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RESUMEN

Se estudian diferentes aspectos relativos a la diversidad, abundancia, distribucion espacio temporal, alimenta-
cion y reproduccién de Jos peces Gymnotiformes, en dos sistemas (Cano Guaritico y éreas inundables perifé-
ricas) de los Llanos de Apure, Venezuela. Fueron identificadas 21 especies incluidas en 6 familias. El cauce
principal del Cafio Guaritico presentd una mayor diversidad de Gymnotiformes (19 sp.) en relacion a las areas
inundables (12 sp.). El habitat mas caracteristico fué el fondo del cauce y mostré el mayor namero de especies
(12 sp.). Eigenmannia virescens y Eigenmannia macrops fueron las especies mas abundantes en el 4rea
inundable y Cafno Guaritico, respectivamente. Le siguen en importancia Adontosternarchus devenanzii 'y
Sternopygus macrurus. Las fases inmaduras de insectos acuaticos constituyen el principal alimento de casi
todos los Gymnotiformes. La zooplanctivoria e ictiofagia aparece secundariamente. No se observaron diferen-
cias estacionales importantes en la dieta de la mayoria de las especies, excepto en Gymnotus carapo y algunas
especies zooplanctéfagas secundarias. Todas las especies se reproducen durante las lluvias y aguas altas. La
mayoria completan su ciclo de vida en las areas inundables mientras que una minoria lo hace en el cauce
principal.

ABSTRACT

Different aspects related to diversity, abundance, distribution, feeding and reproductive habits of the
gymnotiform fishes of two systems (Cafio Guaritico and flooded areas) from the venezuelan Llanos were
studied. 21 species belonging to 6 families were identified. The main channel of Cafio Guaritico showed a
higher diversity (19 spp), compared with the flooded areas (12 spp). The bottom of the channel was the
most characteristic habitat, also showing the highest number of species (12 spp). E. virescens and E.
macrops were the most abundant species in the flooded areas and Cafio Guaritico respectively, followed by
Adontosternarchus devenanzii and Sternopygus macrurus. Inmature phases of aquatic insects represented the
principal feeding item in almost all the Gymnotiforms while zooplanctivore and carnivore habits are not so
common. No seasonally differences on the diet of the majority of the species were observed, except in G.
carapo and some secondary zooplanctivore species. All the Gymnotiforms reported here reproduce during
the rainy season and high water. Most of them complete their life cicle in the flooded areas, while and
occasional one do it in the main channel.

Palabras clave: Peces, Gymnotiformes, diversidad, abundancia, habitos alirienticios, reproduccidn, areas
inundables, Llanos de Apure, Venezuela.

Key Words: Fishes, Gymnotiforms, diversity, abundance. feeding habits, reproduction, flooded areas, Apure
Llanos, Venezuela.
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INTRODUCCION

Los peces eléctricos o cuchillos como también
son conocidos cominmente en Venezuela, constitu-
yen el tercer grupo en nimero de especies del
Superorden Ostariophysi. Estan representados en la
region Neotropical por unas 94 especies y la mayor
diversidad del grupo (54 especies) corresponde a la
cuenca del Orinoco, aunque en la Guayana y espe-
cialmente en el Amazonas, hay una elevada diversi-
dad, 21 y 37 especies respectivamente (Mago,
1994). La estimacion mas reciente sefiala cerca de
60 especies para Venezuela (Mago, op. cit.), aun-
que el nimero de especies estd aumentando nota-
blemente con los estudios y analisis de las muestras
obtenidas por las expediciones al Rio Orinoco, Ne-
blina y Rio Negro (Machado-Allison, 1993).

A pesar de su utilidad desde el punto de vista
experimental dada su capacidad electrogénica y de
electrolocalizacion, muchos aspectos relativos a la
biologia y ecologia de estas especies han permane-
cido desconocidos. Son relativamente recientes los
estudios exhaustivos de este grupo en Venezuela
referentes a aspectos sistematicos o taxonomicos.
Entre estos destacan Mago (1976 a, 1978, 1994),
Mago y Zaret (1978), Mago ef al., (1985) y
Lundberg y Mago (1986). En relacion a los aspec-
tos bioecolégicos hay que mencionar a Bottini
(1987), Brull (1983), Lasso y Castroviejo (1992),
Lundberg er al, (1987), Machado-Allison (1990,
1993), Marrero (1987, 1989, 1990), Marrero et al.,
(1987), Provenzano (1984) y Rodriguez (1980).
Marrero y Taphorn (1991) compilan abundante in-
formacion sobre la historia natural y distribucion de
los Gymnotiformes en la Orinoquia.

El presente trabajo tiene por objetivos comple-
mentar dicha informacién y aportar datos compara-
tivos inéditos sobre la historia natural de la
gymnotofauna (diversidad, abundancia, distribucion,
alimentacién y reproduccion), en dos sistemas
(Cafio Guaritico y areas inundables periféricas) de
los Llanos de Venezuela.

MATERIALES YMETODOS

1. Area de Estudio. El estudio se desarrolld
en las sabanas inundables de la Estacion Biologica
El Frio (Hato El Frio) y Cafio Guaritico, en la re-
gion de los lianos meridionales del estado Apure

(7°55'- 7°53' N y 68 50-69° 00" O) (Fig. 1). El
area esta ubicada en la seccidén superior de la
cuenca del rio Apure y corresponde a una region
de sabanas o llanos inundados estacionalmente, tan-
to por agua de lluvias como por desborde de los
rios (Machado-Allison, 1993; Welcomme, 1985).

Dos periodos caracterizan la climatologia del area,
sequia (noviembre a abril) y lluvias (mayo a octu-
bre). ElI Cafio Guaritico presenta dos niveles
hidrométricos, aguas bajas (diciembre-mayo) y aguas
altas (junio-noviembre) (Lasso y Castroviejo, 1992).

Considerando la heterogeneidad del ecosistema
acuatico, se reconocieron dos grandes zonas o sis-
temas, cada una de ellas con sus habitats caracte-
risticos (Lasso, 1996). La primera corresponde a la
seccion media e inferior del Cafio Guaritico, el cual
es de aguas claras seglin la clasificacién de Sioli
(1975). Este es un afluente del rio Apure que se
considera activo o funcional, ya que conduce agua
durante todo el periodo de Iluvias y aguas altas,
aunque puede llegar a perder esta propiedad duran-
te la sequia y aguas bajas (Ayarzaguena, 1982).
Incluye los siguientes habitats. 1) Cauce principal:
a) fondo del cauce o zona béntica, b) playas, c)
madreviejas o cauces abandonados y d) remansos
marginales. 2) Plano inundable del Cafio: a) bosque

~ de galeria inundable y b) lagunas de inundacién.

La segunda zona corresponde a las areas inundables
periféricas, cuyas aguas son basicamente de origen
pluvial y en menor grado fluvial. En estas areas en-
contramos una zona intermedia donde las partes inun-
dadas por lluvias se encuentran con la proveniente del
desborde de cafios y lagunas (aguas blancas y claras)
y del Caiio Guaritico (aguas claras). Por otro lado, el
rio Apure (aguas blancas) llega a inundar parcialmen-
te ciertos sectores de la zona de inundacién (Lasso
et al,1995). Incluyen los siguientes habitats: 1) cafios
inactivos (no conducen agua en la estacion lluviosa
debido a la construccion de diques en su curso), 2)
lagunas, 3) bosque inundable, 4) esteros y 5) charcos
temporales. Para una descripcion limnologica vy
geomorfologica detallada, ver Lasso (1996).

2. Muestras. Se hicieron muestreos mensuales
diurnos y nocturnos desde abril 1989 hasta marzo
1990 en las areas inundables y desde febrero 1990
hasta enero 1991 en el Cafio Guaritico. Fueron uti-
lizadas redes de cerco o chinchorros y redes de
arrastre, esta ultima en el fondo del cauce principal
del Cario.
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Figura 1.- Mapa de] drea de estudio.

