestre
> Contaminacion doméstica, industrial o agricola

> Tratamiento y descarga de efluentes

> Utilizacion de controles bioldgicos de plagas

> Modificacion de los cursos naturales de aguas debido a la cons-
truccion de carreteras, canales, diques y represas y su efecto so-
bre la ciclicidad hidrica natural

> “Saneamiento” de tierras
> Erosion y sedimentacion debido a actividades de deforestacion
> Mineria y sus efectos

> Valor economico de las zonas afectadas
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Canasta con dos especies diferentes: Caribe colorado (Pygocentrus cariba) y
juveniles de morocoto (Piaractus orinoquensis). Potenciales especies para
desarrollar acuicultura intensiva y extensiva. Foto A. Barbarino.

! RN - ) Ve NS e
Evaluacion de pesca experimental. Area privada protegida como refugio. Rio
Arauca, Estado Apure. Foto O. Hernandez.
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ANEXO 1

LISTA DE ESPECIES DE PECES REPORTADAS EN LOS DIFERENTES
CUERPOS DE AGUA DE LOS LLANOS DE VENEZUELA'!

Machado-Allison, A., F. Mago-Leccia (T), O. Castillo, R. Royero,
C. Marrero, C. Lasso, F. Provenzano, G. Echevarria, 1. Mikolji, R.
DelLa Fuente, L. Mesa, A. Marcano

La presente lista ha sido preparada a partir de identificaciones de
material depositado en el Museo de Biologia de la Universidad Cen-
tral de Venezuela (MBUCV) del Instituto de Zoologia Tropical, en
la Estacion Experimental del Fonaiap en San Fernando de Apure vy,
mas recientemente, en el Museo de Historia Natural de La Salle
(MHNLS). A pesar de las limitaciones presupuestarias, las cuales
restringen en alto grado el numero de muestras y problemas taxo-
nomicos derivados de algunos grupos pertenecientes a las familias
Characidae, Loricariidae y Pimelodidae, creimos conveniente ensam-
blar la informacion que se tiene hasta los momentos. La lista incluye
solamente aquellas especies plenamente identificadas, dejando el res-
to para sucesivas publicaciones en un futuro cercano.

Las especies han sido discriminadas siguiendo un orden jerarqui-
co (clase, orden, familia, género y especie). Por otro lado, los orde-
nes seran colocados siguiendo un esquema de orden gramatical
desde peces cartilaginosos (Myliobatiformes) hasta peces 0seos
avanzados (Perciformes). El total de especies reportadas es de 382.
Esta lista incrementa en 179 especies la presentada en la tercera
edicion del libro (2005). Las nuevas especies reportadas con (*).
Ademas, se actualizan algunos nombres (+) previemente aceptados
segun Taphorn et al., (1997) y Lasso et al., (2003, 2004) y se
incluyen las nuevas especies descritas posterior al 2005. Se identifica
una especie introducida (o).

lIncluye especies reportadas para rios de morichal (p.e. Parque Nacional Aguaro-Guariquito)
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LISTA

Clase Chondrichthyes (Peces cartilaginosos)

Orden Myliobatiformes (4)

Familia Potamotrygonidae
Paratrygon aereba
Potamotrygon cf. motoro
Potamotrygon orbignyi
Potamotrygon cf. schoederi

Clase Osteichthyes (Peces dseos)
Orden Clupeiformes (5)

Familia Engraulidae
Anchoviella guianensis
Pterengraulis atherinoides

Fmilia Pristigasteridae
Pellona catelnaeana
Pellona flavipinnis

Rhinosardina amazonica (*)

Superorden Ostariophysi
Orden Characiformes
Familia Anostomidae

Abramites hypselonotus
Anostomus anostomus
Anostomus ternetzi
Laemolyta fernandezi (*)
Laemolyta orinocensis (*)
Leporellus vittatus
Leporinus fasciatus
Leporinus friderici
Leporinus cf. maculatus (*)
Leporinus tepui (*)
Leporinus yophorus  (*)

