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RESUMEN

Los Gymnotiformes constituyen un grupo de peces restringidos al Neotrépico, cuya
importancia en la ictiofauna regional nunca ha sido debidamente reconocida. Aparente-
mente la causa principal de este marginamicnto, han sido los mismos hébitos de los pecces
en cucstidn (actividad nocturna, colorcs poco llamativos y comportamicnto criptico).
Mucstrcos con redes no convencionales han revelado que en el fondo de los grandes rios,
al menos ¢n la Orinoquia, existen grandes cantidades de estos peces. La alimentacion de
la mayoria de los integrantes del grupo esta constituida por material "autéctono” (espe-
cialmente formas inmaduras de insectos acuaticos) de los rios, este hecho contrasta con
lo quc hasta ¢l momento se ha encontrado para otros grupos de peces, cuya principal fuente
de alimentacidn es el matenal aléctono. La reproduccion en la mayoria de los integrantes
del grupo, esta intimamente hgada a factorcs fisicoquimicos propios del régimen pluwvial
que 1mpera en estas regiones. No se conocen en ¢l grupo grandes migraciones como las
que se han estudiado en otros grupos de Ostariofisi, y las que presentan los Gymnotiformes
son mas bién de caracter local. Las numerosas capturas de ejemplares del grupo y
observaciones de campo que se han realizado en el llano de Venezuela, permiten asegurar
que los distintos géneros y especies se localizan en sitios muy precisos de la amplia gama
de habitats que conforman los ecosistemas acuéticos de la region.

ABSTRACT

The importance of the Gymnotiformes, a group of neotropical electric fishes, 1s often
underestimated. Apparently this is because of their nocturnal habits, drab colors and a
tendency to hide deep within available cover. Samples colected with small bottom trawls
have revealed that large numbers of these fishes are present on the bottom of large rivers
in the Orinoco basin. The principal food of most knifefishes consists of autochtonous
material (immature forms of aquatic insects). This contrasts with the food of other fishes
studied in the Neotropics. The reproductive cycle of knifefishes 1s intimately linked to the
hydrological regime. Long migrations (as in other ostariophysi), are unknown for these
fishes, but local movements do occur. As our knowledge of the group increases it appears
that most knifefish species occupy a fairly limited range within the many niches available
in aquatic llaneran ecosystem.

INTRODUCCION

Los Gymnotiformes son peces de agua dulce restringidos al Neotropico. De ellos se
conocen hasta el momento, alrededor de unas 60 especies. La mayor diferenciacion del
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orden (21 géneros) se encuentra en la cuenca del Amazonas; pero también en las Guayanas
y en la cuenca del Orinoco existe una gran diversidad. Fuera de estas areas, el nimero dc
especies declina sensiblemente (Mago-Leccia; 1978). Estos peces, por lamancra de nadar,
por la forma peculiar de su cuerpo, y sobre todo, por su capacidad electrogénica y de
electrorecepcidn, llamaron la atencién de los grandes naturalistas de siglos pasados, y atin

hoy dia conforman una interesante linea de investigacion para electrofisi6logos y etdlogos
(Bastian, 1976; Heiligenberg, 1977, 1980; Westby, 1988).

Contrastando con la forma casi constante que presentan todos los integrantes del grupo
en la parte posterior del cuerpo (subcilindrica o ligeramente comprimida), la parte
anterior (hocico y cabeza) presentan una gran plasticidad morfologica. Esta extensa
radiacién morfolégica ha sido poco estudiada, y s¢ ha especulado que los hocicos en forma
de pico de algunos géneros pueden tener alguna funcion en la manera como estos peces
capturan su alimento (Fernindez-Yepez, 1967 Roberts, 1972; Schwassmann, 1976; Ma-
rrero, 1983, 1987, 1990; Bottini, 1987).

Se ha comprobado que la electrogénesis y la electrolocalizacién les permite a estos peces
establecer una comunicacién inter ¢ intraespecifica en poblaciones simpétricas; incluso,
se ha determinado que los machos de S. macrurus (Sternopygydac), producen variaciones
en sus descargas eléctricas durante el cortejo nupcial (Hopkins, 1974b). Este sofisticado
mecanismo de orientacién les permite, a los integrantes del grupo, desplegar su actividad
durante la noche o en horas crepusculares (Schwassmann, 1976; Mago-Leccia y Zaret,
1978; Mago-Leccia 1978). En este ciclo de actividad particular, los patrones de coloracién
cripticos y el hecho que algunas especies excaven en los sedimentos del fondo para
ocultarse, ha dificultado enormemente la realizacién de estudios ecologicos extensivos.
Este vacio de informaci6n ha contribuido a crear la falsa imagen de que los Gymnotiformes
tienen una importancia marginal dentro de la ictiofauna de agua dulce del Neotrépico; de
hecho, las publicaciones, tanto divulgativas como especializadas, s6lo le dedican al orden
unas pocas lineas.

