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RESUMEN

Con el proposito de aportar al conocimiento de la ictiofauna en el departamento Pando
se desarrollo el presente estudio de identificacion de la ictiofauna del arroyo Virtudes

(afluente del rio Acre) y Arroyo Cocama (Afluente del rio Tahuamanu).

Para el desarrollo de la investigacion se definieron 5 puntos de muestreo para cada
arroyo, en muestreos estratificados siendo el objetivo de los mismos identificar a la

ictiofauna a lo largo de los trayectos naturales de los arroyos.

Para ambos arroyos se colectaron 693 individuos, pertenecientes a 5 6rdenes, 16 familias
y 73 especies en total. En el Arroyo Cocama se registraron un total de 48 especies, en
cambio en el Arroyo Virtudes se registraron un total de 35 especies, del total de especies

registradas en el presente estudio solo 10 especies son compartidas por ambos arroyos.

Las valores de diversidad estimadas para cada arroyos son muy interesantes ya que se
prevé una diversidad de 44 especies para el arroyo Virtudes y 61 especies para el arroyo
Cocama, siendo muy posible incrementar estos valores aplicando otros métodos de

captura adicionales a la metodologia aplicada en esta investigacion.



ABSTRACT

To contribute to the knowledge of the ichthyofauna in the Pando department developed
this study to identify the ichthyofauna Virtudes Creek (tributary of the River Acre) and
Cocama Creek (tributary of the river Tahuamanu).

For the development of research identified 5 points for each stream, in stratified
sampling with the aim of identifying the same ichthyofauna along the pathways of

natural streams.

For both streams were collected 693 individuals belonging to 5 orders, 16 families and
73 species in all. In Arroyo Cocama were a total of 48 species, changes in the Arroyo
Virtues were a total of 35 species of total species recorded in this study only 10 species
are shared by both streams.

The estimated values of diversity for each streams are very interesting because it
provides a range of 44 species in the Virtues stream and 61 species in the brook Cocama
is likely to increase these values by applying other methods to capture additional

methodology in this research.



1. INTRODUCCION

En lineas generales, la Amazonia se caracteriza por reunir una densa y multidiversa
selva, temperaturas elevadas, extensos rios y una compleja red hidrografica,
predominancia de bajas altitudes; es la mas extensa red fluvial del planeta moviendo
un volumen de agua dulce del orden de 100.000 m3 de caudal. La evaporacion de
parte del agua vuelve a la tierra en las abundantes lluvias: cerca de 2500 mm por
afio. Esas caracteristicas alimentan la gran biodiversidad de la region, pero también
determinan la fragilidad y los limites de los ecosistemas amazonicos (Kremling,
2002).

La Amazonia es la cuenca més extensa de la Tierra, con cerca de 7'165,281 km2. La
cuenca amazoénica representa el 1,40% de la superficie del planeta Tierra, el 4,82%
de la superficie emergida o continental de la Tierra, y el 40,18% de América del Sur.
Contiene cerca del 20% del suministro global de agua dulce de la Tierra, excluyendo
los hielos polares. En la cuenca amazédnica y zonas aledafias se encuentra mas del

56% de los bosques tropicales, con mas de 8 millones de ha (Brack, 2008).

Se calcula que cerca del 30% de la Amazonia baja esta conformado por ambientes
acudticos, rios de diferentes caracteristicas, lagunas, pantanos (formaciones de
palmeras Mauritia) y varzeas o zonas inundables. La dindmica de los rios mayores y
sus tributarios es muy fuerte, con cambios de curso continuos en el lecho y los

canales laterales (Brack, 2008).

En la cuenca del amazonas la riqueza de especies (ictiofauna) se estima en unas 2300
especies de peces, si bien hay quienes consideran que al menos falta un 30% mas por

descubrir, siendo la mas rica del mundo (Lauzane&Loubens, 1985).



En el departamento de Pando fueron registradas 313 especies de peces, de las 501
registradas para la region amazonica de Bolivia. (Chernoff and Willink, 1999),
actualmente se cuenta con un registro de 368 especies (MHN Pedro Villalobos,
2006).

El conocimiento de la ictiofauna en Bolivia progreso en los altimos afios, sin
embargo todavia existen considerables vacios en la informacion (Farell, 2006) en el
departamento Pando actualmente se estan desarrollando investigaciones que

permitiran tener mayor conocimiento de la fauna ictioldgica de nuestra region.

La diversidad bioldgica esta correlacionada con la diversidad ambiental, mientras
mas complejo es un sistema, mayor capacidad tiene de albergar especies con
ecologia diversa. Al contrario, muchas veces las modificaciones realizadas por el
hombre, corresponde a una simplificacion del sistema que se traduce en una
reduccion de la diversidad en habitats, generando cambios en la composicion de las

comunidades, generalmente acompafiados por la pérdida de especies (Pouilly, 2004).

Los recursos hidricos (rios, arroyos y lagunas) son los recursos mas significativos
para el poblador amazénico y el uso de los mismos data desde que el hombre habita

sobre la extensa amazonia boliviana.

La presente investigacion contribuye al conocimiento de la diversidad de especies de
peces presentes en los arroyos Virtudes y Cocama de los Municipios de Cobija y
Porvenir. Es necesario generar informacién basica que permita iniciar un monitoreo
a largo plazo de nuestras microcuencas, la informacion obtenida permite tener una
linea base con la que se puede realizar un seguimiento del comportamiento de la

composicidn de especies existentes en estos arroyos.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar la fauna ictioldgica del arroyo Virtudes (Afluente del rio Acre) y arroyo

Cocama (Afluente del rio Tahuamanu).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la captura de especimenes que determinen la presencia o ausencia de

las especies en cada arroyo.

o Identificar los especimenes colectados a través de claves dicotomicas
especificas de cada grupo.

e Analizar las comunidades icticas de cada arroyo determinando las

abundancias relativas de cada especie y su similitud de ocurrencia.

e Registrar pardmetros fisicoquimicos de cada punto de muestreo.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 La Cuenca Amazodnica

Una contribucion bastante interesante a la clasificacion del espacio geogréafico es la
propuesta por Freshwater Ecoregions of the World, (FEOW) proporciona una nueva
regionalizacion mundial biogeografica de la Tierra en relacion a la diversidad
bioldgica de agua dulce, abarca practicamente todos los habitats de agua dulce en la
Tierra, en estas ecoregiones propuesta se determina comparativamente la riqueza,
endemismo entre grupos asociados a los cuerpos de agua (peces, anfibios, cocodrilos

y tortugas).
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Mapa 1. Freshwater Ecoregions of the World, (FEOW) ©OWWF/TNC 2008
1. Numero de especies de peces de agua dulce, 2. Nimero de especies
endémicas de agua dulce, 3. Porcentaje de riqueza de especies de peces
por ecoregion, 4. Porcentaje de especies endémicas por ecoregion.

Freshwater Ecoregions of the World, determino el nimero de especies de peces de
agua dulce presentes para la ecoregion Mamoré-Madre de Dios pie de monte (Mapa
1.1) en el rango de 491 a 880 y un endemismo (exclusivas de esta ecoregion) de 56 a
73 especies (Mapa 1.3). En cambio el nimero de especies de peces de agua dulce
presentes en la ecoregion Tierras bajas del Amazonas (Mapa 1.2) en el rango 323 a

490 y un endemismo (exclusivas de esta ecoregion) de 119 a 195.

Esta nueva clasificacion nos proporciona elementos comparativos para las

subcuencas y afluentes menores que estan agrupadas en las ecoregiones de agua



dulce: numero de especies, nUmero de endemismos y porcentaje de endemismo en

relacion al nimero de especies por ecoregion.

Mapa 2. Freshwater Ecoregions of the World, (FEOW) ©WWF/TNC 2008 —
1. Ecoregion (318) Mamoré-Madre de Dios pie de monte (Bolivia, Brasil,
Per(), 2. Ecoregion (316) Tierras bajas del Amazonas (Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Pert).

Los datos sobre diversidad biologica fueron sintetizados para incluir a las
ecoregiones la informacion de la riqueza, el endemismo, nimero de peces de agua
dulce, anfibios, tortugas y cocodrilos, derivados en casi todos los casos de listas de
especies, ya sea digital o distribucion de datos. Informacién adicional sobre las
especies se encuentran dentro de las descripciones individuales de la ecoregién, que
también incluira detalles sobre limites, topografia, clima, habitat, ecoldgicos y

evolutivos fendmenos, y otras caracteristicas.
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Gréfico 1. Freshwater Ecoregions of the World, (FEOW) ©WWF/TNC 2008 —
Comparacién en términos de riqueza de especies 1. Ecoregion Mamoré-
Madre de Dios pie de monte, 2. Ecoregion Tierras bajas del Amazonas.

Comparando la ecoregidon del Mamoré-Madre de Dios pie de monte (Gréafico 1-1) y

la ecoregion Tierras bajas del Amazonas (Gréafico 1-2), en funcién a la relacion entre

namero de especies (peces, anfibios, cocodrilos y tortugas) se nota una equivalencia

en los grupos de anfibios, cocodrilos y tortugas, en cambio en funcién al numero

(riqueza) de especies de peces se nota un mayor numero de especies para la cuenca

de Tierras bajas del Amazonas.
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Grafico 2. Freshwater Ecoregions of the World, (FEOW) ©WWF/TNC 2008 —
Comparacion en términos de endemismo de especies 1. Ecoregion
Mamoré-Madre de Dios pie de monte, 2. Ecoregion Tierras bajas del
Amazonas.

En relacion al nimero de endemismos (exclusivos de la ecoregién) para la ecoregion
Mamoré-Madre de Dios pie de monte (Grafico 2-1) y la ecoregion Tierras bajas del
Amazonas (Gréafico 2-2), notamos una equivalencia de endemismos en el caso de los
cocodrilos, en cambio para peces, anfibios y tortugas hay mayor numero de

endemismos en la ecoregion de Tierras bajas del Amazonas.