Pseudanos trimaculatus

314

Raya manta
Raya de rio
Raya de rio
Raya de rio

Anchoa
Anchoa

Sardinata
Sardinata

Sardina

Cabeza pa bajo

Anostomo

Mije, Tusa
Mije, Tusa
Mije, Tusa
Mije, Tusa
Mije, Tusa
Mije, Tusa
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Familia Anostomidae (cont.)
Pseudanos varii (*)

Pseudanus winterbottomi  (*)

Schizodon scotorhabdotus (*) Mije, Tusa
Familia Bryconidae

Bycon falcatus (*) Palambra

Brycon bicolor (*) Palambra

Brycon whitei Palambra

Salminus hilarii Sauta

Familia Characidae
Acestrocephalus sardina (+) Cara € perro

Acestrorhynchus falcatus

Acestrorhynchus falcirostris  (*) Cara é perro
Acestrorhynchus heterolepis  (¥) Cara é perro
Acestrorhynchus microlepis Cara é perro
Acestrohynchus minimus (*) Cara é perro
Aphyocharax alburnus Rabo e candela
Astyanax gr. bimaculatus Sardinita
Astyanax gr. fasciatus Sardinita
Astyanax integer Sardinita
Astyanax metae Sardinita
Astyanax siapae (*) Sardinita
Bryconamericus cinarucoense (*) Sardinita
Bryconamericus alpha (*) Sardinita
Bryconamericus cismontanus  (*) Sardinita

Bryconamericus deuterodonoides (*) Sardinita

Chalceus microlepidodus (*)

Charax apurensis (*) Jibao
Charax condei (*) Jibao
Charax metae Jibao
Charax notulatus Jibao

Cheirodontops geayi (*)

Creagrutus bolivari
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316

Familia Characidae (cont.)

Creagrutus phasma (*)
Ctenobrycon spilurus
Cynopotamus bipunctatus
Galeocharax gulo (*)
Gephyrocharax valencia
Gnathocharax steindachneri  (*)
Gymnocorymbus thayeri
Hemigrammus analis (*)
Hemigrammus barrigonae (*)
Hemigrammus belottii  (*)
Hemigrammus elegans (*)
Hemigrammus levis (*)
Hemigrammus marginatus (*)
Hemigrammus micropterus
Hemigrammus microstomus (*)
Hemigrammus cf. mimus (*)
Hemigrammus newboldi (+)
Hemigrammus rhodostomus (*)
Hemigrammus rodwayi  (*)
Hemigrammus schmardae *
Hemigrammus stictus (*)
Hemigrammus unilineatus
Hemigrammus vorderwinkleri (*)
Heterocharax macrolepis  (*)
Hyphessobrycon (gr) bentosi (*)
Hyphessobrycon metae (*)
Hyphessobrycon minimus
Jupiaba polylepis (*)

Knodus breviceps

Knodus cinarucoensis (*)
Markianna geayi

Microschemobrycon casiquiare (*)

Cara ¢ perro

Tetra
Nariz de borracho
Tetra
Tetra
Tetra
Tetra

Tetra

Tetra
Tetra
Tetra

Sardinita
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Familia Characidae (cont.)

Moenkhausia colletti Bobita
Moenkhausia copei  (*) Bobita
Moenkhausia cotinho (*) Bobita
Moenkhausia chrysargyrea (*) Bobita
Moenkhausia dichroura Colita negra
Moenkhausia grandisquamis (*) Bobita
Moenkhausia intermedia  (*) Bobita
Moenkhausia gr. lepidura Colita negra
Moenkhauia oligolepis (*) Bobita

Odontostilbe pulchra

Odontostilbe splendida  (*)

Paragoniates alburnus

Parapristella georgiae (¥)

Phenacogaster megalostictus (*) Tetra
Poptella compressa (*)

Poptella longipinnis

Pristella maxillaris (*) Tetra
Roeboides affinis Jibao
Roeboides cf dientonito (*) Jibao
Roeboides numerosus (*) Jibao

Serrabrycon magoi (¥)

Tetragonopterus argenteus Palometica
Tetragonopterus chalceus Palometica
Xenagoniates bondi Pez cristal