Obviamente la complejidad ambiental de cada
uno de los habitats, no nos permitié emplear una
unidad de esfuerzo comun a todos ellos. Por esta
razéon pasamos a definir la unidad de esfuerzo en
cada habitat en particular (Lasso, 1996):

1) Cano Guaritico: a) Playas, madreviejas y la-
gunas de inundacién. 4 lances/20 m/2hrs + 4 lan-
ces/ S m/ 2 hrs; b) Bosque inundable. 8 lances/
Sm/ 4 hrs; c¢) Fondo del cauce. Cada operacion de
arrastre a velocidad constante duraba 10 minutos cu-
briendo una distancia media de 147 m a profundida-
des de 2 a 10 m (Lasso y Castroviejo, 1992).

2) Areas inundables periféricas. a) Caos, lagunas
y esteros. Similar al empleado en (la); b) Bosque
inundable y charcos temporales. Similar al empleado
en Ib).

Cada lance se refiere a una operacién de pesca,
la longitud a la medida del chinchorro (20 m-
entrenudo S mm y S m - entrenudo | mm) y el
tiempo a las horas de muestreo. La utilizacion de
un esfuerzo de pesca variable y combinado en am-
bientes estacionales de los Llancs de Venezuela, ha
sido empleado previamente por otros investigadores
con resultados aceptables (ver Winemiller, 1989 a,
b). No obstante, cualquier comparacién entre los
tres esfuerzos de pesca, es aproximada y los anali-
sis posteriores parten de esta premisa.

La frecuencia especifica (Fe) se determind se-
gin la formuia Fe=( x / N). 100, donde x es el

niimero de veces que aparece una especie en un
habitat o periodo climatico determinado y N es el
niumero total de muestras. Fueron establecidas las
siguientes categorias: especies constantes, C >
50%; especies accesorias, 25% < ¢ < 50% vy
especies accidentales o raras, C < 25%; donde C
es la constancia de especies (Belaud er al,
1990). En términos de abundancia relativa se reco-
nocen los siguientes grupos de especies: escasas <
5%, noco comunes 5-20 %, comunes 21-40%,
abundantes 41-60% y muy abundantes 61-100%.
Siguiendo el criterio de Goulding e al,(1988), se
calculd el indice de dominancia comunitaria (IDC)

"(Mc Naughton, 1968): IDC = (Y + Y, / Y). 100,

donde Y, e Y, corresponden a la abundancia de
las dos especies dominantes e Y a la abundancia
total de peces Gymnotiformes.

Los habitos alimenticios se estudiaron mediante
los métodos de frecuencia de aparicion (Hyslop,
1980) y volumen total (Goulding, 1980). Para las
medidas volumétricas se consideraron los siguientes
porcentajes de llenura estomacal: 0% (vacio),
10%, 25%, 50%, 75% y 100% (Goulding e al.,
1988). La diversidad de la dieta fue estimada con
el indice de Shannon.

Se determind el estado de desarrollo gonadal se-
gun Nikolsky (1963); I (inmaduro), II (reposo), Il
(en maduracion), IV (maduros), V (en reproduccion
o desove), VI (vacio o post-desove). La fecundidad



10 ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA, VOL. 17 (3)

absoluta fué calculada en hembras de estadio V de
acuerdo a la clasificacion anterior. El didmetro de
los ovocitos es el promedio de diez medidas.

RESULTADOS

Composicion especifica

Se identificaron 21 especies pertenecientes a
seis familias y 15 géneros. Las familias con mayor
niamero de especies fueron Apteronotidae y Sterno-
pigydae con ocho y siete especies respectivamente.
Le siguen en orden numérico, Rhamphichthyidae
con tres especies y por ultimo Electrophoridae,
Gymnotidae e Hypopomidae con una especie cada
una (Tabla 1). La mayor riqueza de Gymnotiformes
correspondié al Cafio Guaritico (19 sp.), en relacion
a las dreas inundables periféricas (12 sp). Entre am-
bos sistemas solo hay diez especies comunes, nueve
especies son al parecer exclusivas del Cafio Guaritico
(Adontosternarchus sachsi, Porotergus compsus,
Sternarchogyton  porcinum, Sternarchorhamphus
muelleri, Sternarchorhynchus roseni, Eigenmannia
macrops, Rhabdolichops eastwardii, Gymnorham-
phichthys hypostomus 'y Electrophorus electricus),

mientras que sélo dos especies son exclusivas de las

areas inundables (Apteronotus albifrons y Rhabdo-
lichops caviceps).

Uso del habitat y distribucién espacial

Areas inundables periféricas. En este sistema
la mayor riqueza de especies correspondié a los
cafios inactivos (12 sp.), seguido de las lagunas y
bosque inundable (7 sp c/u), esteros (5 sp.) y por
altimo, los charcos temporales en los cuales sélo se
encontré a Gymmnotus carapo (Fig. 2). Esta espe-
cie estuvo presente en todos los habitats conside-
rados. Adontosternarchus devenanzii, Sternopygus
macrurus 'y FEigenmannia virescens se encontraron
en todos los hébitats excepto en los charcos tempora-
les. Apteronotus apurensis 'y R. caviceps son espe-
cies exclusivas de los cafios (Tabla 2).

Caifio Guaritico. El fondo del cauce principal
mostré la mavor riqueza de especies (12 sp.), se-
guido de las playas (10 sp.), lagunas de inundacién
(6 sp.), bosque inundable (5 sp.) y por Gltimo las
madreviejas (3 sp.). En los remansos marginales no
se encontré ninguna especie (Fig. 2). Las dos es-
pecies presentes en todos los habitats, excepto en
el bosque inundable fueron: Eigenmannia macrops

y Rhamphichthys marmoratus. Siete especies se
encontraron (nicamente en el fondo del cafio: 4
sachsi, S. porcinum, S. muelleri, S. roseni, R
eastwardi, A. apurensis y Distocyclus coniros-
tris. De estas, las dos ultimas especies también estu-
vieron presentes en la zona de inundacion, el resto
son exclusivas del fondo y por tanto definen este
habitat (Tabla 2). Gymmnorhamphichthys hypostomus
y Electrophorus electricus se observaron Unicamen-
te en las playas de manera eventual fuera del periodo
de muestreo, por lo que no se incluyeron en los anali-
sis de frecuencia y abundancia relativa.

Frecuencia especifica por habitat y periodos
climiticos.

Areas inundables periféricas. En los canos
inactivos y lagunas la mayoria de las especies se
sitian dentro de la categoria de raras o accidenta-
les (9 y 4 sp. respectivamente), mientras que en el
bosque inundable y esteros pueden considerarse
accesorias (5 y 4 sp. respectivamente). Los Gnicos
habitats que presentaron alguna especie con fre-
cuencia de aparicion constante, fueron los cafics
con E. virescens y S. macrurus y el bosque inun-
dable con E. virescens (Fig. 3).

Las areas inundables presentaron la mayor riqueza
de especies durante la sequia (11 especies), tan sélo
estuvo ausente D. conirostris, mientras que en la
época lluviosa hubo mas especies ausentes (4. apu-
rensis, A. albifrons 'y B. brevirostris). De las 11
especies presentes en la época seca, siete fueron
raras, dos accesorias y dos constantes. Este predo-
minio de especies raras y accesorias fue similar en
lluvias (7 y 2 sp. respectivamente), aunque no hubo
ninguna especie constante (Fig. 3).

Eigenmannia virescens fué la especie que
siempre presentd la mayor frecuencia especifica en
todos los habitats (41,7% lagunas a 70,3% cafios) y
periodos climaticos (44,1% lluvias a 71,1% sequia).
La representacion de Sternopygus macrurus fué
constante en los cafios (51,4%) y accesoria en los
esteros (50%), bosque inundable (42,9%) y lagunas
(25%). Su presencia durante las lluvias (32,4%) vy
sequia (52,9%) la sitla como la segunda especie mas
importante después de E. virescens. Otras especies
tuvieron también una representacion significativa, tal
es el caso de A devenanzii en los esteros (50%),
bosque inundable (43%) y cafios (35,1%) y G.
carapo en las lagunas (38,3%) (Fig 4).
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Tabla 1. Lista de especies de Gymnotiformes capturadas.