Ecoregiones de Agua Dulce del Mundo (Freshwater Ecoregions of the World -
FEOW) es un proyecto de colaboracion proporciona la primer regionalizacion
biogeografica mundial de la diversidad biolégica de agua dulce. Donde definen una
ecoregion de agua dulce como una amplia zona que abarca uno 0 mas sistemas de
agua dulce que contiene un ensamble de las comunidades naturales de agua dulce y
especies. Las especies de agua dulce, la dindmica y las condiciones ambientales
dentro de una ecoregion son mas similares entre si a los alrededores de las

ecoregiones y juntos forman una unidad de conservacion.

3.2 La Cuenca Amazdnica Boliviana

Segun Lauzanne & Loubens (1985) mencionan que la Cuenca Amazonica Boliviana
cubre més de la mitad de Bolivia: 746.000 Km2 sobre 1.099.000 Km2. Esta drenada
por cuatro rios grandes, de caudal mas o menos semejantes, el Madre de Di6s, el
Beni, EI Mamoré y el Guaporé o Itenez, los cuales se unen para formar el rio

Madera, afluente mayor del rio amazonas.

Lauzanne & Loubens (1985) también indican que los rios amazdnicos presentan una
amalgama de caracteristicas, que los hacen ecoldgicamente heterogéneos y muy

complejos, albergando una cuantiosa diversidad de peces.



Van Damme propuso una clasificacion de los ecosistemas acuéticos de Bolivia
utilizando un enfoque hibrido, es decir tomaron en cuenta tanto factores
(geograficos) que condicionan diferencias en composicion taxonomica (como
resultado de distintas historias evolutivas) como factores (fisicos, climaticos, etc.)
que condicionan diferencias en la estructura y funcién de los ecosistemas acuéticos.
Con esta clasificacion definieron 4 subcuencas cada una con caracteristicas

particulares conforman parte de la Amazonia Boliviana.

La subcuenca Madre de Dios-Orthon-Albuna ocupa una superficie de 6 362 Km2
entre 40 y 1 800 m de altura, estando la gran mayoria de la subcuenca en Bolivia por
debajo de los 250 m. Abarca casi la totalidad del departamento de Pando y el norte
de La Paz.

La subcuenca del Beni ocupa una superficie de 93 367 Km2 entre los 80 y 6 300 m
de altitud, abarcando el noroeste de los departamentos de Beni y Cochabamba, y la

franja central (W-E) y el sudeste del Departamento de La Paz.

La subcuenca del Mamoré ocupa una superficie de 142 633 Km2 entre los 80 y 5
100 m de altitud, abarcando la mayor parte de Cochabamba, Norte de Potosi y

Chuquisaca, Oeste de Santa Cruz y la faja central (N-S) del Beni.

La subcuenca Iténez ocupa una superficie de 290 403 Km2 entre los 20 y 3 500 m de
altitud, abarcando una pequefia parte de Chuquisaca, la faja central (N-S) de Santa

Cruz y el Nordeste y Este del Beni.

Dentro la clasificacion propuesta por Van Damme, el espacio geografico que ocupa
el arroyo Cocama que contribuye al caudal del rio Tahuamanu que junto al rio

Manuripi forman el Orthon se encuentra en la sub cuenca Madre de Dios-Ortho-



Abuna. En cambio el arroyo Virtudes es afluente del rio Acre que forma parte de la

subcuenca Purus del Brasil, afluente mayor del rio Amazonas.

3.3 La importancia del estudio de los peces

La ictiologia es una ciencia que acaba de dar los primeros pasos en Bolivia y debe
seguir un largo recorrido antes de comprender los origenes de la diversidad de
especies y las condiciones actuales que la mantienen. La explotacion racional y la
proteccion de los ambientes acuéticos deben ser consideradas como una prioridad
nacional que permita la continuidad a los ciclos naturales de los peces (reproduccion,
alimentacion, etc) que sostienen la economia y la alimentacion de una parte

importante en la poblacion de Bolivia (Van Damme, 2008).

Los rios suministran agua para los habitantes locales, aunque no es un problema muy
evidente todavia, el tratamiento de la basura cerca de los centros poblados en
crecimiento necesita ser regulado para prevenir la contaminacion del agua potable a
la poblacion (Chernoff & Willink, 1999).

Desde sus origenes las sociedades humanas han ejercido una fuerte presion sobre los
recursos hidricos, provocando el deterioro de los mismos. Este se ha debido
principalmente a la descarga de efluentes industriales y domésticos sin tratamiento
previo, a la modificacion de cursos de aguas superficiales, al uso indiscriminado de
agroguimicos, a la tala de los bosques riberefios, asi como a la escasa o nula

planificacion del uso de dichos recursos (Franco Teixeira et al, 2002)

Los afluentes son los macrohabitats mas amenazados debido a su fragilidad,
singularidad y las tendencias actuales de destruccion de habitat. Un gran porcentaje
de la fauna tiene un alto valor econémico como alimento o comercialmente como
peces ornamentales (Chernoff & Willink, 1989).



Mayores estudios ecoldgicos, bésicos son necesarios para obtener un mejor
entendimiento de las interdependencias de la ictiofauna con el ambiente fisico-
quimico y las alteraciones producidas por el hombre. La biologia de poblacién y la

historia natural necesitan ser estudiadas para garantizar la sostenibilidad.

3.4 Clasificacion de los tipos de agua

Alfred Wallace es el primer naturalista que intenta hacer una clasificacion de las

aguas segun las propiedades fisicoquimicas y patrones de coloracion.

Blancas: Turbias, mas productivos, muchos nutrientes, turbidez debido a sedimentos

inorganicos.

Claras (mas o menos transparentes): Provienen de zonas planas, cubiertas de bosque
que sirven para atenuar el efecto erosivo de las lluvias, que penetra en el suelo sin

producir escorrentia.

Negras (color te): Se originan en suelos arenosos con altos contenidos de aluminio

(oxisoles y podsoles), sobre los que desarrollan bosques inundables.

Segin Navarro (2003), que realiz6 la tipologia fluvial y vegetacion riparia
amazoénica en Pando, donde determinan cuatro tipos fundamentales de agua con
clara interrelacion fisico-quimico y bioldgica: Aguas blancas, aguas mixtas, aguas

claras y aguas negras.

Las aguas blancas de Pando, se separan claramente de todas las demas por su mayor
pH y mineralizacion, mayor turbidez y colores pardo-barrosos o “café con leche”.
Asimismo, presentan un paisaje elemental riberefio que en su totalidad es exclusivo

de ellas con pocas excepciones y que incluye: bosques sucesionales medios de
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Cecropia membranacea; cafiaverales sucesionales tempranos de Gynerium
sagittatum; bosques y arbustales sucesionales tempranos de Tessaria integrifolia,;
bosquecillos riberefios sucesionales iniciales de Alchornea castaneifolia; cafiuelares
riberefios sucesionales de la asociacion Paspalo fasciculati-Echinochloetum

polystachyae, y herbazales riberefios pioneros dominados por especies de Cyperus.

Las aguas mixtas, presentan valores de pH y mineralizacion notablemente inferiores
a los existentes en las aguas blancas y s6lo algo mayores a los presentados por las
aguas negras Yy claras. Su turbidez y coloracién en cambio, se aproxima més a la de
los rios de aguas blancas. El paisaje elemental riberefio de aguas mixtas se
caracteriza en exclusividad so6lo por los bosques sucesionales de Guadua superba-
Cecropia latiloba, ya que las otras comunidades vegetales existentes pueden

presentarse también en los rios de aguas negras o claras.

Las aguas claras de los arroyos de la Tierra Firme de Pando presentan condiciones
fisico-quimicas en parte similares a las de las aguas negras, aunque con valores de
mineralizacion un poco mayores, menor turbidez y colores a menudo diferentes. Su
paisaje riberefio es casi totalmente diferente a los demas y muy caracteristico,
incluyendo: los palmares amazdnicos de arroyos pantanosos de Mauritia flexuosa,
los bosques pantanosos de la macroserie Symphonia globulifera-Cariniana
domestica, los herbazales pantanosos de Montrichardia linifera-Cyclanthus
bipartitus y las comunidades acuaticas de Eichhornia diversifolia.

Las aguas negras son las que tienen menores niveles de pH y mineralizacion, menor
turbidez y coloraciones mas oscuras. Tan solo se superponen parcialmente en sus
rangos superiores para estos valores con las aguas claras. El paisaje elemental
riberefio de aguas negras, se caracteriza fisicamente por la escasez de playas

fluviales y bioldgicamente por dos comunidades vegetales exclusivas: los bosques
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riparios de aguas negras semifluyentes (Bactris riparia-Macrolobium acaciifolium y
los bosques riparios de aguas negras fluyentes (Inga cf. ingoides-Tabebuia barbata).

En términos generales, la quimica de las aguas depende del tipo de suelos por donde
atraviesan los rios. Las aguas son carbonatadas y las otras no. Mientras que el canal
principal puede tener un pH alrededor de 5.5, los rios del bosque y de areas

inundadas, se sitla dos unidades por debajo.

Las variaciones especiales, el patron de composicion parece estar relacionado con las
caracteristicas morfologicas y fisicoquimicas del agua (Maldonado & Carvajal,
2005).

A escala mundial numerosos esfuerzos han sido realizados en los dltimos 100 afios
para controlar la degradacion de los sistemas acuaticos. Posteriormente fueron
desarrollados indices basados en la combinacion de parametros biologicos, tanto
para el diagnostico del estado de salud de los recursos hidricos asi como en la

evaluacion y planificacion de los mismos. (Franco Teixeira et al, 2002)

3.5 Diversidad ictiologica del departamento Pando

La diversidad es una propiedad de los seres vivos, y por tanto algo mas que solo el
numero de especies en un tiempo y lugar, es indudable que sin una cuantificacion de
la diversidad biolégica no podremos realizar un aprovechamiento sostenible de
ningln recurso. En el sentido mas estricto la diversidad es una medida de
heterogeneidad del sistema, es decir, de la cantidad y proporcion de los diferentes
elementos que contiene. Ademas del significado que en si misma tiene la diversidad,
es también un parametro muy util en el estudio, descripcion y comparacion de los

sistema ecoldgicos.
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En base a recopilaciones de Sarmiento y Barrera, 1997; Sarmiento y Barrera, 2004,
Vila et al. 2007; Carvajal-Vallejos y Maldonado; Carvajal-Vallejos, en preparacion,
De La Barra et al., citado por Van Damme 2008, el numero de especies registradas
para la Amazonia Boliviana es de 560 de las cuales con referencia a las otras dos
cuencas que comparte Bolivia (Altiplano — La plata), 450 especies son exclusivas de
la cuenca Amazdnica boliviana. Donde familias dominantes son Characidae,

Loricariidae, Cichlidae y Pimelodidae.