Familia Chilodontidae

Chilodus punctatus

Familia Crenuchidae
Amnocryptocharax elegans (*) Voladorita
Characidium crandelli ~ (*) Voladorita
Characidium cf. longum (*) Voladorita
Characidium pellucidum (*) Voladorita
Characidium zebra (*) Voladorita

Elacocharax geryi (*)
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Familia Crenuchidae (cont.)
Elacocharax mitopterus (*)
Elacocharax pulcher (*)
Melanocharacidium blennioides (*)

Melanocharacidium pectorale (*)

Familia Ctenoluciidae
Boulengerella cuvieri  (*)
Boulengerella lucius  (*)

Boulengerella maculata (*)

Familia Curimatidae
Curimata cerasina
Curimatella dorsalis (¥)
Curimatella immaculata
Curimatopsis evelynae (*)
Curimatopsis macrolepis (*)
Cyphocharax festivus (*)
Cyphocharax spilurus
Potamorhina altamazonica
Psectrogaster ciliata
Steindachnerina argentea

Steindachnerina pupula

Familia Cynodontidae
Cynodon gibbus
Hydrolycus tatauaia
Rhaphiodon vulpinus
Familia Erythrinidae
Hoplerithrinus unitaeniatus
Hoplias aimara (*)
Hoplias malabaricus
Familia Gasteropelecidae
Gasteropelecus sternichla
Thoracocharax stellatus

Carnegiella strigatta

Voladorita
Voladorita

Aguja
Aguja
Aguja

Boca chico
Boca chico
Boca chico
Boca chico
Boca chico
Boca chico
Boca chico
Coporito

Coporito

Boca chico

Boca chico

Payarin
Payara

Payarin

Agua dulce
Aimara

Guabina

Pechona
Pechona

Pechona marmol
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Familia Hemiodontidae
Anodus orinocensis
Argonectes longiceps (*)
Hemiodus gracilis (¥)
Hemiodus immaculatus (¥)

Hemiodus unimaculatus

Familia Iguanodectidae
Bryconops alburnoides  (*) Saltador
B ryconops magoi  (*) Saltador
Bryconops giacopinii  (*) Saltador

Iguanodectes spilurus (*)
Familia Lebiasinidae

Copella eigenmanni (+)

Nannostomus eques (*)

Pyrrhulina brevis

Pyrrhulina lugubris
Familia Parodontidae

Parodon apolinari

Familia Prochilodontidae

Prochilodus mariae Coporo
Semaprochilodus kneri Boca chico
Semaprochilodus laticeps Zapuara

Familia Serrasalmidae

Catoprion mento Caribe jetuo
Colossoma macropomum Cachama
Metynnis argenteus Palometa
Metynnis hypsauchen Palometa
Metynnis luna Palometa
Mpyleus rubripinnis Pampano de rio
Mylossoma aureum Palometa
Mylossoma albiscopum (+) Palometa
Piaractus orinoquensis (*) Morocoto
Pristobrycon calmoni Caribito
Pristobrycon striolatus Palometa caribe
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Familia Serrasalmidae (cont.)

Pygocentrus cariba
Pygopristis denticulatus
Serrasalmus altuvei
Serrasalmus elongatus
Serrasalmus irritans
Serrasalmus medinai
Serrasalmus manueli (*)

Serrasalmus rhombeus

Familia Triportheidae

Triportheus auritus (*)
Triportheus brachipomus (*)
Triportheus orinocensis  (+)

Triportheus venezuelensis (+)

Orden Gymnotiformes (38)
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Familia Apteronotidae

Adontosternarchus devenanzi
Apteronotus albifrons
Apteronotus cf. bonapartii

Compsaraia compsus (+)

Platyurosternarchus macrostoma (*)

Sternarchella orinoco

Sternarchella orthos

Sternarchogyton porcinus

Sternarchorhamphus mulleri

Sternarchorhynchus marreroi (*)

Sternarchorhynchus mormyrus

Sternarchorhynchus oxyrhinchus (*)

Sternarchorhynchus roseni

Sternarchorhynchus yepezi  (*)

Familia Gymnotidae

Electrophorus electricus

Caribe colorado
Palometa caribe
Caribe pinche
Caribe pinche
Caribe pinche
Caribe pinche
Caribe pinche