APTERONOTIDAE

1. Adontosternarchus devenanzii Mago et al., 1985
2. Adontosternarchus sachsi (Peters, 1871)
3. Apteronotus apurensis Fernandez-Yépez, 1968
4. Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766)
5. Porotergus compsus Mago, 1994
6. Sternarchogiton porcinum Eigenmanny Allen, 1942
7. Sternarchorhamphus muelleri (Steindachner, 1881)
8. Sternarchorhynchus roseni (Mago, 1994)
ELECTROPHORIDAE
9. Electrophorus electricus (Linnaeus, 1766)
GYMNOTIDAE
10. Gymnotus carapo (Linnaeus, 1758)
HYPOPOMIDAE
L1. Brachyhypopomus brevirostris (Steindachner, 1868)
RHAMPHICHTHYIDAE
12. Gymnorhamphichthys hypostomus Ellis, 1912
13. Rhamphichthys marmoratus ~ Castelnau, 1855
14. Rhamphichthys apurensis Fernandez-Yépez, 1968
STERNOPYGIDAE
15. Distocyclus conirostris {Eigenmanny Allen, 1942)
16. Eigenmannia humboldti (Steindachner, 1878)
17. Eigenmannia macrops (Boulenger, 1898)
18. Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1847)
19. Rabdolichops caviceps (Fernandez-Yépez, 1968)
20. Rabdolichops eastwardi Lundberg v Mago, 1986

21. Sternopygus macrurus (Blochy Schneider, 1801)

Cafio Guaritico. Sélo las playas presentaron
una dominancia de especies raras (8 sp.). En el
resto de los hébitats prevalecieron las especies ac-
cesorias: zona béntica o cauce principal (5 sp.),
lagunas (3 sp.) y bosque inundable (3 sp.). El fon-
do del cauce fué el habitat con mayor constancia
de especies (E. macrops, S. muelleri y R
eastwardi), seguido de las madreviejas (£,
macrops 'y E. humboldtii) y lagunas y bosque
inundable (£. virescens) (Fig. 3). Durante el perio-
do de aguas altas se observé la mayor riqueza de
peces Gymnotiformes (16 sp.), ya que estuvieron
presentes todas las especies caracteristicas del
Cafio a excepcion de B. brevirostris. En el perio-
do de aguas bajas el niimero de especies fué me-
nor (12 sp.)°y A. sachsi, A. apurensis,
Porotergus compsus 'y S. porcinum  estuvieron
ausentes. De las 16 especies presentes en aguas
altas, 13 fueron raras y tres accesorias, mientras
que de las 12 especies presentes en aguas bajas,
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Figura 2. Numero de especies por hébitat para las areas inundables
periféricas (a) y Cafio Guaritico (b).

nueve fueron raras y tres accesorias. En ninguno
de los dos periodos se encontraron especies cons-
tantes (Fig. 3). Eigenmannia macrops fué la es-
pecie que aparecié con mayor frecuencia en las
playas (41,1%), zona béntica (100%), madreviejas
(80%), aguas altas (30%) y aguas bajas (47,8%).
En los dos habitats restantes, lagunas y bosque
inundable, E. virescens fué la especie mas cons-
tante (62,5% en ambos casos) (Fig. 5).

Abundancia relativa

En las éareas inundables periféricas la especie
mas abundante en todos los habitats excepto en los
charcos temporales fué FEigenmannia virescens.
Le siguen en importancia A. devenanzii y S.
macrurus. De acuerdo a las categorias estableci-
das la tGnica especie muy abundante fué E.
virescens en el bosque inundable y esteros. Tanto
en los cafios como lagunas la segunda especie mas
abundante durante las lluvias fué 4. devenanczii, la
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Tabla 2. Distribucion de las especies en los habitats: (C) cafios, (L)
lagunas, (CH)charcos, (BI) bosque inundable, (E) esteros, (P) playas,
(F) fondo del cauce, (M) madreviejas y (LI) lagunas del plano
inundable del Canio.

’ HABITATS
| AREAS INUNDABLES ] CANO GUARITICO
ESPECIES C L CH B E P R M L B
A. devenanzii X X X X X X X
A. sachsi X
A. apurensis X X
A. albifrons X X
P. compsus X X
S. porcinum X
S. muelleri X
S. roseni X
E. electricus %
G. carapo X X X X X X X X
B. brevirostris | X X X
G. hypostomus ‘ ' X
R. marmoratus X X X [ | X X X X
R.apurensis } X X X ‘
D. conirostris XX } X
| £ humboldti | x x X X X
i E. macrops ‘ ] X X X X
E. virescens X X X X|| X X X
’ R. caviceps ‘ X ‘
R. eastwardi ‘ X
‘ S. macrurus X X X X || x X X '

cual es sustituida por S macrurus en la sequia.
En los esteros la situacion es inversa, S. miacrurus
es mas abundante en las lluvias y A. devenanzii
en la sequia. Gymnotus carapo y B. brevirostris
fueron las unicas especies presentes en los charcos
y bosque inundable respectivamente, durante las Ilu-
vias. La abundancia relativa de cada una de las
especies en los diferentes habitats y periodos se
muestran en la figura 6.

En el Cafio Guaritico E. macrops resulto ser la
especie mas abundante tanto en aguas altas como
bajas, en las playas, fondo del cauce y madreviejas,
de tal forma que se ubica en la categoria de muy
abundante (62,9%-93.7%). Ya en el plano de inun-
dacion (lagunas y bosque), es sustituida por £.
virescens, la cual puede ser considerada como una
especie abundante (43,4%-55,6%). B. brevirostris
fué la especie mas abundante (48,4%) en el bosque
de inundacién en la época de aguas bajas (Fig. 7).

Dominancia comunitaria

En la Tabla 3 se muestran los valores del IDC
y las especies dominantes para cada uno de los
habitats y periodos climaticos en las areas inunda-
bles. Todos los habitats poseen dos especies domi-

nantes que lo definen, salvo el bosque inundable y
los charcos temporales durante las lluvias, en los
cuales como indicamos con anterioridad domina una
sola especie. Durante la época seca los charcos
desaparecen pero el bosque inundado mantiene
agua y LEigenmannia virescens pasa a ser la espe-
cie dominante. Esta especie presenta esta condicion
también en los cafos inactivos, lagunas y esteros
en la estacion de lluvias, y en los cafios, bosque
inundable y esteros en la sequia. En todos los ca-
sos siempre supera el 40% de la abundancia. En las
lagunas durante la época seca es sustituida por G.
carapo. A. devenanzii 'y S. macrurus fueron la se-
gunda especie dominante en muchos casos (Tabla 3).

En el Cano Guaritico E. macrops domind tanto
en aguas altas como bajas en las playas, fondo del
cauce y madreviejas (Tabla 4), superando siempre
el 40% de abundancia en todos los habitats, salvo
en el cauce principal durante las aguas altas. kEn el
caso de las lagunas y bosques inundables durante
csta época, E. virescens es la especie dominante
en las lagunas (aguas altas-bajas) y bosque inunda-
ble (aguas altas). Durante las aguas bajas en el
bosque inundable es sustituida por B. brevirostris.