El objetivo de este trabajo es presentar tanto datos originales asi como informaci6n
recopilada en la literatura, sobre estudios hechos en la cuenca del Rio Apure, y en otras
areas, en aspectos biol6gicos y ecolégicos generales de este interesante grupo de peces
neotropicales, con ello se espera llamar la atencién acerca del papel que desempeiian en
la ictiofauna de la Orinoquia.

La cuenca del Rio Apure.

El }h’o Apure es el afluente de aguas blancas més importante del margen norte del Rio
Orinoco (Fig. 1). El mismo drena una cuenca de 167000 km? y vierte a dicho rio un
promedio anual de 2000 m3/seg. Geograficamente esta cuenca es muy amplia e incluye
parte del territorio de los estados Portuguesa, Cojedes, Barinas, Apure, Gudrico, T4chira,
LCIérida, Trujillo, Lara, Yaracuy, Carabobo y Aragua. Por lo extenso del 4rea que drena,
dicha cuenca, tal como se describirs en breve, exhibe una de las m4s variadas gamas de
habitats acusticos en el pafs. |

entre 100 y 500 metros S.N.M.) es el 4rea de transicion entre las montanas y las zonas
planas. Esta regién est4 constituida por colinas y terrazas muy erosionadas y los rios son
relativamente mas lentos, profundos y de condiciones fisicas menos drésticas que los de
zonas altas. Por debajo de los 100 msnm se ubica el 4rea denominada Llano, la cual por
su extension, domina la cuenca. Se ha dividido en alto y bajo llano pero esta distinci6n es
mas bien subjetiva. Elalto llano comprende la zona adyacente al piedemonte y est4 ubicada
entre 70 y 100 msnm. Por su relativo buen drenaje y por el hecho de no estar sujetas al
largo periodo de inundacidn, estas tierras son aptas para actividades agropecuarias. Caso
contrario es el que ocurre en el bajo llano (entre 45 y 70 msnm), donde los suelos por ser
pesados e impermeables permanecen inundados durante poco més de un tercio del afio.
En los llanos es donde la diversidad y biomasa ictica, alcanzan un m4ximo (Mago-Leccia
1978; Taphorn y Lilyestrom 1984; Machado-Allison 1987).

Latopogratfia en la regi6n del bajo llano es producto del modelado de la extensa red fluvial
que ha operado en el lugar desde el Pleistoceno (Schargel y Gonzilez, 1972). En esta
extensa area existen muchos hébitats acuéticos que sirven de refugio temporal o perma-
nente a la ictiofauna propia de la zona. A grandes rasgos se pueden distinguir los siguientes
hébitats (las letras estan referidas a la figura 2).

(1) Préstamo (P). Este habitat fue creade en el bajo llano en épocas relativamente
recientes, los mismos son excavaciones a cielo abierto y de forma aproximadamente
rectangular, que resultan de la extraccion de tierra para construir carreteras o diques de
contencion. Estos pozos entran en contacto con los rios en época de inundacién, pero al
eliminarse este contacto, durante la época de sequia, en ellos quedan atrapadas una gran
cantidad de peces que en algunos casos, logran sobrevivir hasta la proxima estacién lluviosa
(Mago-Leccia 1978). Si bién es cierto que este es un habitat totalmente artificial, el mismo
se ha convertido en una forma paisajistica muy caracteristica del bajo llano.

(2) Cauce principal del rio (Cp). Debido a la dindmica fluvial de los rios, el Cp. no es una
zona de caracteristicas constantes en el tiempo. El régimen alternado Lluvia-Sequia hace
que el cauce se profundice adicionalmente durante las crecidas y recupere su profundidad
normal durante la bajada de aguas. Este fen6meno ha sido cuidadosamente estudiado en
los grandes rios del hemisferio norte (Strahler 1969). Por otra parte, la avenida de las aguas
no hace que instantdneamente se alcance el nivel m4ximo del rio y se inunde la planicie
aluvial de desborde (sabana). El proceso de llenado del rio es relativamente lento, y €n
€tapas sucesivas el agua va ganando el denominado cauce aparente del rio (1y 2 en la
higura 2). S6lo en la etapas medias del periodo de inundacién, se alcanza la sabana
propiamente dicha (linea punteada en la figura 2).