Caribe negro

Arenca
Arenca
Arenca

Arenca plumita

Cuchillo
C. Fantasma
Cuchillo
Cuchillo
Cuchillo
Cuchillo
Cuchillo

Cuchillo
Cuchillo

Cuchillo

Cuchillo

Temblador
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Familia Gymnotidae (cont.)
Gymnotus anguillaris (*) Cuchillo
Gymnotus carapo Cuchillo

Familia Hypopomidae

Brachyhypopomus beebei (*) Cuchillo
Brachyhypopomus brevirostris (+) Cuchillo
Hypopygus lepturus (*) Cuchillo
Microsternarchus bilineatus (*) Cuchillo

Familia Rhamphichthyidae
Gymnorhamphichthys bogardusae (*¥) Cuchillo
Gymnorhamphichthys hypostomus (*)  Cuchillo

Gymnorhamphichthys rondoni (*) Cuchillo
Rhamphichthys apurensis (*) Cuchillo
Rhamphichthys pantherinus (+) Cuchillo
Familia Sternopygidae
Distocyclus conirostris Cuchillo
Eigenmannia limbata Cuchillo
Eigenmannia macrops Cuchillo
Eigenmannia sayona (*) Cuchillo
Rhabdolichops caviceps Cuchillo
Rhabdolichops eastwardi Cuchillo
Rhabdolichops electrogrammus Cuchillo
Rhabdolichops troscheli Cuchillo
Rhadolichops zareti  (*) Cuchillo
Sternopygus macrurus (+) Cuchillo

Orden Siluriformes (123)
Familia Ageneiosidae /Auchenipteridae(+)

Ageneiousus ambyiacus (*) Rambao
Ageneiosus inermis  (*) Rambao
Ageneiosus magoi Rambao
Ageneiousus ucayalensis Rambao

Auchenipterichthys longimanus (*)

Auchenipterus nuchalis
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Familia Ageneiosidae /Auchenipteridae(+) (cont.)
Centromochlus concolor (*)
Centromochlus heckeli (=megalops)
Centromochlus punctatus (*)
Entomocorus gameroi

Epapterus blohmi

Trachelyopterus galeatus (+) Bagre Sapo
Tatia galaxias Bagre Sapito
Tetranematichthys wallacei (*) Bagre Sapo
Trachycorystes trachycorystes (*) Bagre Sapo
Familia Aspredinidae
Bunocephalus amaurus Guitarrillo
Erstichthys anduzei Guitarrillo
Xiliphius lepturus Guitarrillo
Xiliphius melanopterus Guitarrillo
Familia Callichthyidae
Corydoras aeneus Cochinito
Corydoras blochii  (¥) Cochinito
Corydoras osteocarus (*) Cochinito
Corydoras septemtrionalis (*) Cochinito
Hoplosternum littorale Curito
Megalechis thoracata (+) Curito
Familia Cetopsidae
Cetopsis coecutiens (+) Bagre ciego
Cetopsis orinoco (+) Bagre ciego
Cetopsidium morenoi (+) Bagre ciego
Familia Doradidae
Agamixys albomaulatus Sierra pintada
Amblydoras gonzalezi (*) Sierra
Hassar affinis  (¥) Sierra
Hassar orestis  (*) Sierra
Leptodoras linneli Sierra
Megalodoras guayoensis (*) Sierra Palmera
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Familia Doradidae (cont.)

Opsodoras leporhinus
Orinocodoras eigenmanni
Oxydoras niger (¥)
Oxydoras sifontesi (*)
Platydoras costatus (*)
Pterodoras rivasi  (*)
Scorpiodoras heckeli (*)

Tenellus cf. Trimaculatus (*)

Familia Loricariidae

Acanthicus histrix
Aphanotorulus ammophylus (*)
Ancistrus brevifilis  (*)
Chaetostoma cf. venezuelae (*)
Crossoloricaria cf. venezuelae (*)
Farlowella accus