Las especies se distribuyen, normalmente segun jerarquias de abundancia desde
algunas especies muy abundantes hasta algunas raras. Generalmente, en las
comunidades lo normal es que haya bastantes especies raras, pocas especies

abundantes y muchas especies con una abundancia intermedia.

En cambio el estudio del comportamiento de la diversidad en dos comunidades
puede evaluarse mediante indices o coeficientes de similitud o disimilitud o de
distancia entre muestras a partir de datos cualitativos (presencia-ausencia de
especies) 0 cuantitativos (abundancia proporcional de cada especie medida como
numero de individuos, biomasa, densidad, cobertura, etc.) (Moreno C., 2001).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (2006) los municipios de Cobija y
Porvenir son los que tienen mayor densidad poblacional en su territorio, por ende un
mayor aprovechamiento de los recursos hidrol6gicos. La demanda de agua para las
actividades antropogénicas desarrollan una serie de cambios dentro las redes
hidrolégicas naturales que también provocan cambios en la composicién de las
comunidades de peces, por lo que es necesario tener registros periodicos que
permitan tener un conocimiento de las alteraciones en composicion y abundancia de
los peces que nos permitan plantear mejores estrategias de uso y aprovechamiento de

todos estos recursos. Los arroyos estudiados en esta investigacion son uno de los
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mas importantes en cada municipio, cuidar este recurso es responsabilidad de todos

los que habitamos en esta area, generando alternativas para un uso sostenible.

4. AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizo en los arroyos Virtudes y Cocama tributarios de los
sistemas de los rios Acre y Tahuamanu respectivamente, ubicada en los municipios

de Cobija y Porvenir de la region norte del departamento Pando.

Pando cuenta con 15 municipios y 75.335 habitantes (Proyeccion INE, 2008). Los
municipios de Cobija y Porvenir actualmente presentan las mayores concentraciones
de poblacién en el departamento 38.490 y 4.457 respectivamente (Proyeccion INE
2008).

4.1 Geologia y Fisiografia

La geologia y geomorfologia esta determinada por el Escudo Brasilefio. En la
superficie mayormente afloran sedimentos cuaternarios y aparecen escasos
afloramientos de edad terciaria en los cortes expuestos del rio Acre y Madre de Dios
(MUAFB, 2006).

Los paisajes que se observan en el area de estudio son: Colinas, planicies (con
ondulacién leve o moderada y llanuras aluviales, todas estas areas bien drenadas
(MUAFB, 2006).

4.2 Clima

Clima tropical himedo calido, con un periodo seco diferenciado en invierno con

precipitaciones inferiores a los 60 mm durante un mes 0 masy una duracion de
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época seca que varia desde tres meses, hasta cinco meses (MUAFB, 2006).

4.3 Temperatura

Con el uso de los datos de estaciones meteoroldgicas vecinas, las isotermas que
cruzan por el area de estudio registran temperaturas de 25°C a 26 °C. Las
temperaturas medias mensuales mas altas ocurren en octubre- noviembre alcanzando
los 38°C y las més bajas en junio, los descensos que llegan hasta 12°C, ocasionadas
por la presencia de frentes frios “surazos” (masas de aires frio provenientes del
Atlantico), que por lo general tienen una duracién de dos a cinco dias (MUAFB,
2006).

4.4 Precipitacion

Se registra precipitaciones medias anuales entre 2000 mm a 1900 mm, la gradiente
va desde la cantidad mayor al norte disminuyendo al sur este. Los periodos de alta
precipitacion, se encuentra entre los meses de marzo y noviembre, y los de baja, en
julio. En el mes de noviembre la precipitacion de lluvias alcanza el nivel més alto,
siendo estas caracteristicas propias de la regidn debido a que en ese mes se presentan
tormentas eléctricas con lluvias puntuales de corto tiempo, pero de gran intensidad
(MUAFB, 2006).

4.5 Humedad relativa
La humedad relativa es fluctuante todo el afio y con una media anual de 77,52% y

valores maximos en febrero de 83,4% y minimos en agosto de 67% (MUAFB,
2006).
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5. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo fue realizado entre los meses de octubre y noviembre del 20086,
correspondiente al periodo de transicion entre la época seca (abril — octubre) y la
época lluviosa (noviembre — marzo) con el propésito de tener una muestra
representativa de la comunidad de peces de cada arroyo antes del periodo de

inundacion.

Se tomaron cinco puntos de muestreo a lo largo de cada arroyo, para tener una
muestra representativa, estos puntos fueron tomados en forma estratificada

considerando como primer punto la desembocadura de cada arroyo.

5.1 Ubicacion de los puntos de muestreo

El procedimiento méas frecuente en estos casos es el muestreo estratificado, empieza
con la division del area en subunidades (identificando tres unidades de muestreo,
Alta — Media y Baja de cada arroyo), cada subunidad se muestrea de manera
independiente en forma aleatoria (J. Ojasti, 2000), obteniendo una muestra

representativa a lo largo de cada arroyo.

Tabla 1. Coordenadas de puntos de muestreo en el arroyo Virtudes

y el arroyo Cocama.

Puntos de Colecta Latitud Longitud

" Punto 1 11.01471  68.78931
Quw Punto 2 11.06705  68.79883
22 Punto 3 11.08563  68.7952
x z Punto 4 11.10196  68.80383

Punto 5 11.12976  68.82568
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Puntos de Colecta Latitud Longitud

Punto 1 11.23625  68.68381
o< Punto 2 1122901  68.69022
o Punto 3 11.23115  68.68652
€O Punto 4 11.22876  68.68685

Punto 5 1119809  68.67727

Se tomaron cinco puntos en cada arroyo (Tabla 1 )considerando como punto inicial
la desembocadura de cada arroyo al rio principal, en el premuestreo correspondiente
ubicamos los puntos posteriores hacia la parte alta de cada arroyo de manera

aleatoria tres en la parte media y una en la parte alta de cada arroyo.
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Mapa 3. Puntos de muestreo en el Arroyo Virtudes Esc. 1: 75.000
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Mapa 4. Puntos de muestreo en el Arroyo Cocama Esc. 1: 25.000
5.2 Metodologia
El muestreo fue estratificado (J. Ojasti, 2000), en relacion a la captura y registro en
cada punto se adopté la metodologia de trayecto en linea (transecto), que consiste en

el recorrido de trayectos preferentemente lineales de una longitud L conocida (M.
Aranda, 2001).
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5.2.1 Parametros fisicoquimicos del Agua

Para la medicion de estos parametros se utilizd un equipo de monitoreo de la calidad
de agua fabricado por La Motte Company, basado en indices colorimétricos. El
andlisis se efectud antes de cada captura de especimenes.

Este equipo nos permite realizar los andlisis de los siguientes parametros:

Temperatura, pH, Nitratos, Fosfatos, Oxigeno disuelto, Turbidez.

5.2.1.1 Temperatura

La temperatura es muy importante para la calidad del agua, afecta a la cantidad de

oxigeno disuelto y el ritmo de fotosintesis de las plantas acuaticas.

La temperatura del agua se registro sumergiendo por 1 minuto el termometro digital
adherido a una superficie plastica para evitar el contacto con la mano del
investigador, registrando las temperaturas a 10 cm de la superficie del arroyo en cada

punto.

5.2.1.2 Concentracion de hidrogeniones (pH)

El pH es la medida que se usa para evaluar la acidez o alcalinidad del agua, la mayor
parte de los organismos estan adaptados para sobrevivir dentro de niveles especificos
de pH y pueden morir si el nivel cambia.

Se llena la probeta (0160) con 10 ml de la muestra de agua, agregamos una tableta de

pH y agitamos. Una vez diluida se registra el patron de coloracion que adquiere la

muestra y comparamos con la grafica colorimétrica del pH.
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5.2.1.3 Nitratos

El nitrato es un nutriente requerido por todas las plantas y animales acuaticos para
crear proteinas. La descomposicion de las plantas y animales muertos y el
excremento de los animales vivos descargan nitratos en los sistemas acuaticos.

Se llena la probeta (0160) con 5 ml de la muestra de agua, agregamos una tableta de
Nitrato y agitamos. Una vez diluida se registra el patron de coloracion que adquiere la

muestra y comparamos con la grafica colorimétrica del Nitrato.

5.2.1.4 Fosfatos

El fosfato es un nutriente requerido por las plantas y animales para el crecimiento y

para las reacciones metabdlicas.

Se llena la probeta (0160) con 10 ml de la muestra de agua, agregamos una tableta de
prueba de Fosfato y agitamos. Una vez diluida se espera 5 minutos y registramos el
patron de coloracion que adquiere la muestra y comparamos con la grafica
colorimétrica del Fosfato.

5.2.1.5 Oxigeno disuelto

Todos los animales acuaticos necesitan oxigeno para sobrevivir. Las aguas con
niveles continuamente altos de oxigeno disuelto por lo general son ambientes

saludables y estables, capaces de sustentar gran diversidad de organismos acuaticos.

Inicialmente se toma la temperatura del agua, posteriormente se saca una muestra de
agua en la probeta (0125), agregamos dos tabletas de la prueba de Oxigeno Disuelto,
agitamos para disolver la tabletas por 4 minutos aproximadamente y comparamos con

la grafica colorimétrica del Oxigeno disuelto. Los valores de temperatura y OD que
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obtengamos son comparados en una tabla que nos traduce estos datos en % de

saturacion de oxigeno.