(3) Estero (E). Es una zona de inundaci6n que mantiene un estrecho contacto con el rio

durante la subida de aguas. Debido a que posee un relieve muy deprimido, conserva agua
por una gran parte del ano. En estas zonas existe una vegetacién muy variada (plantas
sumergidas, plantas emergentes y plantas flotantes). Este h4bitat es considerado sitio de

desove de muchas especies, que con esta finalidad se mueven hasta alli para completar sus
ciclos vitales.

(4) Bajio (B). Es una zona que mantiene una limina de agua sélo durante dos o tres meses
en ¢l periodo de inundaci6n, debido a que su pendiente es ligeramente inclinada. En estas
zonas existe una vegetacion emergente constituida por Gramineas, Cipericeas y la palma
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llancra (Copemicia tectorum). En esta zona los peces adultos o sus larvas, en el breve lapso

de su estancia alli, se alimentan de semillas o de fases inmaduras de insectos acu4ticos.

(5) f‘demés de estos hébitats mencionados, existen otros donde se acumulan grandcs
cantidades de peces. Entre ellos se pucden citar los meandros abandonados que son parte

de los cauces extintos. También es muy comin en los rios de esta zona, espccialmente
durante la época de sequia, las llamadas cadenas de pozos aislados. Estas no son més que
oquedades que mantienen agua una vez que el cauce de 1os rios se ha secado y ¢l agua a
dejado de fluir. Los mismos seran seiialados en nuestra terminologia con la letra (O).

Existen en la cuenca del Apure algunas zonas geolOgicas y fitogeograficas que Imprimen
al agua caracteristicas fisico-quimicas particulares y €n consecuencia hacen que las mismas
puedan clasificarse, sensu Sioli (1984), en aguas negras, aguas claras y aguas blancas. Los
rios de aguas blancas se originan en los Andes, generalmente son de aguas con muchos
sélidos en suspensién y su pH varia entre moderadamente acido y moderadamente
alcah:no. Su contenido de nutrientes es relativamente alto. Las aguas negras tienen una
localizacién muy puntual en la cuenca, originadndose en zonas con suclos muy arenosos, tal
como el sistema del Guaritico al norte del Estado Apure, y en algunas zonas del Est;do
Barinas (Fig. 3). Dichas aguas son de color marron-rojizo, tienen poca turbidez, pocos
minerales disueltos y el pH es relativamente 4cido (oscila entre 5 y 6), aunque no es tan
cxtremo como en las aguas de los rios de la cuenca del Amazonas. Las aguas claras
permanentes no son comunes en la cuenca del Apure, pero se las puede encontrar en
manantiales; también se pueden encontrar temporalmente durante la estacién seca,
cuando los rios de montana decantan la mayor parte de sus sedimentos suspendidos.

En un drea donde la inundacién es un fenémeno periddico, es de esperarse que en ciertas
onas esos tres tipos de agua se mezclen de manera extensiva. Por csta razon en el breve
apso de un periodo lluvioso algunos rios cambian de un tipo de agua a otro, de acuerdo
| como varie la fuente. Como consecuencia de ello, es comin que muchos peces llaneros
st€n adaptados a explotar un amplio espectro de condiciones mientras que otros est4n

'cstt_*ingidos s6lo a ciertos puntos de la cuenca, donde las aguas exhiben condiciones
articulares.

enen afirmar que en esta region los Characiformes son el grupo de peces mas importante.
\ respecto, I.owc.-Mf:Conncl (1987, 1991) puntualiza que 43% de los peces son Characi-
ormes, 39% son Sllunfor}nes y tan s6lo 3% son Gymnotiformes. Araujo-Lima et al (1987)

acen una acotacion similar, al afirmar que los Characiformes constituyen més del 30%

randes bagres o grandes car4cidos (Pseudoplatystoma spp, Brach yplatystoma filamento-
‘m, Phractocephalus hemiliopterus, Colossoma spp (Goulding 1980; Castillo 1988). Esta
s16n scsgada que _sobre la composicién de la ictiofauna de los grandes rios de la Orinoquia
la Amazoma S¢ tiene, a nuestro entender obedece a la siguiente explicacién: existe una
erte s?lcctmdad, en cuanto a las especies, que se requieren en las pesquerias comercia-
s, haciendo que la actividad de captura, por parte de los pescadores, se limite a h4bitats
uy especificos. Por ello, se ignoran micro-refugios tales como superficies de troncos,

6

vegetacion emergente y pequeiios remansos en la orilla de los rios. Adicionalmente, las
redes comerciales empleadas, tanto redes de ahorque como chinchorros, tienen aberturas
de mallas tan grandes que los peces pequenos pasan a través de ellas. Esta situaci6n hace
que los pescadores profesionales, y muchas veces los mismos biélogos pesqueros, virtual-
mente desconozcean la "micro-ictiofauna” de los rios donde trabajan y en consecuencia

pasan por alto su importancia.