Farlowella venezuelensis (*)
Farlowella vittata  (*)
Hypoptopoma gulare
Hypoptopoma thoracatum
Hypoptopoma machadoi (*)
Hypostomus argus (*)
Hypostomus hemicochliodon (*)
Hypostomus plecostomoides  (*)
Hypostomus (gr) plecostomus
Lamontichthys llanero (*)
Lasiancistrus tentaculatus  (*)
Limatulichthys punctatus
Loricaria cataphracta
Loricariichthys brunneus (+)
Loricariichthys maculatus (*)
Panaque nigrolineatus

Peckoltia cf. vittata (*)

Sierra

Sierra

Sierra Negra
Sierra Negra
Sierra

Sierra Cagona
Sierra

Sierra

Corroncho
Corroncho
Corroncho
Corroncho
Tabla
Aguja
Aguja
Aguja

Corroncho
Corroncho
Corroncho

Aguja

Aguja
Aguja
Aguja

Panaque
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Familia Loricariidae (cont.)

Pseudohemiodon unillano (*)
Pseudohemiodon sp (*)
Pterygoplichthys gibbiceps
Pterygoplichthys multiradiatus (+)
Rineloricaria caracasencis (*)
Rineloricaria formosa
Rineloricaria cf. platyura (*)
Spatuloricaria terracanticum (*)
Sturisoma festivum

Sturisoma rostratum

Sturisoma tenuirostris (*)

Familia Heptapteridae

Chasmocranus brevior (*)
Cetopsorhamdia molinae
Goeldiella eques (*)

Imparfinis cf. nemacheir (*)
Imparfinis pseudonemacheir (*)
Phenacorhamdia anisura (*)
Phenacorhamdia tennuis (*)
Pimelodella cristata
Pimelodella gracilis
Pimelodella metae (*)
Pimelodella odynea (*)
Rhamdia lautkidi (*)

Rhamdia quelen (*)

Familia Pimelodidae

Brachyglanis magoi
Brachyplatystoma filamentosum
Brachyplatystoma juruense
Brachyplatystoma platynemum (+)
Brachyplatystoma rousseauxii

Brachyplatystoma vaillanti

Aguja

Corroncho
Corroncho
Aguja o Chola
Aguja o Chola
Aguja

Aguja

Aguja

Aguja

Aguja

Puy6n
Puyoén
Puyon
Puyén
Bagre
Bagre Negro

Laulao, Valenton
Cunaguaro
Bagre Jipi
Dorado

Valenton
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Familia Pimelodidae (cont.)

Calophysus macropterus
Hemisorubim platyrhynchos
Hexallodontus aguanai
Hypophthalmus edentatus (*)
Hypophthalmus marginatus  (¥)
Leiarius marmoratus
Megalonema platycephalum
Paulicea luetkeni
Phractocephalus hemiliopterus
Pimelodus albofasciatus
Pimelodus (gr) blochii
Pimelodus ornatus

Pimelodus pictus

Pinirampus pirinampu
Platynematichthys notatus
Pseudoplatystoma orinocoense (+)
Pseudoplatystoma metaense (+)
Sorubim lima

Sorubimichthys planiceps

Familia Pseudopimelodidae

Batrochoglanis villosus (*)
Cephalosilurus apurensis (*)
Microglanis iheringi
Microglannis poecilius  (*)
Pseudopimelodus bufonius (*)

Zungaro zungaro (*)

Familia Trichomycteridae

Ochmacanthus alternus
Ochmacanthus orinoco (¥)

Vandellia sanguinea

Zamurito

Paleto, Cupido

Paisano
Paisano

Bagre Yaque

Toruno

Cajaro

Cogotuo

B. Guacamayo

Berbanche
Bagre Tigre
Rayao
Rayao
Paleto

Doncella o Paleto

Bagre sapo

Toruno

Toruno

Candiru
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Superorden Percomorpha

Orden Beloniformes

Familia Belonidae

Potamorrhaphis guianensis

Pseudotylosurus microps

Orden Cichliformes (+)
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Familia Cichlidae

Aequidens diadema (¥)
Aequidens metae
Andinoacara (gr) pulcher
Apistogramma hognei (*)
Apistogramma hosgsloi (*)
Astronotus sp.