5.2.1.6 Turbidez

La turbidez mide la claridad del agua y esta proviene de la materia suspendida o
coloidal, como la arcilla, el limo, la materia organica o inorganica y los organismos

microscopicos.

La turbidez es medida con un envase de aproximadamente un litro, en el fondo de
este envase esta adherido un pequefio disco de Secchi que nos permitira registrar los
valores de trasparencia, comparando la claridad de visibilidad del disco de Secchi con

la escala colorimétrica que tiene este equipo de monitoreo.

5.2.1.7 Profundidad

La profundidad se midié con una pequefia plomada ajustada a una lineada graduada

en centimetros.

5.2.2 Colecta de peces

Se estandariz6 la metodologia y el esfuerzo de pesca para todas las localidades
utilizando una red de arrastre (alevinage) de 5 metros de largo y 1.5 metros de alto
con apertura de rombo de 10 mm (5 mm de nudo a nudo), el mantener el mismo
esfuerzo de pesca para todas las localidades nos permite tener datos comparables y de
utilidad para el uso de estimadores de riqueza y abundancia.

Se utilizo la red de arrastre por espacio de tres horas en cada punto, en una longitud

definida de 50 metros aproximadamente capturando la mayor cantidad de
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especimenes, el tiempo de captura se establecid al no conseguir capturar maés

individuos en lo pre muestreos para estandarizar la metodologia.

Una vez colectados los peces se los introdujo en el frasco letal para fijarlos y

trasladarlos al laboratorio para su identificacion.

5.2.3 Fijacion y conservacion de especimenes

Los especimenes colectados fueron fijados en una solucion de Formol al 10% por
espacio de 24 horas, posteriormente estos fueron depositados en bandejas y
enjuagados con abundante agua, para diluir la concentracion de formol. En una
solucion de alcohol al 30% se sumerge las muestras por un lapso de 48 horas,
finalmente se cambia la concentracién de la solucion de alcohol al 70% para su
conservacion definitiva, segun protocolo de colecciones cientificas de museos

internacionales.

Inicialmente se separan las muestras segun sus caracteristicas morfoldgicas en frascos
de polietileno transparentes asignando un cddigo de lote y un cddigo de espécimen
que permite posteriormente hacer una revision en laboratorio asignando la

identificacion definitiva correspondiente.

5.2.3 ldentificacién taxondmica

La identificacién taxondmica fue realizada entre los meses de octubre 2006 y junio
del 2007, basada en revisiones bibliograficas de cada grupo taxonomico, en
laboratorio con un estéreo microscopio nos permitié identificar la mayoria de las
especies con claves dicotdmicas de referencia como las de (Jacques Gery, 1977;
Lauzanne&Lobens, 1985; F. Mago-Leccia, 1994; James Albert, 1991; Randy Powell,

1998, Heraldo Britski, 1999; entre otros), los recursos electronicos como el “Check
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list of the freshwater fishes of south onde central América” una obra reciente, editada

en el 2003 en la cual participaron varios especialistas de cada grupo taxonémico.

Una vez identificados los especimenes se les asigno la etiqueta correspondiente que
contiene todos los datos correspondientes (Codigo de lote, codigo de espécimen,
Identificacion, localidad, numero de individuos, colector, etc.), esto posibilitara el

ingreso del espécimen a una coleccion cientifica.

Las descripciones taxonomicas estan basadas generalmente en caracteristicas
morfoldgicas externas de cada Orden (Anexo 1), estas caracteristicas externas nos
permites realizar una identificacidn segun las descripciones de cada clave dicotémica.
5.2.5 llustracion de especimenes

Todos los especimenes fueron fotografiados en laboratorio, obteniendo un registro
fotografico del material biologico fresco. Este tipo de documentacion permitié en
algunos casos realizar la confirmacion de identificaciones de especimenes de
taxonomia compleja con otros investigadores especialistas.

5.2.6 Andlisis estadistico

Para realizar analisis estadistico fue necesario generar una base de datos donde fue
integrada toda la informacidn con la asignacién de codigos y la cuantificacion de los
individuos de cada especie, esta base de datos nos permitié realizar el analisis de
diversidad, abundancia, riqueza de especies.

5.3 Disefo experimental

5.3.1 Curva de acumulacion de especies
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Esta curva nos permite observar la acumulacion de especies segun los puntos de
muestreo, cada que se registra una nueva especie. Esta curva tiende a estabilizarse al

mayor numero de muestras o repeticiones al no encontrar mas nuevas especies.

5.3.2 Rango abundancia

Dentro del conjunto de especies podemos determinar las especies mas y menos
abundantes ocurridas en la presente investigacion, para estandarizar los datos en

funcion al numero total de capturas se uso la siguiente formula:

Ni = Log10(pi) donde pi = (ni/nt)
Donde:
Ni es el valor de abundancia para la especie i a la n.
ni = ndmero de individuos capturados de la especie i a la n.

nt = nimero total de individuos capturados en cada arroyo.

5.3.3 Abundancia relativa

Los métodos relativos se basan en una forma de indice de captura por unidad de
esfuerzo calculada con los datos de captura obtenidos en el muestreo. Son relativos
porque solo indican lo que ocurre a la abundancia de la poblacién y no a su tamafio
real. El célculo de Abundancia Relativa para ambos arroyos se realizo con la
siguiente férmula:

Ai = (Ni)* 100/ X ni donde Ni = (ni/e)
Donde:
Ai es la abundancia relativa para la especie i.
ni = namero de individuos de la especie i.
e = Esfuerzo de captura.

> ni = Sumatoria de todos los valoresndeian.
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Los indices de abundancia relativa constituyen el primer eslabén en la cuantificacion
de la abundancia. La utilidad principal de los indices estriba en el seguimiento y

comparacion de las tendencias poblacionales.

5.3.4 Indices de diversidad y similitud

La diversidad beta (comunidades) son proporciones que pueden ser evaluadas en base
a indices o coeficientes de similitud y disimilitud a partir de datos cualitativos
(presencia o ausencia de especies) 0 cuantitativos (abundancia proporcional de cada

especie medida como numero de individuos).

Los investigadores de la diversidad ecoldgica generalmente se restringen a la riqueza
de especies, esto es, un sencillo computo del nimero de especies presentes. No
obstante los ecélogos tienen mayor interés por la abundancia relativa de especies.
Una comunidad no consiste en un grupo de especies en igual abundancia. (Magurran
A., 1989)

5.3.4.1 indices de diversidad

indice de Simpson
1/A=1/% pi®
Donde:
pi= ni/N, donde ni es el numero de especies de la especie “i” y N es la abundancia
total de las especies, en otras palabras pi es la abundancia proporcional de la especie

(1344

1.
Indice de Shanon-Wienner

H'= -Zpi In pi

Donde: pi = Es la porcion de individuos en la enésima especie.
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5.3.4.2 Indices de similitud

indices cualitativos

Indice de Jaccard
l=__ ¢
atb-c
Donde:

a= namero de especies presentes en el sitio a.

b= nlmero de especies presentes en el sitio b.

c= numero de especies presentes en ay b.

Indice de Sorenson
l=_2c
at+b
Donde:

a= namero de especies presentes en el sitio a.
b= nlmero de especies presentes en el sitio b.

c= nlmero de especies presentes enay b.

indices cuantitativos

Indice de Sorenson
Is=_ 2pN
aN + bN
Donde:
aN= numero total de individuos en el sitio a.

bN= ndmero total de individuos en el sitio b.
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pN= sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies

compartidas entre ambos sitios.

Indice de Morsita-Horn
Im-= __ 2%(an; x bnj)

(da + db) aN x bN
Donde:

an; = numero de individuos de la i-esima especie en el sitio A.

bn; = ndmero de individuos de la j-esima especie en el sitio B.
Da =X ani?/ aN?
Db =X bn;? / bN?

aN= numero total de individuos en el sitio a.

bN= nUmero total de individuos en el sitio b.
5.3.5 Estimacion de riqueza de especies

Para estimar el posible nimero real de especies presentes en cada arroyo se uso el
programa estadistico Estimate S501 desarrollado por 4th Dimension ACI SA, 1997.
Este programa nos permite realizar los calculos de estimacion de especies de Jackl

entre otros.

El estimador Jacknife de primer orden (Jackl) se basa en el nimero de especies que
ocurren solamente en una muestra (especies Unicas). Esta técnica puede reducir el
sesgo de los valores estimados del verdadero numero de especies en una comunidad

con base en el numero representado en una muestra. (Moreno C., 2001)
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6. RESULTADOS

6.1 Resultados generales

Tabla 2. Datos cuantitativos totales en funcion al nUmero de especies capturadas en los
arroyos Virtudes y Cocama.

Orden Familia Total
Beloniformes Belonidae 3
Characiformes Anostomidae 1

Characidae 22
Curimatidae 6
Erythrinidae 2
Gasteropelecidae 3
Lebiasinidae 2
Prochilodontidae 1
Gymnotiformes Electrophoridae 1
Gymnotidae 2
Sternopygidae 1
Perciformes Cichlidae 9
Siluriformes /Auchenipteridae 1
Callichthyidae 5
Loricariidae 12
Trichomycteridae 2
5 Ordenes 16 Familias |73 especies

Para ambos arroyos se colectaron 693 individuos, pertenecientes a 5 drdenes, 16 familias

y 73 especies en total.

En el arroyo Cocama registramos un total de 48 especies, de las cuales 38 son propias de
este arroyo, siendo las otras 10 las que son compartidas con el Arroyo Virtudes en el que
registramos un total de 35 especies.

6.1.1 CURVA DE ACUMULACION DE ESPECIES

Ambos arroyos presentaron una interesante curva de acumulacion de especies en la cual

podemos observar una estabilizacion del namero de especies, mucho mas evidente en la
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curva del arroyo Virtudes, en cambio el arroyo Cocama observamos un incremento de

10 especies en el altimo punto de colecta.

Acumulacion de especies en los dos

arroyos
5 0 48
§-50 37 38 /
o /.———I—/_.
<30 o1 /./ 3
o 32 33 S
520 -‘//24
210 17
0 T T T T
1 2 3 4 5

Puntos de colecta

—— A. Cocama

Grafico 3 Curva de acumulacion de especies para los arroyos Cocama y Virtudes en

relacién con los puntos de colecta.