Un muestreo exhaustivo realizado, con red arrastre de malla fina, por Lnndberg et al (1978
y 1979, datos no publicados), en el cauce principal del Rio Orinoco, revel6 que de un total
de 13002 ejemplares colectados, el 86.12% eran Gymnotiformes (Tabla 1). Estos resulta-
dos indican claramente que los Gymnotiformes, contrariamente a lo que se ha venido
publicando hasta el momento, son un componente de la ictiofauna, cuantitativamente muy
importante. Resultados similares se han encontrado en el Rio Apure (Castillo com. per.,

Marrero, 1987, 1990).

Alimentacion.

La alimentaci6n bésica de los Gymnotiformes estd constituida por fases inmaduras de
insectos acuéticos. Las desviaciones de este patron general de alimentacién son presenta-
das por algunas especies dentro de las distintas familias que conforman el orden. Por
ejemplo, se tiene que Rhabdolichops troscheli y R. zaretti (Sternopygidae), son primaria-
mente zooplanctofagos, mientras que Adontosternarchus sachsi y Adontosternarchus de-
venanzii, (Apteronotidac), son zooplanct6fagos secundariamente. La ictiofagia es el modo
de alimentacién exclusivo de los adultos de Electrophorus electricus (Electrophoridae), y
aparece secundariamente en Stemopygus macrurus (Sternopygidae), y Gymnotus carapo
(Gymnotidae). Por Gltimo, se tiene que la lepidofagia aparece en Oedemognathus sp
(Apteronotidae), aunque este dato no ha sido totalmente confirmado (Roberts, 1970;
Sazima, 1984). En la tabla 2 sc¢ presenta en forma resumida el espectro alimentario de la
mayor cantidad de especies que conforman el grupo. En base a estos datos se ponen de
manifiesto dos aspectos muy importantes. En primer lugar tenemos que el grupo, en el
contexto de los Ostariophysi y, desde el punto de vista tréfico, puede considerarse
especializado. Dentro de cada uno de los otros 6rdenes (Siluriformes, Characiformes y
Cypriniformes), existe toda una gama de formas de alimentacién: herbivoros, consumido-
res de semillas, raspadores de algas, planctéfagos, entoméfagos e ictiofagos. Prob-
ablemente, los Gymnotiformes evolucionaron hacia el consumo de presas con capacidad
de movimiento. El sistema de electrogénesis y de electrorecepcion jugé y juega un papel
en la especializacién del grupo para la captura de presas vivas, y asi se ha demostrado para
algunas de las especies. En efecto, Westby (1988), en un estudio de la pauta de compor-
tamiento alimentario de Electrophorus electricus (Electrophoridae), determiné que la
actividad eléctrica (EOD) que precede la deteccién y captura posterior de una presa
potencial, s6lo se hace méxima cuando el animal est4 frente a un pez vivo.

El otro aspecto importante que resalta, cuando se estudian los datos provenientes de esta
tabla, es que los distintos géneros y especies del grupo, basicamente se alimentan de
invertebrados que provienen estrictamente del medio acuitico. En este sentido, los
Gymnotiformes contrastan con otros grupos de peces neotropicales, cuya fuente principal
de alimento es material al6ctono (Lundberg et al/, 1987; Lowe-McConnel, 1987.
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Reproduccion. Dimorfismo sexual.

Hasta hacc muy poco ticmpo, solo se conocia quc la difcrencia entre machos y hembras
radica en las caracteristicas fisicas dcl tipo de descarga cléctrica que emitian los individuos
de ciertas especics del grupo. A este respecto Hopkins 1974b ya habia comprobado quc
los distintos sexos de Stemopygus macrurus durante cl periodo de aparcamicnto, emiten
patrones de descarga eléctricos distintos: el patrén de descargas de las hembras es de 120.1
Hz, micntras que el de los machos cs de 66.8 Hz. En Eigenmannia virescens ¢l mismo autor
sugicre que las sciales eléctricas de las hembras son un estimulo que hace aumentar la
frecuencia de las interrupciones de las descargas eléctricas de los machos. En estudios
recicntes rcalizados en el bajo llano de Venezucla, (Hopkins, Mago-Leccia y Provenzano,
(datos no publicados), se ha encontrado que los machos de Stemarchorhynchus roseni
(Apteronotidae), durante la época del cortejo nupcial sufren una extensa modificacion
morfol6gica en la punta del hocico, y sus dicntes s¢ proyectan hacia el exterior. Esta
modificaci6n, segfin los citados investigadores, e¢s un arma defensiva que utilizan estos
individuos durante unos combates nupciales que realizan en dicha época. Este descubri-
miento trasciende al campo de la sistcmatica del grupo, porque ahora se ha comenzado a
especular que Oedemognathus sp, cuyo caracter taxondémico es precisamente la proyeccion
perilabial de sus dientes, quizas no sea méis que el macho dimérfico de algin Apteronoti-

dae (Mago-Leccia com. pers).