Bujurquina mariae  (*)
Caquetaia kraussi (0)
Chaetobranchus flavescens
Cichla intermedia (¥*)
Cichla orinocensis

Cichla temensis
Cichlasoma orinocensis
Crenicichla cf. geayi
Crenicichla lenticulata (*)
Crenicichla wallacei  (*)
Crenicihla cf. lugubris (*)
Crenicichla saxatilis (*)
Dicrossus filamentosus (*)
Dicrossus gladicauda  (¥)
Geophagus abalios (*)
Heros severus

Hoplarchus psittacus (*)

Hypselacara coryphaenoides (*)

Mesonauta egregius

Mesonauta insignis (¥)

Aguja
Aguja

Mochoroca
Mochoroca
Mochoroca
Ciclido pigmeo
Ciclido pigmeo
Pavona
Mochoroca
Petenia

Vieja

Pavon Mariposa
Pavon Estrella
Pavon Cinchado
Mochoroca
Mataguaro
Mataguaro
Mataguaro
Mataguaro

Mataguaro

Chupa tierra
Convicto
Loro

Vieja
Bandera

Bandera
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Familia Cichlidae (cont.)
Mikrogeophagus ramirezi Ramirense

Nannacara anomala  (*)

Satanoperca daemon (*) Cara é Caballo
Satanoperca cf. leucosticta (*) Cara ¢ Caballo
Satanoperca mapiritensis (*) Cara é Caballo

Orden Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae (Guppy)
Poecilia reticulata Guppi

Familia Rivulidae (Peces anuales)

Gnatholebias zonatus Pez anual
Gnatholebias hoegnei Pez anual
Rachovia maculipinnis Pez anual
Rivulus sp.
Terranatus dolichopterus Pez anual
Orden Perciformes
Familia Eleotridae
Microphilypnus ternetzi Dormilona

Familia Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus Curbinata

Pachiurus schomburgki Curvina de rio

Orden Pleuronectiformes

Familia Soleidae

Achirus lineatus Lenguado
Achirus novoae Lenguado
Hypoclinemus mentalis Lenguado

Orden Synbranchiformes
Familia Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Anguila de rio
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Pescadores y pesca en los llanos de Venezuela. Fotos 1. Mikolji, O.
Hernandez
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Esta seccion presenta una galeria de fotografias dedicadas al trabajo de
campo y laboratorio realizado en parte por los autores, y otras gracias
al aporte de compatfieros de trabajo en esta cruzada de dar a conocer

lo desconocido y aprender a apreciar y querer lo conocido.
Los autores agradecen a todos aquellos que han colaborado en forma
desinteresada para que esta seccion se convierta en la via para cumplir
artisticamente nuestra mision

Antonio Machado-Allison
Roberto De La Fuente
Ivan Mikolji

Boca de caribe. Pygocentrus cariba.
Foto. I. Mikolji
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Fotos de biotopos acuiticos en el llano: 1. Esteros de camaguan (invierno); 2.
Materia organica en raices sumergidas; 3. Morichal; 4. Sabana inundada; 5. Rio
Cinaruco; 6. Bosque inundado: 7. Plantas acuaticas y terrestres una relacion
necearia; 8. Vista subacuatica de un morichal; 9 Peces asociado a troncos
sumergidos. Fotos: I. Mikolji, R. Blanco D4vila, Revista Rio Verde (Los llanos).
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Dicrosus gladicauda 1. Macho entre las plantas acuaticas;
2. (hembra) con el nido. Fotos. 1. Mikolji
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Mikrogeophagus ramirezi (pareja) en el fondo de un morichal.
Foto. 1. Mikolji
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Ilustraciones Roberto De La Fuente

Characiformes

J“:'_}:".'J-"!‘:J‘.I.I'H'J'.f.\ cartha

1. Hoplias malabaricus (Guabina)

2. Pygocentrus cariba (Caribe Colorado, Capaburro)
3. Serrasalmus rhombeus (Caribe Negro, Pinche)
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Ilustraciones Roberto De La Fuente

Siluriformes

¥
e

w *\_ Pinirampus pirinampu (Blanco Pobre)
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Ilustraciones Roberto De La Fuente