Alimentacion

En los 454 estdbmagos analizados con contenido,
se encontraron 24 tipos de alimento que fueron
reunidos en cuatro grandes grupos: zooplancton, in-
sectos acuaticos (fases inmaduras), camarones vy
peces (Tabla §). El aporte de los items plantas o
material vegetal, arena/detritus, gastrépodos, lameli-
branquios y oligoquetos no fué significativo. En las
figuras 8 ab y 9 se muestran los resultados del
método volumétrico y de frecuencia de aparicion,
discriminados segun el periodo climatico para las
especies mas abundantes en los dos sistemas: areas
inundables (4. devenanzii, G. carapo. E. virescens
y S macrurus) y Caflo Guaritico (E. macrops). En
la Tabla 6, se resumen los resultados de estos dos
métodos para el resto de las especies, excepto A.
albifrons, S.  roseni, E.  electricus, Q.
hypostomus 'y R. caviceps de los cuales o bien
todos los estémagos estuvieron vacfos o no se con-
to con ejemplares suficientes para sus analisis.

Familia Apteronotidae. Las seis especies
analizadas son entomoéfagas (Tabla 6). Las fases
inmaduras de Chironomidae fueron el item mas im-
portante tanto en términos volumétricos como de



Lasso, C. y Col.: Aspectos bioecolégicos de las taxocenosis de peces eléctricos 13

Tabla 3.- Indice de Dominancia Comunitaria (IDC) segln las dos especies dominantes en las dreas inundables .

LLUVIAS |
HABITATS iDC N2 ESPECIES ESPECIES DOMINANTES
Cahos 79 9 ) Eigenmannia virescens 2) Adontosternarchus devenanzii
Lagunas 71 5 ) Eigenmannia virescens 2) Adontosternarchus devenanzii
Bosque inundable 100 1 1)B. brevirostris
Charcos 100 1 1) Gymnotus carapo
Esteros 77 5 1) Eigenmannia virescens 2) Sternopygus macrurus
SEQUIA |
Canos 74 11 1)Eigenmannia virescens 2) Sternopygus macrurus
Lagunas 62 i7 1)Gymnotus carapo 2) Sternopygus macrurus
Bosque inundable 83 7 1)Eigenmannia virescens 2)Gymnotus carapo
Charcos 0 0
Esteros 100 2 1)Eigenmania virescens 2)Adontosternarchus devenanzii

Tabla 4.- Indice de Dominancia Comunitaria (IDC) segun las dos especies dominantes en el Caflo Guaritico

AGUAS ALTAS |
HABITAT IDC NeESPECIES ESPECIES DOMINANTES
Playas 83 8 1)Eigenmannia macrops 2) E. virescens
Zona béntica 61 10 1)Eigenmannia macrops 2) Rhabdolichops eatswaydii
Madreviejas 0 0
Remansos marginales 0 0
Lagunas inundacién 75 3 1)Eigenmannia virescens 2)E. humboldtii 3) Rhamphichthys marmoratus
Bosque inundable 81 3 1) Eigenmannia virescens 2) Adontosternarchus devenanzii
AGUAS BAJAS
Playas 83 6 1)Eigenmannia macrops 2) E. virescens
Zona béntica 93 4  1)Eigenmannia macrops 2)R. eastwardi, S. muelleri, Rhamphichthys marmoratus
Madreviejas 99 3 1) Eigenmannia macrops 2) E. humboldtii
Remansos marginales 0 0
Lagunas inundacion 62 6 1)Eigenmannia virescens 2) Sternopygus macrurus
Bosque inundable 87 5 1)Brachyhypopomus brevirsotris 2) Eigenmannia virescens
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v Canto Guaritico.

frecuencia de aparicion, en la dieta de A. sachsi. A
apurensts, Porotergus compsus y S muelleri. En se-
gundo  t&rmino  se  disponen  Ceratopogonidae,
Ephemeroptera y Trichoptera. El zooplancton se encuen-
tra también en la dieta de estas especies pero en propor-
cion mucho mas baja. Los escasos datos de S
porcinum 'y A. devenanzii en el Cano Guaritico, sefialan
a los Tanypodinae como el recurso mas importante. El
analisis detallado de la dieta de A devenanzii en el area
inundable, nos muestra la condicion entomdfaga de esta
especie. cuyas preferencias apuntan a Chironomidae (Fig.
8a), aunque también fueron mmportantes los copépodos.
No se observaron diferencias significativas entre la Huvia
y la sequia o entre area inundable y el Guaritico.

Familia Gymnotidae G. carapo mostro ser una
especie esencialmente entomofaga incluyendo otros in-
vertebrados acuaticos de mayor tamanio (camarones y
caracoles) y peces en su dieta. Las ninfas de
Ephemeroptera fueron el rengléon mas importante
practicamente en ambos periodos del ano. aunque el
aporte de otlros insectos y coledpteros de origen
aldctono fué importante en lluvias y sequia respectiva-
mente. Sc observaron diferencias esta-cionales impor-
tantes en la diversidad de la dieta, luvias (H'= 0.364)
y sequia (H'= 1, 051) (Fig. 8a).

Familia Sternopygidae. Las cinco especies es-
tudiadas resultaron ser también entomofagas (tabla
6). Nuevamente los Chironomidae son el item mas
consumido por la mayoria de las especies. En D.
conirostris 'y E. humboldtii ocupa el primer lugar,
y en menor proporcion los otros dipteros (Cera-
topogonidae-Tanypodinae) y Ephemeroptera. Rhab-
dolichops eastwardi utiliza fundamentalmente a
los efemerdpteros. En estas tres especies el zoo-
plancton aparece de manera secundaria (Tabla 6).

El estudio de la dieta de FEigenmannia
virescens en el area de inundacion reveld que es
la especie con la dieta mas amplia (21 items) (Fig.
8b). Seglin el método volumétrico, los Epheme-
roptera y Chironomidae fueron los items mas im-
portantes (17,2 % y 14,2%), seguidos por
copépodos y ostracodos (14% c/u) en las lluvias.
En sequia, los quirondmidos y los copépodos pasan
a ser los recursos mas representativos (17% vy
14% respectivamente), observandose ademas un
notable incremento en el aporte de otros dipteros.
La diversidad de la dieta fue: lluvias (H’= 0.813) y
sequia (H” = 0,693). En cuanto al método de fre-
cuencia de aparicion los resultados muestran que
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los quirondmidos, ostracodos y copépodos (57%, 53
% y 47% respectivamente), son los mds importan-

tes durante Ja estacion lluviosa, mientras que en-

sequia se reparten importancia los copépodos
(63%), hidracarinidos, quironomidos y tanipodinidos
(57% c/u) vy los ceratopogdnidos (53%). En conte-
nidos estomacales de ejemplares provenientes del
Guari-tico, los Chironomidae fueron el componente
mas importante de la dieta segun el método
volumétrico (40%) y frecuencia de aparicion
(82%)).

En el caso de Sternopygus macrurus en el
area inundable, con ambos métodos, observamos
que los Ephemeroptera son el renglon alimenticio
fundamental durante las lluvias (49,4% vol, 85%
frec. ap.) y en segundo lugar los Chironomidae
(Fig. 8b). En la época seca, en volumen, el aporte
de los camarones es el mas importante (27,1%),
mientras que de acuerdo a la frecuencia lo fueron
los Chironomidae (44.4%). Los peces, coledpteros
y otros invertebrados mayores que los dipteros
constituyen también items representativos. La di-
versidad de la dieta en ambas estaciones fue: I[lu-
vias: (H’= 0,653) y sequia ( H'=0,94). Las
muestras del Guaritico indican un consumo prefe-
rente por los hemipteros e incluyen en su dieta
items poco comunes, oligoquetos y lamelibranquios.

Los habitos alimenticios de FEigenmmannia ma-
crops fueron estudiados en el cauce principal del
Cafio Guaritico (Fig. 9). En ambos periodos, los
Chironomi-dae fueron el item mas importante 22%
(vol.)-54% (frec. apar.), en aguas bajas y 35%
(vol.)-96% (frec. apar.) en aguas altas. El resto de
los dipteros (Tanipodinos) y cladoceros fueron el
grupo mas importante en aporte volumétrico, mien-
tras que los copépodos e hidracarinidos lo fueron
en frecuencia de aparicion. La diversidad estimada
en las dos fases hidroldgicas fué: aguas altas (H’
= 0.764) y aguas bajas ( H> = 0,972).