a) El desove

Kirschbaum (1976), demostr6 en condiciones de laboratorio que los estimulos desenca-
denadores del proceso de maduracién de las gébnadas en Eigenmannia virescens (STER-
NOPYGIDAE), son una combinacion de factores fisico-quimicos, asociados a 1a estacio-
nalidad de las lluvias. Entre estos factores se tienen: un aumento en los niveles del agua
durante la inundacién, y una disminucién sibita concomitante de los valores de la
conductividad. En dicho trabajo el autor citado argulie que en condiciones naturales, las
lluvias, al producir la inundacién, promueven una serie de procesos analogos a los que él
reprodujo en el laboratorio.

En otras especics del grupo Adontostemarchus spp (Apteronotidae) y Rhamphichthys
marmoratus (Rhamphichthyidac), también se constaté que 1a maduracion de las gbnadas
esta sincronizada con el comienzo de la estacion lluviosa, y el desove comienza en junio y
finaliza en septicmbre (Brull, 1983; Provenzano, 1984). Sin embargo, hay datos que
sugiecren que el cambio en las condiciones fisicoquimicas del agua no es el nico respon-
sable de desencadenar los procesos que finalmente conducen las hembras a la maduracién
de las gonadas y al desove posterior. Al respecto Westby (1988) report6 que las condicio-
nes fisicoquimicas de ciertos rios ubicados en la costa de L.a Guayana Francesa, los cuales
fluctian de forma muy rapida, no varian como en el caso de los sistemas acuaticos del llano
inundable; y a pesar de ello, los eventos reproductivos se presentaron de manera normal.
En base a esta evidencia el autor citado sugiere que en ese tipo de ambientes el mecanismo
desencadenador de los procesos reproductivos es de origen acastico.

Movimientos migratorios de los Gymnotiformes.

Los movimientos de los peces han sido ampliamente estudiados en los ecosistemas
acuiticos Neotropicales (Goulding, 1980; Goulding y Carvalho, 1982; Ribeiro, 1983;
Taphorny Lilyestrom, 1978; Lowe-McConnell, 1987). Tales estudios han estado centrados

b) La cstrategia reproductiva y la supcrvivencia de los juveniles. en Characiformes (Prochilodus mariae, Semaprochilodus sp, Ctenobrycon spilurus).

El nimero de 6vulos que ha sido reportado para las distintas especies del grupo, es
relativamente bajo (Tabla 3). A pesar de estas fecundidades tan bajas, en el grupo no se
ha reportado ningtn tipo de cuido parental hacia las crias. Sin embargo, dado que la
electrogénesis es una caracteristica que aparece muy temprano en ¢l desarrollo ontoge-
nético del grupo (Kirschbaum y Westby, 1975; Westby, 1988), es predecible que en las
primeras etapas de su desarrollo, los juveniles sean un "blanco” muy conspicuo para los
depredadores, especialmente para aquéllos que tienen capacidad electroreceptora. Por
esta razon, algunos géneros tienen "estrategias” tendientes a garantizar la supervivencia de
sus juveniles. Una de estas estrategias es el desove en los meses que preceden el periodo
lluvioso; con ello se garantiza que una vez entradas las lluvias (con el concomitante
aumento en la densidad de depredadores), ya se ha pasado la critica etapa larval , y los
juveniles han alcanzado un tamafno considerable que les permite defenderse, o por lo
menos huir. Este es el caso de Stemopy gus macrurus (Hopkins, 1972a; 1974b, c; Proven-
zano, 1984) y Gymnotus carapo (Westby, 1988).

En Gymnotiformes, no se ha reportado este comportamiento, y probablemente los movi-
mientos, de las especies de este grupo de peces, son muy locales (durante el periodo de
crecida de los rios, o circadianamente, circunscritos al "home-range” de cada especie).
Schwassmann (1976), reporta que pequeiios grupos de Gymnorhamphichthys hypostomus
(Rhamphichthyidae) se mantienen en un 4rea restringida durante varios dias seguidos.
Este autor pudo contar los ejemplares y adem4s constat6 que los mismos s6lo se movieron
como consecuencia de una crecida que experiment6 el pequeio caiio donde €l hacia sus
estudios. Schwassmann y Carvalho (1985) reportaron que grupos de Archolaemus blax
(Sternopygidae), durante el dia se refugian bajo las rocas en lugares donde la cornente es
fuerte; también estos peces se mueven localmente durante la noche para buscar alimento.
En el Rfo Apure hemos encontrado, mediante el uso de aparatos especiales de audicion,
que durante el periodo de crecida del rio, Apteronotus bonapartii, Stemarchoriynchus spp,
Adontostemarchus devenanzii y Adontostemarchus sachsi (Apteronotidac), ejecutan un