6.1.2 RANGO ABUNDANCIA

En el grafico 4 observamos la estructura de la comunidad de peces segln su abundancia
en cada arroyo, las especies mas abundante para el arroyo Virtudes Characidae sp., entre
las especies menos abundantes que solo esta representado por un solo individuo esta
Hoplerythrinus unitaeniatum entre otros. Para el arroyo Cocama en cambio la especie
con mayor abundancia es Hemigrammus ocellifer y una de las menos abundantes es

Belionidae sp3. entre otros que solo esta representado por un solo individuo colectado.
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Grafico 4. Curva de Rango Abundancia de las especies registradas en el arroyo Virtudes
y Cocama respectivamente, en funcion del nimero total de individuos capturados en

cada arroyo.

6.1.3 ABUNDANCIA RELATIVA

En el grafico 5 podemos observar los valores de las abundancias relativas en funcién al
esfuerzo de captura realizado para cada arroyo, este grafico nos permite analizar cuales
son las especies mas abundantes en cada comunidad y cuales son las especies que

necesitan mayor esfuerzo de captura (especies raras).
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Gréfico 5. Curva de Abundancia Relativa de las especies registradas en el arroyo

Virtudes y Cocama respectivamente, en funcion al esfuerzo.

6.1.4 INDICES DE DIVERSIDAD Y SIMILITUD

Los modelos conocidos de indices de diversidad y similitud de especies (Tabla 3), nos
permiten determinar que las comunidades de peces en el arroyo Virtudes y el arroyo
Cocama no son similares, el indice de Jaccard nos da un valor de 14.08 %, en cambio el
indice de Sorenson (cualitativo) nos indica un 24.69 %, donde 0 nos indica ausencia de

especies en comun y 100 que ambos ambientes son idénticos.
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Los indices de diversidad en cambio (Shannon & Simpson) nos dan valores que se
pueden interpretar como valores de diversidad en funcion a la abundancia y riqueza de
cada localidad, el indice de Shanon nos permite comparar los valores de 1.172 para el
arroyo Virtudes y 1.298 para el arroyo Cocama, el indice de Simpson en cambio 8.058
para el arroyo Virtudes y 9.116 para el arroyo Cocama, ambos indices nos indican
mayor diversidad para el arroyo Cocama traducida en una mayor riqueza (n=48) y
abundancia (n=447).

Los indices cuantitativos estd fuertemente influidos por la riqueza y tamafio de las
muestras, y tiene la desventaja de ser altamente sensible a la abundancia de la especie

mas abundante.(Moreno C., 2001)

Tabla 3. Resultados de indices de diversidad y similitud de especies.

MODELOS AVIRTUDES A. COCAMA
Abu Rig Div |Abu Rig Div | %

INDICE DE DIVERSIDAD
H' Indice de Shannon 247 35 1.172| 447 48 1.298
D' Indice de Simpson 8.058 9.116

INDICE DE SIMILITUD

Cj Jaccard (cualitativo) 247 35 447 48 14.08
Cn Sorenson (cuantitativo) 71.18
Cn Sorenson (cualitativo) 24.69
Cmh Morisita — Horn (cuantitativo) 3.37
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6.1.5 FISICOQUIMICA DEL AGUA

La Fisicoquimica del agua nos permiten comparar rangos de pH y Fosfatos ademas de la
presencia de vegetacion acuatica entre ambos arroyos (Tabla 4), estas caracteristicas
fisicoquimicas determinan una mayor riqueza de especies (n=48) para el arroyo Cocama
en comparacion a la del arroyo Virtudes (n=35) que presenta caracteristicas mucho mas

homogeéneas.

Tabla 4. Datos fisicoquimicos obtenidos en cada punto de muestreo para los arroyos
Cocama y Virtudes.

Punto| pH | N P 6] T Turb. Profun. [Veg. Acu. Sustrato

< 1 7 0 4 4 | 26 0 1.2 No Fangoso-arenoso
<§( 2 6 0 2 4 | 25 0 1.5-0.50 Si Fangoso-arenoso
Sl 3 | 7|02 |4 (2| 40 |12-050] No |arenoso

Ol 4 |70 ] 2] 4|2 40 1 No  larenoso

< 5 7 0 1 4 | 26 0 1.5-0.30 Si Fangoso-arenoso
8 1 8 0 2 4 | 26 40 0.8 No arenoso-rocoso
% 2 7 0 2 4 | 26 40 1.30-0.5 No arenoso

£l 3 8 |0 1| 4 |26 0 1.20-0.2 No l|arenoso

? 4 8 0 1 4 | 26 0 1.2 No fangoso-rocoso
< 5 8 0 2 4 | 26 40 1.2 No arenoso

6.2 RESULTADOS ARROYO VIRTUDES

En el arroyo Virtudes de registraron 4 ordenes, 9 familias y 33 especies. La familia
Characidae es la que esta mayor representada (n=10), seguida por Loricariidae (n=8),
Cichlidae (n=6), Erythrinidae - Callichthydae - Trichomycteridae (n=2) vy

Gasteropelecidae — Lebiasinidae — Gymnotidae con una sola especie.
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Tabla 5. Especies registradas para el arroyo virtudes agrupadas segun a la Familia y

Orden correspondiente.

ORDEN

FAMILIA

ESPECIE

Characiformes

Characidae

Astyanax abramis

Brachychalcinus copei

Characidae sp1.

Characidae sp2.

Characidae sp3.

Ctenobrycon hauxwellianus

Moenkhausia sanctaefilomenae

IAphyocharax pusillus

Characidae sp4.

Astyanax spl.

Erythrinidae

Hoplias malabaricus

Hoplerytrhinus unitaeniatum

Gasteropelecidae

Thoracocharax stellatus

Lebiasinidae Pirrhulina brevis
Gymnotiformes |Gymnotidae Gymnotus carapo
Perciformes Cichlidae IApistograma spl.

Bujurquina eurhinus

Bujurquina sp.

)Aequidens tetramerus

Crenicichla semicincta

Crenicichla lepidota

Siluriformes

Callichthyidae

Corydoras acutus

Hoplosternum pectorale

Loricariidae

Ancistrus spl.

Ancistrus sp2.

Loricariidae sp.

Rineloricaria lanceolata

Rineloricaria sp.

Farlowella oxyrryncha

Farlowella spl.

Hypostomus unicolor

Trichomycteridae

Trichomycteridae spl.

Trichomycteridae sp2.

6.2.1 ESTIMACION DE RIQUEZA DE ESPECIES Jackl (Burnham &
Overton(1978, 1979), Smith & van Belle (1984), Heltshe & Forrester (1983).

En el arroyo Virtudes se identificaron 35 especies en 246 individuos capturados en el
Graéfico 6 podemos observar el grafico del calculo de especies estimadas para el lugar

de 44 especies.
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Gréfico 6. Estimacion de numero de especies para el arroyo Virtudes.

6.3 RESULTADOS ARROYO COCAMA

En el arroyo Cocama se registraron 5 érdenes, 15 familias y 48 especies. La familia

Characidae es la que esta mayor representada (n=13), Cichlidae (n=8), Loricariidae

(n=6), Curimatidae (n=5), Callichthydae (n=4), Belionidae (n=3), Gasteropelecidae

(n=2), Anastomidae — Auchenipteridae — Erythrinidae — Lebiasinidae — Prochilodontidae

— Electrophoridae — Gymnotidae — Sternopygidae con una sola especie.

Tabla 6. Especies registradas para el arroyo Cocama agrupadas segun a la Familia y

Orden correspondiente.

Orden

Familia Especie

Belioniformes

Belionidae Belionidae spl.
Belionidae sp2.
Belionidae sp3.

Characiformes

I/Anostomidae Leporinus friderici

Characidae Astyanax abramis
Ctenobrycon hauxwellianus
Hyphessobrycon hasemani

Moenkhausia dichoura
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la Familia y Orden correspondiente.

Moenkhausia sanctaefilomenae

Piabucus melanostoma
Robeoides bisceralis
Characidium sp1.
Hemigrammus ocellifer
Knodus sp1.
Hyphessobrycon eques
Hemigrammus lunatus
Serrapinus micropterus

Curimatidae

Curimatidae sp.
Steindachnerina dobula
Cyphocharax spiluropsis
Steindachnerina guentheri
Curimatella dorsalis

Erythrinidae

Hoplias malabaricus

Gasteropelecidae

Carnegiella strigata
Gasteropelecus sternicla

Lebiasinidae

Pyrrhulina vittata

Prochilodontidae

Prochilodus nigricans

Gymnotiformes

Electrophoridae

Electrophorus electricus

Gymnotidae Hypopygus lepturus
Sternopygidae Sternopygus macrurus
Perciformes Cichlidae Aequidens sp.

Apistograma trifasciata
Bujurquina eurhinus
Cichlidae sp.
Mesonauta festivus
Apistograma linkei
Aequidens tetramerus
Crenicichla semicincta

Siluriformes

IAuchenipteridae

Trachelyopterus galeatus

Callichthydae

Corydoras cf. Leopardus
Corydoras sp.
Hoplosternum litorale
Hoplosternum pectorale

Loricariidae

Glyptoperichthys lituratus

Hemiodontichthys acipenserinus

Loricariichthys sp.
Rineloricaria lanceolata

Farlowella oxyrryncha

Tabla 6 (continuacion). Especies registradas para el arroyo Cocama agrupadas segun a
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6.3.1 ESTIMACION DE RIQUEZA DE ESPECIES Jackl (Burnham &
Overton(1978, 1979), Smith & van Belle (1984), Heltshe & Forrester (1983).