Depredacion

De las 46 especies potencialmente ictidfagas
presentes en el area de estudio, cuatro Chara-
ciformes incluyen Gymnotiformes en su dieta:
Hoplias malabaricus e Hydrolicus sconberoides
(E.virescens). Pygocentrus caribe (R
marmoratus) 'y  Cynopotamus — bipunciafus
(Sternopygidae, no identificado).

Reproduccién

En la Figura 10 se muestra la relacion entre el
patron de precipitacion y el nivel hidrométrico, con
los diferentes estadios de desarrollo gonadal que
determinan el espectro reproductivo. Se obtuvo in-
formacion directa de 15 especies. No hay datos
sobre la reproduccion de E. electricus, B. brevi-
rostris, G. hypostomus, A. sachsi, A. albifrons 'y
R. caviceps.

Familia Apteronotidae

En las éareas inundables se observaron ejem-
plares de A. devenanzii en tres estadios: maduros
(IV), en reproduccion (V) y en postdesove (VI)
durante los meses de agosto, septiembre y octubre
respectivamente (fase final de lluvias). También se
observaron individuos en fase de maduracién (1)
durante los meses de abril y mayo (final sequia-
inicio lluvias), mientras que en el Guaritico se en-
contraron en mayo (inicio crecida de aguas). En el
cauce del Cafio fueron observados S. porcinum
y S. roseni maduros en junio (subida de aguas) y
A. apurensis  maduros en julio (aguas altas). En
este mismo mes Porotergus compsus estaba en
desove, mientras que S. muwelleri no alcanzod el
estadio VI hasta noviembre (bajada de aguas), lo
que podria indicar que en esta especie el desove
tiene lugar en los meses anteriores (aguas altas)
(Fig. 10).

Familia Gymnotidae

G. carapo parece reproducirse casi todo el afio
en el area inundable, ya que se encontraron ejem-
plares maduros y en desove desde mayo hasta
agosto y en postdesove en enero. También se de-
tectaron individuos en maduracion en la estacion
seca (febrero) (Fig. 10).

Familia Rhamphichthyidae

Rhamphichthys apurensis parece tener una re-
produccion temprana como lo indica la presencia de
individuos en estadio VI en agosto (mitad época
[luvias) y en estadio [I-]IV en marzo (final época
seca). En R marmoratus se observaron ejempla-
res en maduracién durante toda la época seca (no-
viembre-marzo), por lo cual deberfa esperarse la
reproduccion en lluvias (Fig. 10).
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Tabla 5.- [tems alimenticios consumidos por peces Gymnotiformes.

ABREVIATURA ITEMS PRINCIPALES REPRESENTANTES ESTADIO
r» (CLA) CLADOCERA Moinia sp adulto
(COP) COPEPODA Ciclopoidea nauplios
(OST) OSTRACODA indeterminado adultos
(HID) HIDRACARINA indeterminado adultos
(EUB) EUBRANCHIOPODA indeterminado adultos
(COL) COLEOPTERA Gyrinidae larvas
(DIP) DIPTERA indeterminado pupas, larvas
(CUL) CULICIDAE indeterminado pupas
(CHI) CHIRONOMIDAE indeterminado pupas, larvas
(CER) CERATOPOGONIDAE indeterminado larvas
(TAN) TANYPODINAE indeterminado larvas
(EPH) EPHEMEROPTERA Campsurus sp, Astenopus sp, Traverella sp ninfas
(PLE) PLECOPTERA indeterminado pupas
(HEM) HEMIPTERA Belostomatidae, Notonectidae, Nepidae, Naucoridae aduitos
(ODO) ODONOTA indeterminado ninfas
(TRIC) TRICOPTERA Hydropsichidae larvas, pupas
(HYM) HYMENOPTERA indeterminado aduitos
(ins) INSECTOS indeterminado varios estadios
(cam) CAMARONES Macrobranchium spp adultos
(pec) PECES indeterminado larvas, adultos
(GAS) GASTROPODA Pomacea spp juveniles
(LAM) LAMELIBRANCHIA indeterminado adultos
(OLI) OLIGOCHAETA indeterminado adultos
(pla) PLANTAS _ _
(are/det) ARENA/DETRITUS _ _

Familia Sternopygidae

Distocyclus conirostris en el area inundable se
encuentra en reproduccion en junio (lluvias). En el
Cano Guaritico se observa en el estadio VI un mes
mas tarde, es decir en julio, luego el desove debe
ocurrir en plena subida de aguas. [ndividuos de R.
eastwardi 'y E. macrops desovan en junio (inicio
de aguas altas). Sternopygus macrurus se repro-
duce durante las lluvias dado que en mayo-junio se
observaron individuos maduros y ya a partir de
septiembre habian completado el desove. En el
Guaritico la maduracion gonadal comienza simulta-
neamente con la subida de aguas. En el area de
inundacion, E. humboldtii  se reproduce durante
toda la estacion lluviosa (abril-octubre), desfasada
respecto a su congénere E. virescens, que inicia
su reproduccion en mayo y culmina un mes antes
en septiembre (Fig. 10).

Estructura de tallas

En las tablas 7 y 8 se muestran los datos
relativos a las tallas de los Gymnotiformes en el
area de inundacién y Cafio Guaritico. Si bien com-

plementa los datos sobre la reproduccion de las
especies conocidas, también muestra evidencias in-
directas sobre otras especies de las cuales no te-
niamos informacion. Por ejemplo, la presencia de
ejemplares de 76 mm LT de A. albifrons en
octubre y de R. caviceps en agosto, serian el re-
flejo de una reproduccion al principio de las lluvias
en el plano de inundacién (Tabla 7). En el
Guaritico observamos juveniles de 4. sachsi (30
mm LT) en agosto, justo el pico de aguas altas,
mientras que ejemplares de 100 -150 mm LT de S.
muelleri 'y de 100 mm LT de R marmoratus
fueron colectados entre junio y julio cuando las
aguas estan subiendo, evidencias ambas de una re-
producciéon que ocurre justo antes del inicio de la
subida de aguas (Tabla 8).

En la Figura 11 se presenta la estructura de
tallas de manera detallada para 4. devenazii, G.
carapo, E. virescens, S. macrurus (area inunda-
ble) y E. macrops (Guaritico). En la misma se
observa la presencia de juveniles y preadultos de
A. devenanzii entre octubre-marzo y de S
macrurus en febrero, que corresponden a la gene-
racion de las altimas lluvias. En E. macrops se
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detectaron juveniles entre el maximo nivel del cafo
(agosto) hasta la bajada de aguas.

Fecundidad absoluta

En la Tabla 9 se incluyen los resultados relati-
vos a la fecundidad, diametro de los ovocitos y
talla minima de madurez sexual en las hembras de
13 especies de Gymnotiformes. No se obtuvo dicha
informacion en: A. sachsi, A. albifrons, S. muelleri,
E. electricus, B. brevirostris, G. hypostomus, R.
apurensis 'y R. caviceps. La fecundidad (log fecun-
didad) y el diametro de los ovocitos estuvieron
correlacionados positivamente con la longitud total
de los peces, r = 0,609 y r = 0,605, p < 0,05,
respectivamente. Los valores mas bajos de fecundi-
dad correspondieron a Sternarchorhynchus roseni
(277 ovocitos) que fué precisamente la especie con
los ovocitos de mayor didmetro (x = 2,06 mm). La

19

especie con mayor fecundidad fué Rhamphichthys
marmoratus.