Cichliformes

Cichla intermedia (Pavén Real)
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Ilustraciones Roberto De La Fuente

Cichlidae

Astronotus sp. (Pavona)

Sciaenidae

Plagioscion squamosissimus (Curbinata)
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Tlustracion Roberto De L.a Fuente

375



Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

1. Toruno (Cephalosilurus apurensis)
2. Sapuara (Semaprochilodus laticeps)
3. Valentdn (Brachyplatystoma filamentosum)

4. Cachama (Colossoma macropomum)
y Morocoto (Piaractus orinoquensis)

5. Payarin (Raphiodon vulpinus)

6. Curbinata (Plagioscion squamosissimus)

Fotos: C.Lasso, O. Hernandez e I. Mikolji.
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Colecta de peces en los bajos llanos. Las dos especies de rayaos
Leonidas Aguana y Antonio Machado-Allison (1977).
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Pesca experimental (morocotos y cachamas) en drea protegida. Hato Sta Luisa,
Apure. Laboratrorio de Ictiologia (2016). Foto. O. Hernandez.
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Descargue de pescado (rayaos) en Pto. Carreiio. Foto. Beiker Castafieda.
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Descargue de pescado (valenton y dorados) en Pto. Carreiio.
Foto. Beiker Castaiieda.
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Acestrorhynchus microlepis, cara é perro. Foto. 1. Mikolji.

Boulengerella maculata, aguja. Foto. 1. Mikolji.
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Tres especies del género Hemigrammus: 1. H. stictus;
2. H. marginatus;y 3. H. rodwayi. Fotos. 1. Mikolji.
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Dos especies de la Familia Erythrinidae: 1. Hoplias malabaricus;y
2. Hoplerythrinus unitaeniatus. Fotos. I. Mikolji.
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ji.

Foto. 1. Mikol

Payarin o machete. Rhaphiodon vulpinus.
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Pyrrhulina lugubris. Foto 1. Mikolji

Hemiodus semitaeniatus. Foto. I. Mikolji.
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Dos curitos. 1. Megalechis thoracata; 2. Hoplosternum littorale Fotos. 1.
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Cardumen de Cichla orinocensis en bosque inundado. Foto. I. Mikolji.
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=

Mesonauta. Pareja cerca de sitio del nido. Foto 1. Mikolji.
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transporte

Fotos. A. Blanco Davila.
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Chigiiires en los llanos de Apure. Foto. O. Hernandez.
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'y N
Crias de Caiman producidas en el Hato Masaguaral (Guarico).
Foto O.Hernandez.
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2 RODEA
14ta liberacion de
caimanes del Orinoco en

el Parque Nacional
Santos Luzardo

Jornda Liberacion
Caiman del Orinoco

Rio Capanaparo

Grupo da
Especialistas en
Cocodrilos de Venezuela

246 animales a ser liberados hacen un
total de 2.970 en 29 anos de trabajo en
el Parque
Rio Capanaparoe. sector Tierra Grata
21 de abril de 2018

i

|| ACADEMIA DE CIENGIAS
FISICAS, MATEMATICAS
! Y HATURALES

INPARQUES

Programa de Conservacion del Caiman del Orinoco. Fudeci.
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Programa de rescate de nidos, cria y liberacion de la tortuga arrau Podocnemis
expansa. Fudeci. Dibujo. A. Mata.
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Programa de conservacion de |2 tortuga terecay (Podocnemis unifilis)

*Este programa busca:

Evaluar las poblaciones de hembras ponedoras en diferentes zonas del Llano
=Evaluar la depredacion humana de sus huevos en diferentes localidades de llano
sAumentar el éxito productivo reduciendo la pérdida de nidos por depredacion e
inundacion mediante la incubacién artificial.

*Amentar las probabilidades de
supervivencia de crias mediante su
cria en cautiverio por un afio.
*Reforzar las poblaciones naturales
mediante la liberacion de juveniles
=Caracterizar genéticamente las
poblaciones de |as diferentes zonas
del pais.

=Determinar las estructura de
tamafio de nido en diferentes zonas
del Llano.