En el arroyo Cocama se identificaron 48 especies en 447 individuos capturados en el

grafico 7 podemos observar el grafico del calculo de especies estimadas para el lugar de

61 especies.
Estimacion de especies
Arroyo Cocama

n 70
(]
'C | 60
a
2 | 50
(<)
8 40 —e— Encontradag
9 30 —®— Estimadas
Q J
g 20
p 10 1

0

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361 391 421

NUmero de individuos

Gréfico 7. Estimacién de numero de especies para el arroyo Cocama.
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7. DISCUSION

Informacion que describe las especies de agua dulce son dispersas y de dificil acceso, o
incluso no existe en absoluto. Es importante comenzar a colmar estas lagunas,
proporcionando un nivel basico de informacion sobre biogeografia y la biodiversidad
que terrestres y de agua dulce. Bolivia encierra una historia aun no revelada en los rios
que corren hacia la Cuenca Amazonica. Informacion sobre la composicion (inventario) y
abundancia (biomasa) de las especies de peces que habitan en estos ambientes nos
permitira realizar inferencias biogeogréficas y ecoldgicas a través de las cuales se pueda
estructurar y clasificar unidades de conservacién y de manejo de una manera mas
adecuada. Por lo tanto, la obtencion y sistematizacion de informacion basica relativa a
los peces bolivianos (i.e. mapas de distribucion y biomasa relativa) debe ser

sistematizada y completada con estudios intensivos a largo plazo (Van Damme, 2008).

Los primeros resultados del andlisis de la comunidad de peces Amazodnicos Bolivianos
(composicion de especies) revela la existencia de una diferenciacion a nivel de la
Amazonia Boliviana en su conjunto (Hubert & Renno 2007; el presente trabajo) asi
como entre los grandes sistemas que la componen (Madre de Dios, Beni, Mamoré e
Iténez) (Van Damme, 2008).

En los planos mundial y regional las ecoregiones y su analisis propuesto por FEOW
O©OWWEF/TNC 2008 puede ser usado para distinguir distintas unidades de la diversidad
biolégica de agua dulce a estar representados en los esfuerzos de conservacion. Por
ejemplo, los progresos hacia el establecimiento de redes representativas de areas
protegidas de agua dulce puede ser medido usando ecoregiones para una escala mundial

de especies 0 habitat.

La identificacion de algunas especies se hace compleja por la dificultad de conseguir

claves taxonomicas actualizadas, otro factor que dificulta la identificacion de especies es
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el reducido tamafio de algunos especimenes. En estos casos se procedid a la
identificacion a nivel de familia y en algunos casos a nivel de género, esto es muy
comdn en la investigacion ictiologica ya que todavia no tenemos documentados

adecuadamente toda nuestra diversidad ictica.

Las diferencias en tipo de sustrato y vegetacion determinan directamente la presencia o
ausencia de especies para cada arroyo, especialmente en el arroyo Cocama en el cual
encontramos varios puntos con vegetacion acuatica de fondo y superficie,
coincidentemente estos puntos fueron los que presentaron mayor ndmero de especies

presentes en la presente investigacion.

El gréfico 1 (Acumulacion de especies) observamos una estabilizacién notoria en la
curva de acumulacion de especies del arroyo Virtudes, en cambio en el arroyo Cocama
existe un incremento notable en el numero de especies en el ultimo punto de muestreo
(5), esto debido a la heterogeneidad de habitats como lo menciona Poilly (2004),
presentes en este punto de muestreo ya que posee caracteristicas singulares que
permitieron 10 nuevos registros para este arroyo, la existencia de vegetacion acuética
también es preponderante en el incremento de nuevos registros en cada punto tal como

lo evidenciamos en la curva de acumulacion de especies para el arroyo Cocama (Punto 2
y 5).

Los indices de similitud entre las comunidades de peces del arroyo Virtudes y Cocama,
presentan un coeficiente de Jackl de 14% esto significa que son comunidades poco
similares en las cuales encontramos solo un 14% de especies en comun, esto puede ser
explicado porque ambos arroyos pertenecen a cuencas diferentes (Arroyo Virtudes,
cuenca del rio Acre) y (Arroyo Cocama, cuenca del rio Tahuamanu).

La conectividad con las cuencas mayores también son factores que determinan la

distribucion o no de algunas especies, tal es el caso de los Trichomycteridae para el
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arroyo Virtudes y Piabucus melanostoma en el arroyo Cocama, que solo fueron
encontrados en la desembocadura de cada arroyo y son propias de cada cuenca mayor en

este caso los rios Acre y Tahuamanu respectivamente.

Las valores de diversidad estimadas para cada arroyos son muy interesantes ya que se
prevé una diversidad de 44 especies para el arroyo Virtudes y 61 especies para el arroyo
Cocama, siendo muy posible incrementar estos valores aplicando otros métodos de

captura adicionales a la metodologia aplicada en esta investigacion.

La informacién disponible sobre las especies de peces resalta la existencia de una
variabilidad importante dentro de los mosaicos que conforman los sistemas hidroldgicos
de la Amazonia Boliviana y la cual debe ser considerada y evaluada de manera
particular si se pretende desarrollar planes de conservacion apropiados. Al igual que para
la estructura de las comunidades de peces, los eventos histéricos pasados tuvieron una
influencia significativa sobre la evolucion molecular de las especies y sus poblaciones
(Van Damme, 2008).

La materia prima para el disefio de planes de conservacion y usos sostenible de los
recursos naturales es el conocimiento del funcionamiento ecoldgico de los ecosistemas,
el primer paso sera necesariamente un inventario y descripcion de las comunidades vy el
ambiente fisico, para posteriormente pasar a un enfoque funcional (Rev. Boliviana de
Ecologia No 17, 2005).

El nimero de habitantes y la ampliacion del area urbana inciden sobre los recursos
bioldgicos distribuidos en este territorio especialmente sobre los arroyos, unica fuente de
agua para las familias asentadas en el curso de los mismos. El conocimiento de la
biodiversidad y uso de la misma, implica que se haga un inventario de esta herencia y

que se definan las reglas de su aprovechamiento (Pouilly, 2004).
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8. CONCLUSION

De acuerdo al presente estudio podemos concluir:

Los arroyos, Virtudes y Cocama son rios que presentan diferencias leves fisicoquimicas,
en los puntos de muestreo se determino que existe un leves diferencias en cuanto a sus

valores de pH, H, P, N y O disuelto.

Ambos arroyos cuentan con una diversidad interesante, en el caso del Arroyo Virtudes
presenta un registro de 35 especies y el Arroyo Cocama presenta un registro de 48
especies, ambos arroyos en este registro solo comparten 10 especies que se encuentran

en ambos arroyos.

El estudio fue realizado a finales de tiempo seco (Noviembre 2006) donde registramos
para ambos cuerpos de agua, la presencia de 73 especies correspondientes a 16 familias

y 5 Grdenes.

Existen puntos con mayor ocurrencia de especies, esto probablemente debido a que se
trata de habitats mas heterogéneos con presencia de vegetacion y diferencia en el
sustrato lo que permite una mayor especialidad en cuanto a alimentacidn y habitat de

determinados grupos.

Los indices de diversidad Shannon y Simpson demostraron que el Arroyo Cocama
presenta en esta investigacién un indice mayor al Arroyo Virtudes. En cambio los
indices de similitud cualitativos resultan en porcentajes bajos lo que significa que la
ictiofauna en cada arroyo tiene representantes Unicos y que un reducido porcentaje es

compartido en ambos cuerpos de agua.
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El aprovechamiento sostenible de los recursos estd basado en la generacion de
alternativas de desarrollo y uso diversificado, es en este sentido que los peces de arroyo
pueden significar una alternativa para algunas familias que se dediquen al

aprovechamiento de especies ornamentales.

Actualmente existe un gran interés en la explotacion de especies ornamentales
amazonicos; en Bolivia se estd reglamentando el aprovechamiento de estas especies,
para Pando resulta importante documentar su ictiofauna que permitirdn en una siguiente

fase planificar su aprovechamiento.

9. RECOMENDACIONES

Es recomendable impulsar un estudio de todas las cuencas para determinar el potencial
ictioldgico con el que cuenta la region, ademas de generar informacion basica que en un
futuro nos permita desarrollar planes de accién sobre el uso de los recursos

hidrobiolégicos.

Llama la atencion la diversidad y abundancia del arroyo Cocama y su heterogeneidad de
habitats aun en buen estado de conservacion, por lo que se sugiere realizar estudios de
monitoreo para comprender de mejor manera la dindmica de las comunidades de peces

presentes en este arroyo.
Es recomendable formar mas recursos humanos capacitados en la investigacion
ictioldgica, tanto en sistematica como en ecologia que nos permitan entender de mejor

manera el comportamiento y dindmica de las especies susceptibles a aprovechamiento.

Desarrollar estudios de ecologia para el aprovechamiento de especies ornamentales en la

region, como una alternativa de usos sostenible para comunidades.
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Las comunidades icticas no estan en riesgo por la actividad de pesca ya que son especies
pequefias, pero si estd en riesgo la calidad de agua por la actividad humana
especialmente por la basura por lo que resulta importante la socializacién de los valores
de biodiversidad como componente de la educacién ambiental hacia los moradores que
forma un componente vital para un aprovechamiento y conservacion de los recursos

hidroldgicos de la region.

La proteccién del bosque riberefio es también importante para evitar posibles impactos
que inciden en las condiciones fisicoquimicas del agua y la distribucion de los peces.

Este estudio propone una lista preliminar de especies presentes en ambos arroyos, se
recomienda realizar mayores estudios que contribuyan a enriquecer estas lista,
generando un monitoreo sistematico con el cual se pueda obtener mayor informacion y
dar un seguimiento a los cambios que se generen en ambos arroyos tanto fisico-quimicos

como en términos de diversidad ictioldgica.

La Amazonia es una region compleja y heterogénea, a pesar de la difundida creencia de
que es homogénea. Las condiciones ecoldgicas, geograficas y humanas son muy
variables. La delimitacion no es nada facil para fines de desarrollo, porque "existen
muchas amazonias"”, segun el enfogque de los especialistas en suelos, forestales, recursos
hidrobioldgicos y otros aspectos. Ciertamente es una region de grandes posibilidades si
se basa el desarrollo en el manejo racional de los diferentes ecosistemas sin destruir el

bosque y los recursos hidrobioldgicos.
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de muestreo



Anexo 1. Lista de especies registradas en el arroyo Virtudes por punto de muestreo

Codigo de lote

Orden

Especie

Individuos

06-P-02/01

Characiformes

Aphyocharax pusillus
Characidae sp1.
Characidae sp2.
Characidae sp3.
Paragoniates alburnus
Prionobrama filigera
Thoracocharax stellatus

Perciformes

Bujurquina eurhinus
Crenicichla semicincta

Siluriformes

Corydoras acutus
Farlowella oxyrryncha
Farlowella sp1l.
Hypostomus unicolor
Loricariidae sp.
Rineloricaria sp.
Trichomycteridae spl.
Trichomycteridae sp2.