DISCUSION

Las 21 especies de Gymnotiformes identifica-
das, representan el 11% de la ictiofauna del area
(Lasso, 1996). Si comparamos esta riqueza de espe-
cies con otras areas representativas e inventariadas
en detalle en los Llanos, como por ejemplo los rios
Aguaro-Guariquito (8 sp., Machado-Allison et al.,
1993), rio Orituco (10 esp., Machado-Allison y More-
no, 1983) y moédulos (9 sp., Taphorn y Lilyestrom,
1984), encontramos la mayor diversidad taxondmica
de Gymmnotiformes conocida para los Llanos. De
hecho, Marrero y Taphorn (1991) reportan 20 es-
pecies para todo el Bajo Llano y 25 especies para
toda la cuenca del Apure. Si consideramos que la

n
Tabla 6.- Analisis del contenido estomacal en algunas especies de Gymnoliformes de acucrdo al método volumétrico (entre parénlesis) y

frecuencia de aparicion. (LT) longitud total , (N) Namero de estomagos con contenido.

—
| EspeciE N LT.  ar/det CLA coP oST HIDR EUBR coL DiP cuL CHI CER |
— 5
AREAS INUNDABLES
A. marmoratus  21/(9) 187-634 (L3111 (1.25)11.1 (1.25)11,t (2,8Y22,2 (17,8)44.4 (12,5)55,5
A. apurensis 14/(10) 270-760 {10.8)10 (15,4)70 (18,2)40
E. humboidtii  28/(27) 169-520 0.8 7.4 (5.6)15 (14111 (9,2)41 (0,6)3,7 10,4 (25)59.2 (7,6)18.,3
D. conirostris 2/(2) 250-255 (40)100 (40)100
GUARITICO
A.devenanzii 12/(7) 37-136 (10.5)14,2 (53) 285 (7)43 (3.5)28,6 (8.8)14,2 (20.2)43 (1,8)14,2
A. sachsi 18/(15) 30-144 20 (27) (13)47 (4.7)20 (4.7)6.8 (1,4)6.8 (29)53 (8.3)33,3
A. apurensis 7/(7) 164-316 (5.8)57 {(1.4)14.3 (4.3)43 (45)100 (17,4)100
P.compsus  19/(19) 65-290 (3,5)21 (0,3)5.3 (2.3)16 (1)5.3 (1)5.3 (51)95 (17)47.4
S. porcinum /(1) 87 (20)100
S.muellerr  14/(10) 142-390 (6.3)10 (10,2)40  (69.7)90 (9.4)40
G. carapo 6/(6) 30-241 (1,1)16,6 (3.2)16,6 = (8,7)33.3
B. brevirostris 6/(5) 112-161 (4)20 (18)60 (7)40 (2)20 (5)40 (27)80
R. apurensis 8/(7) 122-381 (2.8)14,3 (60.4)86 (22)71
D. conirostris 10/(9) 162-386 (4.1)11 (r.2)11 (7.8)33.3 (58)100 (20)77.,7
E. humboldtii 9/(8) 210-290 (1.4)12,5 (18)62.5 (2,0012,5 (3.4)25 (5,5)25 (23)75 (1,4)25
E.virescens  34/(34) 25-167 (0,5)8,8 (1,2)8.8  (6.3)35.5 (7.4)35,3 (2.0)15 (40)82 (12)41
A. eastwardi 18/(18) 94-277 (4,1)16.6 {5.8),33,3 (1,5)11.1 (1.7)16.6 (7.4)186,6 (6,8)33.3
S.macrurus 11/(11) 64-435 (1.6)9 (2.7)18 (2.7)18 (3.8)18
ESPECIE N LT TAN EPHE HEM 0oDo TRIC insec camar peces mat. veg  OLI LAM
AREAS INUNDABLES
A. marmoratus  21/(9) 187-634  (63)77.7
R. apurensis 14/(10) 270-760 (26.3)40 (29.3)50
E. humboldtii  28/(27) 169-520 (9.9)44.4  (23.3)56 (3.3)19 (0.4)7.4  (2,5)11.1
D. conirostris 2/(2) 250-255 (20)50
GUARITICO
A.devenanzis 12/(7) 37-136 (22.1)71.4 (21)28.6
A. sachsi 18/(15) 30-144 (12.3)13.3 (2)6,8 (4)6.6 (1.2)6.6
A. apurensis 7/(7) 164-318 (4,3)28.6 (16,7)57 (5.1)28.8
P. compsus 19/(19) 65-290 {5311 (2.5)16 {1.5)5.3 (8)286 2(16) (5)5.3
S. porcinum 1/(1) 87 (60)100 (20)100 .
S. muelier. 14/(10) 142-390 (4.7)20 ~
G. carapo 6/(6) 30-241  (15)16.6  (52)66.6 (17)50 (2)16,6 (2)16.6
B. brevirostris 6/(5) 112-181  (17)60 (15)40 (4)20 (1)20
R. apurensis 8/(7) 122-381 (2.8)14,3 (12)43
0O controstris 10/(9) 162-386 (4.7)22,2 (4,1)22.2
E humboidtii 9/(8) 210-290 (4.,1)25 (31)75 (5,5)25 {5.5}12.5
E virescens 34/(34) 25-167 (5.8)16.5 (9.5)29 . {4,1)14,7 (10,6)44 (0.8)8
A. eastwardi  18/(18) 94-277  (3.4)27.7 (64)83.3 (1,2)5.5 (2,911 (0.6)5.5 (0.6)5.5
S. macrurus 11/(11) 64-435 (1.4)18 (3)9 (23.1).36 (11)9 (11)e {0,5)9 (4,4)9 (9.3)18 (6.6)27 (11)9 (0.5)9
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Tabla 7.- Intervalo de tallas para algunas especies de Gymnotiformes en el drca inundable. (*) cola rota.

‘Iniervalo de tallas (mm) ‘

ESPECIES A M J J A S (0] N D E F M
A. albifrons 76 120-125 255 128
A. apurensis 145 167
B. brevirostris 224 152 178
R. marmoratus 260 187-317 228-475 *300 590 *260-634
R. reinharatii 650-680 279-544 480-483 265-760 415-764 *264-643
D. conirostris 250 255
E. humbolatii 317-454 392-525 135-329 261-329 285-294 267-400 254-345 164-324 “124-414 212-225
R. caviceps 76-254 126-162  147-151
Tabla 8. Intervalo de tallas para algunas especies de Gymnotiformes en el Caiio Guaritico. (*) juveniles, (**) cola rota .
Intervalo de tallas (mm) |
ESPECIES F M A M J J A S [o] N D E

A. devenanzii 137-141  136-138 *16-121 *30-93 112-124  91-122 *°70-108

A. sachsi 65-122 *30-90 93-147 93-139 )

A. apurensis 53-318  164-279 104-144  115-130

P. compsus 177-218  231-261 *47-290 100-128  56-93

S. porcinum 88

S. muelleri 104-390 150-390  142-349 360-410

S. roseni 267

G. carapo *30-32 156-241

B. brevirostris 112-113  °7119-187

R. marmoratus 100-190 302-312

R. apurensis 122-390 162-175 310 326

G. hypostomus 93-115

D. conirostris 220-224 195-297 160-285 **180-386

E. humboldtii “*120-285 210-220 290-293 222 222-287

E. virescens ,120-192 T26-67 40-122 **87-177 **46-156 58-133 62-117 73-182

R. eastwardi 180-280 170-245 56-217  57-205 95-105

S. macrurus 402 60-122 202-435

revision mas completa del grupo sefala la presen-
cia de 55 a 60 especies en Venezuela (Mago
1976a, 1978, 1994) y aln incluyendo las especies
descritas posteriormente, confirmamos una vez mas
la importancia del Cafio Guaritico y sabanas inun-
dables del Hato El Frio para la conservacion de la
biodiversidad ictica. La complejidad bidtica y
abidtica de estos ecosistemas por un lado, aunada
a una metodologia de muestreo adaptada a los pa-
trones de distribucidén espacio/temporal de los peces
por otro, resultan en una estimacion adecuada de
la diversidad, relegada ésta por demas, a un segun-
do plano en trabajos anteriores. Resultados simila-
res se han observado en peces Siluriformes,
especies de habitos y requerimientos ecoldgicos
muy parecidos a los Gymnotiformes (Lasso e/ al.,

1995). La disminucién mas o menos gradual de la
riqueza de especies de Gymnotiformes desde el
cauce principal (19 sp.) hacia las areas inundables
periféricas parece ser un patrdén caracteristico de
las comunidades de peces en estos ambientes
estacionales (Lasso er al., 1995; Lasso. 1996).