: , . : movimiento masivo local desde el cauce principal hacia zonas menos profundas cercanas
Otra estrategia, que podria considerarse como un tipo de "defensa post-natal’, es el a la orilla. Probablemente este fen6meno se presenta debido a que durante la época de

comportamiento gregario de las larvas. En investigaciones rcali?adas POE “{eStbyr 1983, inundaci6n, existe un movimiento masivo hacia las orillas de fases inmaduras de insectos
este autor encontr6 dos grupos de larvas de Hypopormus beebei (Hypopomidae), cuyos acudticos (Pseudomacronema sp, Leptonema columbianum Ulm. y Smicridea sp, Hydrop-

miembros (aproximadamente 15 individuos cada uno), se mantenian agrupados en el sichidae), en procura de nuevos hébitats: los Gymnotiformes estarfan moviéndose para
fondo del cauce, bajo hojas o al abrigo de raices sumergidas. Estos grupos de larvas, ante seguir su fuente de alimento.

un depredador con capacidad de electrorecepcién, estarian aparentando ser un Gnico
animal de gran tamaiio, lo cual disuadiria al mencionado depredador.
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La distribucién de los Gymnotiformes en 1as diferentes zonas y habitats de la subcuenca
del Rio Apure.

a) Macrodistribucién

Exceptuando algunos grupos, a grandes rasgos, se puede afirmar que la macrodistribucion
de los Gymnotiformes en la cuenca del Rio Apure, est4 supeditada a las diferentes zonas
"microgeograficas” que se mencionaron en la descripcion general de la cuenca. Algunas
especies pueden considerarse "cosmopolitas” porque se las encuentra distribuidas practi-
camente en toda la cuenca tanto en ambientes 16ticos como lénticos; tal es el caso de
Stermopygus macrurus, Hypopomus beebei, Eigenmannia spp, y Gymnotus carapo. Dichas
especies habitan indiferentemente las zonas al norte de la cuenca, donde el fendmeno
periédico de la inundacién casi no se deja sentir, y también al sur donde este fendmeno es
manifiestamente intenso. Por esta razon puede halldrseles en lagunas marginales, cauces
abandonados, esteros y pequeios rios. Por su parte Apteronotus bonapartii, Stemar-
chorhynchus curvirostris, Stemarchorhynchus roseni, y Stemarchogiton porcinus, (Aptero-
notidae), siempre han sido colectados en ambientes 16ticos (especialmente en el cauce
principal del Rio apure) y muy escasamente en lagunas marginales y ambientes lénticos
en general. Todo lo contrario ocurre con Adontostemarchus spp 'y Apteronotus albifrons,
a quienes suele encontrérseles en este Gltimo tipo de ambientes mencionados. Por su parte
Rhamphichthys marmoratus y R. reinhardti (Rhamphichthyidae), se encuentran en lagunas
marginales, esteros cauces abandonados (zonas éstas, sujetas al fen6meno de la inunda-
cién peridédica). Gymnorhamphichthys hypostomus), pareciera que estd asociado a zonas
donde existen aguas negras y fondos predominantemente arenosos.

Una observaci6n que vale la pena destacar, es que algunas formas melénicas de ciertas
especies (comGnmente Sternopygidae y Gymnotidae), estdn asociadas a aguas negras,
mientras que sus homélogos "palidos” s6lo se los consigue en los otros tipos de aguas.

En la tabla 4 y la figura 3, se presenta un resumen de distintos ambientes donde mayorita-
riamente se han colectado las diferentes especies del orden que forman la base de este
trabajo. Los ejemplares se encuentran depositados en la coleccién de peces del Musco de
Ciencias Naturales de Guanare.

b) Microhabitat.

Otros autores han reportado sitios especificos de refugio de Gymnotiformes dentro de los
macrohabitats mencionados. Schwassmann (1976) reporta que Gymnorhamphichthys
hypostomus excava en la arena y se oculta alli durante el dia. Schwassmann y Carvalho
(1985), reportaron que Archolaemus blax se refugia durante el dia bajo las rocas, en sitios
donde la corriente es fuerte. Westby (1988), hizo una zonacién precisa de los sitios donde
los Gymnotiformes se refugian durante el dia. Gymnotus carapo y una especic muy
relacionada a él, G. anguillaris, presentaron una preferencia por raices y oquedades en las
orillas. Hypopomus beebei ¢ H. artedi, prefieren ocultarse bajo la capa de hojas que reposa
en el fondo, pero lejos de la orilla. Ejemplares de Eigenmannia virescens fueron encontra-
dos en grandes cantidades refugiados en las plantas acuéticas, especialmente las del género
Cabomba sp.