06-P-02/02

Characiformes

Astyanax abramis
Characidae sp4.

Perciformes

Aequidens tetramerus

Siluriformes

Ancistrus spl.

Ancistrus sp2.
Loricariidae sp1l.
Rineloricaria lanceolata

06-P-02/03

Characiformes

Characidae sp1.
Hoplerytrhinus unitaeniatum
Hoplias malabaricus
Moenkhausia sanctaefilomenae
Pirrhulina brevis

Gymnotiformes

Gymnotus carapo

Perciformes

Apistograma spl.
Crenicichla lepidota

Siluriformes

Hoplosternum pectorale

06-P-02/04

Characiformes

Astyanax spl.

Siluriformes

Farlowella spl.

= N = = ~
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06-P-02/05

Characiformes

Astyanax spl.

Brachychalcinus copei
Ctenobrycon hauxwellianus
Moenkhausia sanctaefilomenae

= =
oW

Siluriformes

Ancistrus spl.
Farlowella oxyrryncha

w
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Lista de especies registradas en el arroyo Cocama por punto

de muestreo



Anexo 2. Lista de especies registradas en el arroyo Cocama

Codigo de lote

Orden

Especie

Individuos

06-P-01/01

Belioniformes

Belionidae sp1l.

2

Characiformes

Astyanax abramis
Ctenobrycon hauxwellianus
Gasteropelecus sternicla
Hoplias malabaricus
Moenkhausia dichoura
Piabucus melanostoma
Robeoides bisceralis
Steindachnerina dobula
Cyphocharax spiluropsis
Steindachnerina guentheri
Prochilodus nigricans

22
11
5
4
10
1
8
10
17
8

w
(o]

Gymnotiformes

Electrophorus electricus

Perciformes

Aequidens sp.
Cichlidae sp.
Mesonauta festivus

Siluriformes

Hemiodontichthys acipenserinus
Hoplosternum litorale
Loricariichthys sp.

06-P-01/02

Belioniformes

Belionidae sp2.

Characiformes

Hoplias malabaricus
Moenkhausia sanctaefilomenae
Characidium spl.
Hemigrammus ocellifer

N D WR[PN RPN

N
Uy

Gymnotiformes

Sternopygus macrurus
Hypopygus lepturus

Perciformes

Apistograma trifasciata
Apistograma linkei
Aequidens tetramerus

Siluriformes

Glyptoperichthys lituratus
Hoplosternum litorale
Hoplosternum pectorale
Trachelyopterus galeatus

06-P-01/03

Characiformes

Astyanax abramis
Curimatidae sp.

Hoplias malabaricus
Steindachnerina guentheri

Perciformes

Bujurquina eurhinus
Crenicichla semicincta

Siluriformes

Corydoras sp.
Rineloricaria lanceolata
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Anexo 2 (Continuacion). Lista de especies registradas en el arroyo Cocama

06-P-01/04 Characiformes Hemigrammus ocellifer 49
Knodus sp1. 29

06-P-01/05 Belioniformes Belionidae sp3. 1
Characiformes Carnegiella strigata 11

Ctenobrycon hauxwellianus 1
Hoplias malabaricus 1
Hyphessobrycon hasemani 7
Leporinus friderici 1
Moenkhausia sanctaefilomenae 6
Pyrrhulina vittata 7

Hemigrammus ocellifer 41
Hyphessobrycon eques 9
Hemigrammus lunatus 7
Curimatella dorsalis 9
Serrapinus micropterus 14
Perciformes Apistograma trifasciata 8
Aequidens tetramerus 2

Siluriformes Corydoras cf. Leopardus




Anexo 3
Cuadro de Abundancias Relativas para las especies del

Arroyo Virtudes



Anexo 3. Cuadro de Abundancias Relativas para las especies del Arroyo Virtudes.

Especie Abun. Relativa
Characidae sp3. 30.08130081
Astyanax spl. 9.756097561
Pirrhulina brevis 8.536585366
Moenkhausia sanctaefilomenae 7.317073171
Characidae sp4. 6.097560976
Characidae spl. 4.87804878
Apistograma sp1. 2.845528455
Farlowella oxyrryncha 2.845528455
Hoplias malabaricus 2.43902439
» Trichomycteridae sp2. 2.43902439
UDJ Paragoniates alburnus 2.43902439
) Farlowella spl. 2.032520325
— Ancistrus spl. 1.62601626
[0 Aphyocharax pusillus 1.219512195
- Astyanax abramis 1.219512195
> Brachychalcinus copei 1.219512195
Bujurquina eurhinus 1.219512195
Corydoras acutus 1.219512195
© Prionobrama filigera 1.219512195
> Crenicichla semicincta 0.81300813
2 Ctenobrycon hauxwellianus 0.81300813
o Loricariidae sp. 0.81300813
< Rineloricaria lanceolata 0.81300813
Rineloricaria sp. 0.81300813
Thoracocharax stellatus 0.81300813
Trichomycteridae spl. 0.81300813
Aequidens tetramerus 0.406504065
Ancistrus sp2. 0.406504065
Characidae sp2. 0.406504065
Crenicichla lepidota 0.406504065
Gymnotus carapo 0.406504065
Hoplosternum pectorale 0.406504065
Hypostomus unicolor 0.406504065
Hoplerytrhinus unitaeniatum 0.406504065
Loricariidae spl. 0.406504065




Anexo 4
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Arroyo Cocama



Anexo 4. Cuadro de Abundancias Relativas para las especies del Arroyo Cocama.

COCAMA

ARROYO

Especie Abun. Relativa

Hemigrammus ocellifer 29.3064877
Prochilodus nigricans 8.501118568
Knodus sp1. 6.487695749
Astyanax abramis 5.14541387
Cyphocharax spiluropsis 3.803131991
Serrapinus micropterus 3.131991051
Ctenobrycon hauxwellianus 2.684563758
Moenkhausia sanctaefilomenae 2.460850112
Carnegiella strigata 2.460850112
Steindachnerina dobula 2.237136465
Apistograma trifasciata 2.237136465
Moenkhausia dichoura 2.013422819
Hypopygus lepturus 2.013422819
Hyphessobrycon eques 2.013422819
Hoplias malabaricus 2.013422819
Curimatella dorsalis 2.013422819
Robeoides bisceralis 1.789709172
Pyrrhulina vittata 1.565995526
Hyphessobrycon hasemani 1.565995526
Hemigrammus lunatus 1.565995526
Aequidens tetramerus 1.565995526
Steindachnerina guentheri 1.342281879
Apistograma linkei 1.342281879
Gasteropelecus sternicla 1.118568233
Sternopygus macrurus 0.894854586
Bujurguina eurhinus 0.894854586
Steindachnerina sp. 0.67114094
Hoplosternum litorale 0.67114094
Corydoras sp. 0.67114094
Corydoras cf. Leopardus 0.67114094
Hoplosternum pectorale 0.447427293
Farlowella oxyrryncha 0.447427293
Characidium spl. 0.447427293
Belionidae spl. 0.447427293
Aequidens sp. 0.447427293
Trachelyopterus galeatus 0.223713647
Rineloricaria lanceolata 0.223713647
Piabucus melanostoma 0.223713647
Mesonauta festivus 0.223713647
Loricariichthys sp. 0.223713647
Leporinus friderici 0.223713647
Hemiodontichthys acipenserinus 0.223713647




Anexo 4. Cuadro de Abundancias Relativas para las especies del Arroyo Cocama

(Continuacion).

Glyptoperichthys lituratus 0.223713647
o< Electrophorus electricus 0.223713647
52 Curimatidae sp. 0.223713647
s 8 Crenicichla semicincta 0.223713647
<O Belionidae sp3. 0.223713647
Belionidae sp2. 0.223713647




Anexo 5
Lista de presencia y ausencia de especies en el arroyo Virtudes

y el arroyo Cocama



Anexo 5. Lista de presencia y ausencia de especies en el arroyo Virtudes y el arroyo

Cocama (Continuacién).

Especie completa A. Virtudes | A. Cocama|Sp. Compartidas
Gymnotus carapo 1
Hemigrammus lunatus 7
Hemigrammus ocellifer 131
Hemiodontichthys acipenserinus 1
Hoplerytrhinus unitaeniatum 1
Hoplias malabaricus 6 9 XX
Hoplosternum litorale 3
Hoplosternum pectoral 1 2 XX
Hyphessobrycon eques 9
Hyphessobrycon hasemani 7
Hypopygus lepturus 9
Hypostomus unicolor 1
Knodus sp1. 29
Leporinus friderici 1
Loricariichthys sp. 1
Loricariidae sp. 2
Loricariidae spl. 1
Mesonauta festivus
Moenkhausia dichoura 9
Moenkhausia sanctaefilomenae 18 11 XX
Paragoniates alburnus 6
Piabucus melanostoma 1
Pirrhulina brevis 21
Prionobrama filigera 3
Prochilodus nigricans 38
Pyrrhulina vittata 7
Rineloricaria lanceolata 2 1 X X
Rineloricaria sp.
Robeoides bisceralis 8
Serrapinus micropterus 14
Steindachnerina dobula 10
Steindachnerina guentheri
Steindachnerina sp.
Sternopygus macrurus
Thoracocharax stellatus 2




Anexo 5. Lista de presencia y ausencia de especies en el arroyo Virtudes y el arroyo

Cocama.