Estas diferencias en la diversidad guardan rela-
cion, entre otros factores, con la heterogeneidad
ambiental y disponibilidad de nichos (Lowe-Mc
Connell, 1987) y dinamica del pulso de inundacion
(Junk et al, 1989). El analisis de la distribucion de
las especies en ambos sistemas y periodos clima-
ticos, parece indicar una relacion directamente pro-
porcional entre el nimero de especies y el caracter
permanente o capacidad de retencion de agua en
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términos espacio/temporales de cada uno de los ha-
bitats. De hecho, en el area de inundacion, los ha-
bitats que retienen mayor cantidad de agua y por
mas tiempo (cafnos) fueron los mas ricos. Un com-
portamiento similar se observa en el cauce principal
del Cafio Guaritico en relacidon a los habitats adya-
centes mas someros. La comunidad de peces
Gymnotiformes bénticos tiene caracteristicas propias
que la hacen diferente del resto de las asociaciones
de peces (Lasso y Castroviejo, 1992). Lopez-Rojas
et al., (1984) y Lundberg et al, (1986) encontra-
ron una elevada diversidad de estos peces (28 sp.
aprox.) asociadas al cauce del rio Orinoco.

En los cafios y lagunas de las areas inundables,
no se observaron diferencias significativas en cuan-
to al numero de especies de un mismo hébitat en-
tre las épocas seca y lluviosa. Estas diferencias
son mas evidentes en habitats marcadamente tem-
porales como charcos y esteros, donde la tasa de
desaparicion de especies es muy alta a causa la
desecacion del cuerpo de agua y depredacion por
otros vertebrados. El bosque inundable por el contra-
rio, actia como refugio durante gran parte de la épo-
ca seca al garantizar condiciones adecuadas (sombra,
alimento y proteccion contra depredadores).

21

En el Cano Guaritico hubo un mayor nimero de
especies (16 sp.) en aguas altas que en bajas (12
sp.). Un patrén similar se ha observado al considerar
todas las especies de peces asociadas al fondo del
cauce de dicho cafio (Lasso y Castroviejo, 1992) y
todos los peces Siluriformes (Lasso et al., 1995). Cu-
riosamente de las seis especies que no aparecen en
aguas bajas, cinco (4. sachsi, A. apurensis,
Porotergus compsus, S. porcinum y S. roseni) son
habitantes caracteristicos del fondo. A diferencia de
los Characiformes y Siluriformes, de los cuales son
conocidas importantes migraciones laterales 'y
longitudinales, en los Gymnotiformes no se han re-
portado migraciones de este tipo, salvo pequefios mo-
vimientos locales de caracter trofico desde el fondo
hacia las zonas menos profundas durante las crecidas.
Tal es el caso de 4. apurensis, Sternarchorhyn-
chus spp y Adontosternarchus spp (Marrero vy
Taphorn, 1991). Lundberg et al., (1987) reportan un
movimiento similar en el Orinoco durante el descenso
de las aguas. Durante nuestro muestreo se constata-
ron movimientos nocturnos desde fondo del cauce ha-
cia las orillas en Porotergus compsus y E. macrops.
Steinbach (1970) observé un movimiento similar en
Gymnotiformes del rio Negro en Brasil. Debido a que
los arrastres en el fondo del cauce se hicieron en un

Tabla 9. Fecundidad, diametro de los ovocitos y talla minima de madurez sexual para algunos Gymnotiformes.

Peso Diametro Talla minima
ESPECIES LT (mm) Peso (g) ovarios ovocitos Fecundidad madurez

(g9) (x mm) sexual (mm)

A. devenanzii 185 12 0,7 1,4 1228 102

A. apurensis 316 29,2 0,6 1,5 1577 280

P. compsus 261 21,5 1.8 1,7 3136 261

S. porcinum 87 2.5 0,8 0,8 1782 *87

S. roseni 267 17,1 0,3 2,1 277 267

G. carapo 264 58 5,9 1.7 2120 217

R. marmoratus 560 250 27,7 1,8 2685 260

D. conirostris 250 26 3,3 1,5 3585 *200

E. humboldtii 392 80 7.5 18 8070 251

E. macrops 230 8,2 0,2 1 2059 215

E. virescens 188 20 4,4 1,8 5309 135

R. eastwardi 191 8,6 0,5 1,1 1925 180

S. macrurus 355 138 8.7 1,5 5920 267
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Figura 7.- Abundancia relativa de especies para los habitats y fases hidroldgicas en el Cafio Guaritico.
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Figura 8a.- Hébitos alimenticios de Adontosternarchus devenanzii (n=25 lluvias-23 sequia) y Gymnotus carapo (n=11 lluvias - 24
sequia) en las areas inundables periféricas, segin el métddo volumétrico (izquierda) y de frecuencia de aparicion ( derecha).
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Figura 8b.- Habitos alimenticios de Eigenmannia virescens (n= 29 lluvias - 30 sequia) y Sternopygus macrurus ( n=26 lluvias-35 sequia)

en las areas inundables periféricas, segin el método volumétrico (izquierda) y de frecuencia aparicién (derecha)
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transecto del Guaritico confluyente con el rio Apure,
cabe la posibilidad de que las cinco especies de
Gymnotiformes ausentes se hayan desplazado hacia
este rio durante el des:enso de las aguas.

A excepcidén de Figenmannia virescens 'y
Sternopygus macrurus, la mayoria de las especies
fueron raras y accesorias. Se observd ademas, un
menor grado de constancia espacio/temporal en el
Guaritico respecto al plano inundable, donde E.
macrops 'y E. virescens fueron las especies gene-
ralistas. Mago (1976a) considera a £. virescens 'y
S. macrurus como las especies mas comunes en
Venezuela. El habitat con la composicion especifica
mas caracteristica, fué el fondo del cauce del Cano
Guaritico con cinco especies 0nicas. Informacion
adicional sobre el tipo de habitat y biotopos utiliza-
dos por los Gymnotiformes, es discutida por
Jorgensen (1994), Lasso (1996), Lundberg y Mago
(1986), Machado-Allison (1990, 1993). Mago
(1970), Mago et al., (1985) y Marrero y Taphorn
(1991), Marrero y Winemiller (1993).