La importancia de los Gymnotiformes en la estructuracion de las cadenas tréficas icticas
de los rios que conforman la Orinoquia.

Los datos que se han examinado, acerca de la composicion de la ictiofauna del fondo de
dos grandes de la Orinoquia (El Rio Apure y El Rio Orinoco), muestran un aspecto que
hasta ahora habia sido desconocido: la gran cantidad y diversidad de peces Gymnotiformes
que habitan tanto en el fondo de los sistemas 16ticos, asi como los cuerpos acuaticos
Iénticos de la Orinoquia. Este hallazgo, mas que representar una mera curtosidad biolo-
gica, abre muchas interrogantes acerca del papel que pudieran estar jugando los Gymno-
tiformes en la dindmica ecolégica de estos sistemas acuaticos neotropicales.

Se ha comprobado que los Gymnotiformes constituyen un componente muy importante
como items alimentario de los grandes bagres propios de estos rios; los datos recopilados
por Castillo (1988), asi lo demuestran (Tabla 5). Este hecho debe contribuir a que
cambiemos nuestra visiOn acerca de la manera en que se realiza el flujo de energia en las
comunidades icticas de estos ecosistemas. Si tal como lo comprobaron Saunders y Lewis
(1988), estos rios son pobres en fito- y zooplancton; es de esperarse que estos organismos
sean un elemento secundario en la alimentaci6n de los peces que alli habitan. Por ello al
contrario de lo que ocurre en los ecosistemas 1énticos, es presumible que las cadenas
tréficas que involucran a los peces se inicien sobre otro grupo de invertebrados. Los
estudios que han sido citados en el presente trabajo, asi lo demuestran. Entonces si los
Gymnotiformes se alimentan bisicamente de fases inmaduras de insectos acuéaticos, han
"ehminado” de esa manera un eslabén de las cadenas tréficas tal como son conocidas de
forma tradicional (iniciadas en organismos zooplancténicos). De tal forma que una de las
cadenas tréficas en los rios del Neotrdpico podria estar estructurada de la siguiente
manera: a) formas inmaduras de insectos acuiticos, b) Gymnotiformes y ¢) grandes bagres,
quienes serian los consumidores terciarios. Este esquema trofico es distinto del que hasta
ahora se ha estado manejando y tal como se aprecia en éllos Gymnotiformes son un eslabén
muy importante en la dindmica ecoldgica global que incluso involucra a los consumidores
cuaternarios (el hombre). La comprensién de esta cadena de transferencia de energia
también nos muestra la fragilidad del ecosistema, y en especial su vulnerabilidad a obras
de infraestructura que como las represas cambian drasticamente los patrones de sedimen-
tacion de un rio. Una gruesa capa de sedimentos decantados en el fondo de una represa
que se construyera sobre el curso de uno de los rios de la Orinoquia, alteraria la estructura
comunitaria de los insectos acuiticos benténicos. Esto, a su vez, eliminaria a una buena

parte de los Gymnotiformes, y, colateralmente eliminaria a los bagres que de ellos se
alimentan.
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Tabla 1.- Porcentaje de peces de los distintos oOrdenes, colect?-
dos en el fondo del Rfo Orinoco con red de arrastre. Datos sumi-
nistrados por Lundberg et al, provenientes de la expedicién del
buque oceanogréfico R.W. Eastward 1978-1979.

Orden N de ind. Porcentaje
Gymnoti formes 11,197 86.12
Siluriformes 1,392 10.71

Perciformes 312 2.40

Characiformes+
Clupeiformes+ _
Pleuronectiformes 93 0.72



Tabla 2. Los diferentes alimentos consumidos por los peces Gymnotiformes. Tabla 3.- Numero promedio de évulos de cinco especies Gymnotiformes.