Resultados

Evaluacién genética de las poblaciones del
Brazo Casiquiare, rio Meta y Orinoco medio

Evaluacion de la incubacidn artificial en los
rios Cojedes y Manapire

Determinacion de la estructura de tamafio de
nidos en las rios Cojedes y Manapire

Determinacion de la estructura de tallas de la
poblacién en el Orinoco medio

Evaluacion de las depredacion de ejemplares
en el Orinoco medio

Apoyo a una tesis post-doctoral (lowa State
University)

Programa de conservacion del Terecay, Podocnemis unifilis. Fudeci.
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Galapagos, Podocnemis vogli en el llano. Foto O. Herndndez.

398



Los peces de los llanos de Venezuela: un ensayo sobre su historia natural

li. Foto. O. Hernandez.

is vog

Podocnem
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Antonio Machado-Allison. Bidlogo
Universidad Central de Venezuela y
PhD de  George  Washington
University-Smithsonian  Institution,
Profesor Jubilado adscrito al Instituto
de Zoologia y Ecologia Tropical y
Museo de Biologia de la UCV. Miem-
bro, Sillon III de la Academia de
Ciencias Fisicas, Matematicas y Natu-
rales. Investigaciéon en sistematica,
evolucion y ecologia de peces conti-
nentales. Actualmente, dedicado tam-

bién a la conservacion de la biodiversidad y de los ambientes acuaticos
neotropicales. Ha producido (individual o colectivamente) 20 libros y mas de
100 trabajos cientificos en revistas nacionales e internacionales. Miembro del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONICIT) y Coordinador del Con-
sejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico de la UCV. Internacionalmente,
Investigador Asociado al Museo Field de Chicago, Museo Americano de His-
toria Natural (New York) y del Instituto Smithsoniano (Washington D.C.).
Miembro del Directorio del Programa AquaRAP. Actualmente, Research

Associate at the College of the Environment, Wesleyan University.

} Ivan Mikolji. Nace en el ailo 1972 en Caracas, Vene-
zuela, explorador legendario de renombre internacional,
4. que incansablemente documenta la magnifica diversi-
¢ dad y maravillas del universo en el que vivimos. Con
mas de cien expediciones e innumerables publicacio-
nes en diversos paises, ha demostrado la autenticidad
y originalidad de su pasion artistica fotografica y pic-
8 torica. La filosofia que mueve su voluntad creativa, es
{ la urgencia por preservar los ecosistemas acuaticos
del planeta, y como primer paso para ello considera
necesario dar a conocer la riqueza y la belleza de es-
tos biomas. Por esto diria:

“no se puede preservar algo que no se sabe que existe.”

Y a esa labor ha dedicado gran parte de su vida. https://mikolji.com/ Official
website of Ivan Mikolji - River Explorer and Audio Visual artist; Fundacion
Peces de Venezuela. aquatic-experts.com



Cuando Roberto De La Fuente visitd por
primera vez las aguas serenas y cristalinas
del Cafio La Pica en 1990, pudo contemplar
la megadiversidad que subsiste en las ex-
tensas llanuras venezolanas, pero lo que
captd su atencion fue la exuberancia de
colores y formas que los pescadores
develaban ante la mirada inquieta del artis-

ta. Bajo la sombra de un chaparro improvisé un precario mesén de trabajo y
realizé los primeros dibujos y acuarelas con el agua del rio, a la manera de
los ilustradores que durante la Era Victoriana exploraron el Neotropico regis-
trando con sus dibujos imagenes de criaturas nuevas para la ciencia. A partir
de ese momento, el autor ha realizado precisas ilustraciones de peces, fauna
y flora, que ha ido recopilando en sus viajes por las regiones selvaticas del
Orinoco y sus afluentes. De las casi 1300 especies fluviales, el trabajo se
centra en un centenar de ellas, escogidas por su valor comercial, ornamental
y deportivo. Arquitecto, Artista y Naturalista, De La Fuente nos convoca con
su obra a la sensibilidad y el respeto por los ecosistemas fragiles de la
Venezuela indomita, cuyo legado es de vital importancia para las generacio-
nes futuras.

Serrasalmus altuvei Ramirez, 1965.
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