Especie completa A. Virtudes |A. Cocama |Sp. Compartidas
Aequidens sp. 2
Aequidens tetramerus 1 7 X X
Ancistrus spl. 4
Ancistrus sp2. 1
Aphyocharax pusillus 3
Apistograma linkei 6
Apistograma sp1l. 7
Apistograma trifasciata 10
Astyanax abramis 3 23 X X
Astyanax spl. 24
Belionidae spl. 2
Belionidae sp2. 1
Belionidae sp3. 1
Brachychalcinus copei
Bujurquina eurhinus 3 4 X X
Carnegiella strigata 11
Characidae sp1. 12
Characidae sp2. 1
Characidae sp3. 74
Characidae sp4. 15
Characidium sp1. 2
Corydoras acutus 3
Corydoras cf. Leopardus
Corydoras sp.
Crenicichla lepidota
Crenicichla semicincta 2 1 XX
Ctenobrycon hauxwellianus 2 12 XX
Curimatella dorsalis 9
Curimatidae sp.
Cyphocharax spiluropsis 17
Electrophorus electricus 1
Farlowella oxyrryncha 7 2 XX
Farlowella spl.
Gasteropelecus sternicla 5
Glyptoperichthys lituratus




Anexo 5. Lista de presencia y ausencia de especies en el arroyo Virtudes y el arroyo

Cocama (Continuacién).

Especie completa | A. Virtudes|A. Cocama|Sp. Compartidas
Trachelyopterus galeatus 1

Trichomycteridae spl.

Trichomycteridae sp2.




Anexo 6
Lista de especies con potencial ornamental en el arroyo

Cocamay el arroyo Virtudes



Anexo 6. Lista de especies con potencial ornamental en el arroyo Cocamayy el

arroyo Virtudes.

Arroyo Cocama Arroyo Virtudes
1 Belionidae spl. 1 Astyanax abramis
2 Belionidae sp2. 2 Brachychalcinus copei
3 Belionidae sp3. 3 Moenkhausia sanctaefilomenae
4 Astyanax abramis 4 Thoracocharax stellatus
5 Carnegiella strigata 5 Astyanax spl.
6 Moenkhausia sanctaefilomenae 6 Pirrhulina brevis
7 Pyrrhulina vittata 7 Gymnotus carapo
8 Cyphocharax spiluropsis 8 Apistograma spl.
9 Steindachnerina guentheri 9 Bujurquina eurhinus
10 Characidium sp1l. 10 Bujurquina sp.
11 Hemigrammus ocellifer 11 Aequidens tetramerus
12 Hyphessobrycon eques 12 Crenicichla semicincta
13 Hemigrammus lunatus 13 Crenicichla lepidota
14 Sternopygus macrurus 14 Ancistrus spl.
15 Hypopygus lepturus 15 Ancistrus sp2.
16 Aequidens sp. 16 Corydoras acutus
17 Apistograma trifasciata 17 Hoplosternum pectorale
18 Bujurquina eurhinus 18 Loricariidae sp.
19 Mesonauta festivus 19 Rineloricaria lanceolata
20 Apistograma linkei 20 Rineloricaria sp.
21 Aequidens tetramerus 21 Farlowella oxyrryncha
22 Crenicichla semicincta 22 Farlowella spl.
23 Corydoras cf. Leopardus 23 Hypostomus unicolor
24 Corydoras sp.
25 Glyptoperichthys lituratus
26 Hemiodontichthys acipenserinus
27 Hoplosternum litorale
28 Hoplosternum pectorale
29 Loricariichthys sp.
30 Rineloricaria lanceolata
31 Trachelyopterus galeatus
32 Farlowella oxyrryncha




Anexo 7/

Guia fotografica de especimenes del arroyo Virtudes



CHARACIFORMES

Characidae

Brachychalcinus coper

Crenobrycon hauxwellianus

Moenkhausia sanctaefilormenae )
Characidae sp4



CHARACIFORMES

Characidae

Aphyocharax pusillus

Erythrinidae

Hoplias malabaricus Hoplerytrfiinus unitaeniatum

Gasteropelecidae Lebiasinidae

Thoracocharax stellatus

Pirrhulina brevis

GYMNOTIFORMES

Gymunolus carapo



PERCIFORMES

Cichlidae

Apistograma spl Aeguidens tetramerus

Buurguina eurhiinus

Crenicichla semicincta Crenicichla lepidota

SILURIFORMES

Callichthydae

Corydoras acutus Hoplosternum pectorale



SILURIFORMES

Loricariidae

Auncistrus spl Auncistrus sp2

Loricarridae sp.

Rineloricaria lanceolata

Rineloricaria sp

Farlowellaspl Hypostomus unicolor



SILURIFORMES

Trichomycteridae

Trichomycteridae spl Trichomycteridae sp2



Anexo 8

Guia fotografica de especimenes del arroyo Cocama



BELIONIFORMES

Belionidae

Belionidae spl Belionidae sp2

Belionidae sp3

CHARACIFORMES

Anostomidae Characidae

Leporinus fitderici Astyvanax abramis

Crenobrycon hauxwellianus Hypesobrycon hasemani



CHARACIFORMES

Characidae

Moenkhausia dichoura Moenkhausia sanctaefilomenae

Prabucus melanostoma Robeordes bisceralis

Hyphessobrycon eques Serrapinus microplerus



CHARACIFORMES

Curimatidae

Curimatidae sp. Curimatella dorsalis

Sterndachnerina dobula Steindachnerina guentheri

Erythrinidae

Hoplias malabaricus



CHARACIFORMES

Gasteropelecidae

Carnegiella strigala Gasteropelecus sternicla

Lebiasinidae Prochilodontidae

Pyrrhulina vittata Prochilodus nigricans
GYMNOTIFORMES
Electrophoridae Gymnotidae

Hypopygus lepturus

Sternopygidae

Electrophorus electricus Sternopyeus macrurus



PERCIFORMES

Cichlidae

Bujurquina eurhinus Crenicichla semicincta

Mesonauta festivus



SILURIFORMES

Auchenipteridae

Trachelyopterus galeatus

Loricariidae

Farlowella oxyrryncha

Hemiodontichthys acipenserinus

Rineloricaria lanceolata

Loricariichthys sp.



SILURIFORMES

Callichthydae

Corydoras cf. leopardus Corydoras sp.

Hoplosternum pectorale Hoplosternum litorale



Anexo 9

Base de Datos



ind | Codigo de lote [ Codigo de sp. | Orden Familia | Género | Especie Especie completa Fecha | Departamento | Provincia | Localidad [ Habitad |
1 06-P-01/01 W-AC-01 Characiformes Characidae Piabucus melanostoma Piabucus melanostoma 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
2 06-P-01/01 W-AC-02 Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus Hoplias malabaricus 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
3 06-P-01/01 W-AC-03 Siluriformes Loricariidae Hemiodontichthys acipenserinus Hemiodontichthys acipenserinus 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
4 06-P-01/01 W-AC-04 Siluriformes Callichthydae Hoplosternum litorale Hoplosternum litorale 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
5 06-P-01/01 W-AC-04 Siluriformes Callichthydae Hoplosternum litorale Hoplosternum litorale 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
6 06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
7 06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
8 06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
9 06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
10  06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
11  06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
12 06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
13  06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
14  06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
15  06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
16  06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
17  06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
18  06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
19  06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
20 06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
21  06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
22  06-P-01/01 W-AC-05 Characiformes Curimatidae Cyphocharax spiluropsis Cyphocharax spiluropsis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
23 06-P-01/01 W-AC-06 Characiformes Characidae Moenkhausia sanctaefilomenae Moenkhausia sanctaefilomenae 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
24  06-P-01/01 W-AC-07 Perciformes Cichlidae Aequidens sp. Aequidens sp. 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
25  06-P-01/01 W-AC-07 Perciformes Cichlidae Aequidens sp. Aequidens sp. 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
26  06-P-01/01 W-AC-08 Characiformes Characidae Moenkhausia dichoura Moenkhausia dichoura 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
27  06-P-01/01 W-AC-08 Characiformes Characidae Moenkhausia dichoura Moenkhausia dichoura 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
28  06-P-01/01 W-AC-08 Characiformes Characidae Moenkhausia dichoura Moenkhausia dichoura 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
29  06-P-01/01 W-AC-08 Characiformes Characidae Moenkhausia dichoura Moenkhausia dichoura 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
30 06-P-01/01 W-AC-08 Characiformes Characidae Moenkhausia dichoura Moenkhausia dichoura 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
31 06-P-01/01 W-AC-08 Characiformes Characidae Moenkhausia dichoura Moenkhausia dichoura 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
32  06-P-01/01 W-AC-08 Characiformes Characidae Moenkhausia dichoura Moenkhausia dichoura 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
33  06-P-01/01 W-AC-08 Characiformes Characidae Moenkhausia dichoura Moenkhausia dichoura 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
34  06-P-01/01 W-AC-09 Gymnotiformes Electrophoridae Electrophorus electricus Electrophorus electricus 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
35 06-P-01/01 W-AC-10 Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus Hoplias malabaricus 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
36 06-P-01/01 W-AC-10 Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus Hoplias malabaricus 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
37  06-P-01/01 W-AC-10 Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus Hoplias malabaricus 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
38 06-P-01/01 W-AC-11 Belioniformes Belionidae Belionidae spl. Belionidae sp1. 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
39  06-P-01/01 W-AC-11 Belioniformes Belionidae Belionidae spl. Belionidae sp1l. 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
40  06-P-01/01 W-AC-12 Siluriformes Loricariidae Loricariichthys sp. Loricariichthys sp. 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
41  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
42  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
43  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
44  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
45  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
46  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
47  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
48  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
49  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
50 06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
51  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
52  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
53  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
54  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
55  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
56  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
57  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
58 06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
59  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
60 06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
61  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
62  06-P-01/01 W-AC-13 Characiformes Characidae Astyanax abramis Astyanax abramis 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
63  06-P-01/01 W-AC-14 Characiformes Curimatidae Steindachnerina dobula Steindachnerina dobula 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
64  06-P-01/01 W-AC-14 Characiformes Curimatidae Steindachnerina dobula Steindachnerina dobula 4/Noviembre/2006 Pando Nicolas Suarez Porvenir Alclaras
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