Alimentacién

% Especie Numero de Autor
5 8 Ovulos
8 & o
5 O —
£ 35
o= o g
w Y L . 65 Schwassmann 1976
-3 -3 T ? Gymnorhamphichthys hypos tomus
g & . g
% 1ESN e Sapnr TNpRFEERCIs 3 3 3 S Q : & Rhamphichthys marmoratus 3,686 Brutl L
« < e © E E /) Vs -8
= item de menor importancia .- S .E_ g o 2 =82 5 g Sternopygus macrurus 6,475 Foven
¢ 229882 5 2 2
— e, X 2 VO W R 2 & 0 MW Eigenmannia virescens 905 Provenzano
Adontosternarchus devenanzii + E * % * |
Adontosternarchus sachsi + * k% * adontosternarchus Spp 869 Provenzano 1984
Apteronotus albifrons + w w [
Apteronotus bonaparti + * *
Archolaemus blax +
Electrophorus electricus » +

EIQRImBIVIIE ) e * T Tabla 4.- Tendencias en la localizacién de los Gymnotiformes en
Exgenmania. macrope N -t ) los diferentes tipos de habitats acuéticos del bajo Llano. Las
SyeroTmp TERLi Mypostoms letras estan referidas a la figura 1. _

Gymnotus carapo + % & % Habitat

Gymnotus anguillaris + * " Especie P C.P E B O
Hypopomus beebei + * %

Parapteronotus baskini + a tus carapo + ¥ o+ 4
Porotergus compsus + + + ¢

¥ Apteronotus albifrons
Oedemognatus exodontus +

Apteronotus bonapartii ¥
Platyurosternarchus macrostomus + adontosternarchus devenanzi i &
Rhetdol ichops: Eroschel ) i * Adontosternarchus sachsi ¥ M
REabeio\ Telops: 2aret) - ' Sternarchorhynchus curvirostris ¥
RIRMPHY FGR SIS IATWOr AN " Sternarchorhynchus sp *
Rhamphichthys reinhardti + sternarchorhynchus mormyrus %
Sternarchella orthos + Sternarchogiton porcinus +
Starnarchalle Aime ¥ Sternarchella sima M
RERIEELLE, Tk * sternarchella terminalis +
Sternarchogiton porcinum * Sternarchel la orthos ¥
Sternarchorhamphus mul leri + Sternopygus macrurus + + + ¢+
Sternarchorhynchus curvirostris + £ e virescens + + + +
Sternopygus macrurus v . Rhabdol ichops troschelli + ¥ o
‘ Rhamphichthys marmoratus + - ¥+ %
Fuentes de la informacién de dieta: Bottini 1987; Ellis 1913; Knoppel 1970; Rhamphichthys reinhardti & + + ¢
Lundberg et al 1987; Mago-Leccia & Zaret 1978; Marrero 1987; Marrero et al 1987; + +

Electrophorus electricus

Marrero (1990): Motta-Maues 1988: Motta-Soares 1979: Roberts 1978; Sazima 1983; [
Rodriguez 1980; Schwassmann & Carvalho 1985; Saul 1975; Schwassmann 1976; P = préstamo E = Estero C.P.= Canal principal del rfo

Westby 1988; Winemiller (datos no pub.). B = Bajfo 0 = Otros ambientes
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Tabla 5. Especies de bagres de la pesca comercial

del Rfo Apure que i1ncluyen gymnotiformes en su

dieta (Castillo 1988).

+

Gymnotiformes
Bagres Sc Ab Ad Es Rm Rr NI
rousseauxii * * * * e
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b ;
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Rm
Rr
NI
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filamentosum
vaillanti
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fasciatum
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pirinampu
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apurensis
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notatus
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luetkeni

‘brevifilis

W
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* * % »

B

H

Sternarchorhynchus curvirostris
Apteronotus bonapartii
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Eigenmannia Spp.

Rhamphichthys marmoratus
Rhamphichthys reinhardtii
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Figura 1. Ubicacion relativa de
A Localizaci6n de la Orinoquia. B. Localizacion aproximada d

la cuenca del rio Apure en el contexto dc la Orinoquia.

¢ la cuenca del rio Apurc.



Figura 3. Dctalle de la cucnca dcl rio Apurc dondc sc scialan las (%iftfrcnlcs zonas
microgcograficas y los puntos aproximados dondc sc han colcctado las distintas cspecics
dc Gymnotiformes quc sc hallan depositadas cn cl Muscod ¢ Zoologia dc la UNELLEZ.
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Distocyclus conirostris.
LON-HOLCCENE

- L Steropygus macrurus.
" ALUVIAL DEPOSIT

Gymnotus carapo.

Electrophorus elcctricus
LOW-PLEISTOCENE

A

B
C
D
E
F
G
H
L.
J.
K
L.
M.
N. Parapteronotus baskini.

Tt O. Apteronotus bonapartii.

P. Parapteronotus macrostomus.

Q. Sternarchorhynchus roseni.

R. S.curvirostris.

S. S. mormyrus.

T. Porotergus compsus.

U. Apteronotus albifrons.

V. Adontosternarchus devenanzi.

W. A.sachsi

Sternarchorhamphus muller:.

X.
Y. Sternarchogiton porcinum.

Figura 2. Diferentes ambientes acudticos del bajo llano de Venezuela.

Ver los dctalles explicativos en el texto. No esta a escala.
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