En funcién de la fluctuacion de la precipitacion
y nivel de las aguas, las especies muestran varia-
ciones tanto en su abundancia como en su frecuen-
cia. Las especies generalistas fueron las mas
abundantes y dominantes en ambos sistemas. Todos

los habitats presentaron al menos una especie do-
minante caracteristica tal como £E. macrops en
el Cafio Guaritico y E. virescens en el area
inundable, superando casi siempre el 40% de abun-
dancia. Otras especies aunque menos abundantes
siempre acompanan a la dominante. Tal es el caso
de A. devenanzii, S. macrurus 'y G. carapo, por
citar las mas representativas. Lasso e/ al, (1995)
observaron una “asociacién” similar en Siluriformes.
Jorgensen (1994) encontro que los Gymnotiformes
eran el grupo mas importante en términos de abun-
dancia y biomasa, asociados a las plantas flotan-
tes de las areas inundables. En dicho estudio £.
virescens, S. macrurus y B. brevirostris, fueron
siempre las especies mas abundantes. De los da-
tos de Lopez-Rojas et al, (1984), se desprende
que los Gymnotiformes representan el 96% de to-
dos los peces colectados en el fondo del cauce del
Delta del Orinoco, donde A. sachsi y A
devenanzii fueron las mas abundantes. Tal como
apunta Goulding et al., (1988), se observd una ten-
dencia en la disminucion de la dominancia especifi-
ca, a medida que la diversidad taxondémica
aumentaba, lo cual es més evidente en el Cafio
Guaritico que en las areas inundables. Resultados
similares aunque no tan marcados se han observa-
do en los mismos sistemas con peces Siluriformes
(Lasso et al.,1995).
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Figura 9. Habitos alimenticio de Eigenmannia macrops (n= 26 aguas altas- 22 aguas bajas) en el Cafio Guaritico, segin el método volumé-
trico (izquierda) y de frecuencia de aparicion (derecha).
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En 1a familia Apteronotidae, las seis especies
estudiadas son bdsicamentie entomofagas, con una
marcada preferencia sobre los quirondémidos y en
menor grado sobre otras fases inmaduras de dip-
teros, efemerdpteros y tricopteros. La zooplan-
ctivoria en esta familia es una condicion
secundaria. Marrero (1987) coincide en sefialar que
los quironomidos y efemerdpteros son los items
mas importantes en la dieta de 4. devenanzii. Se-
fiala ademas que S. roseni y A. apurensis se ali-
mentan  exclusivamente de efemerdpteros vy
tricopteros. La dieta de esta ultima especie difiere
de nuestros resultados en el sentido de que en este
caso los quironémidos estdn presentes en la dieta y
constituyen el recurso mdas importante. Bottini
(1987) reporta para S. muelleri una alimentacidn
compuesta principalmente por dipteros (Chiro-
nomidae, Tanypodinae, Ceratopogonidae) 'y
efemeropteros (Polymitarcidae), lo cual es coinci-
dente con nuestros datos. Gymnotus carapo  e€s
una especie entomoéfaga aunque sus presas suelen
ser de mayor tamafio que en el resto de los
Gymnotiformes, excepto en S macrurus. Otros
invertebrados e inclusive peces son un componente
importante de su dieta. Junto con S. macrurus, son
las Unicas especies que incluyen insectos de origen
aléctono en su dieta. Rodriguez (1980) seilala que
G. carapo consume tanto insecltos acuaticos como
camarones y peces pequefios, presentando diferen-
cias estacionales. Winemiller (1989) considera a G.
carapo un piscivoro que cambia su dieta con el
desarrollo ontogenético. Aunque no tenemos datos
de Electrophorus electricus, es conocida su condi-
cién ictidfaga (Mago 1976, Machado-Allison ef al.,
1993). Brachyhypopomus brevirostris — resultd ser
una especie entomo-zooplanctéfaga. Marrero y
Taphorn (1991) indican un habito similar para 5.
beebei. En la familia Rhamphichthyidae las dos es-
pecies de Rhamphichthys fueron basicamente
entomofagas, lo cual es confirmado por Marrero
(1989) para R marmoratus. G. hypostomus e€s
una especie que consume en general insectos acua-
ticos inmaduros (Marrero y Taphorn, 1991). Todas
las especies de la familia Sternopygidae resultaron
ser entomadfagas, aunque el zooplancton es bastante
importante en la dicta de Eigenmanwnia spp, al
igual que en R eastwardii (Lundberg y Mago,
1986). Mago y Zaret (1978) acotan lo mismo para
R caviceps. Rodriguez (1980) seiiala que £.
virescens también alterna su dieta de insectos

acuaticos con micro-crustaceos. Marrero y Taphor
(1991) seflalan una dieta entoméfaga para S
macrurus.

La entomobentofagia es la condicién tréfica ce
racteristica de la mayoria de los Gymnotiforme
Excepciones a este patréon lo constituyen R. zare!
y R. troscheli que son zooplanctéfagos primarios
E. electricus que es ictidéfago. Si bien la idea de |
variacién estacional de la dieta ha sido confirmad
en numerosas especies de peces (Castillo, 198(
Goulding, 1980, Lasso, 1996; Lasso et al., 199:
Lowe-McConnell, 1987; Machado-Allison, 1987
Prejs y Prejs, 1987, Welcomme, 1985 y Winemille
1990; entre otros), nuestros resultados indican qu
en Gymnotiformes no se puede generalizar. De la
cinco especies estudiadas en detalle, sélo G
carapo mostrd una dieta marcadamente diferent
en lluvias (menos diversa) que en sequia (méas d
versa). Aunque se ha postulado que los peces e
los llanos durante la sequia tienden a ser mas e
pecializados (Machado-Allison, 1990), pareciera qu
la tendencia fuera al menos en esta especie utilizz
los recursos disponibles de manera mas generalist:
Winemiller (1989 b) menciona que G. carapo fu
mas generalista durante la época de transicion Il
via/sequia que en cualquiera de estas dos época
por separado. Rodriguez (1980) atribuye las dife
rencias en la dieta de G. carapo, a una meno
disponibilidad de sus presas habituales (peces pe
quefios y camarones) durante las lluvias, lo qu
induciria al pez a comer insectos acuaticos. £
virescens, E. macrops, S. macrurus 'y A
devenanzii no mostraron diferencias cuantitative
en sus dietas en las dos épocas, tan sélo variaro
el orden de importancia de los items. Bottini (198"
observd lo mismo para S. muelleri y Marrer
(1989) para R. marmoratus. Este ultimo auto:
explica este hecho en base a dos razonamientos
nuestro parecer muy acertados. En primer lugar |
disponibilidad uniforme de presas durante todo «
afio -ya sugerido por Mago (1976)-, lo que permit
ria a la especie mantener su dieta y en segund
lugar, la morfologia bucal que impondria fuert
restricciones.

Por otro lado, el consumo de zooplancton e
Gymnotiformes si parece guardar relaciéon con
estacionalidad como lo atestiguan los resultados ¢
Lundberg et al., (1987) para R zareti 'y Mott
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(1988) para R. troscheli. Una sitnacion similar se
evidencia en nuestro caso para F. virescens. I
macrops 'y A. devenanzil.

Todas las especies estudiadas se reproducen
durante la estacion de lluvias o aguas altas, algunas
de ellas al inicio, en la mitad o al final de esta.
Los meses previos al comienzo de las lluvias
posterior elevacion paulatina del nivel de las aguas,
se caracterizan por la maduraciéon de las gonadas.
Durante el periodo de transicién y descenso de las
aguas la inactividad reproductiva es el factor domi-
nante, fenomeno ampliamente conocido para nu-
merosas especies de peces en los Llanos
(Machado-Ailison, 1990, 1993). Dichos procesos
parecen estar relacionados con cambios fisico qui-
micos del agua, especiaimente disminucién de la
conductividad durante las lluvias y posterior inunda-
cion (Kirschbaum, 1976: Provenzano, 1984)

De acuerdo a la fecundidad y ciclos de madu-
racion  gonadal las pueden  ser
desovadores parciales o totales. Dentre de la pri-
mera categoria estaria . virescens, A. devenanzii
(Provenzano, 1984) y G. carapo ¢ Brachyhy-
popomus sp. (Winemiller, 1989 ab). En la segun-
da estarian R. marmoratus (Brull, 1983) v
probablemente S. macrurus (Provenzano. 1984).
La asignacion de un tipo de desove a las especies
restantes requiere de estudios mas exhaustivos.

especies

Finalmente, Winemiller (1989 a) en base a los
atributos de las historias de vida. reconoce tres es-
trategias, de las cuales la de “equilibrio” (estrategia
K) incluiria a G. carapo. La otra estrategia llama-
da “estacional” (estrategia r) que es la mas comun
en la mayoria de los peces llaneros, incluiria a espe-
cies como A. devenanzii, Brachyhypopomus
brevirostris, E. virescens y R. marmoratus. No se
encontrd ninguna especie de estrategia oportunista.
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