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Bolivia y Brasil comparten una de las cuencas mds atractivas y preservadas de la te-giuri
amazdnica: la cuenca del rio llénez o Guaporé, que escurre tanto sobre el lecho rocoso del Escudo
Precadmbrico Brasilefto como sobre las Hanuras del Beni. Estas influencias hacen que la cuenca
del iténez tenga una elevada heterogeneidad de habitats, una fauna acuaélica peculiar y un alto
valor de conservation. Este patrimonio binacional posée un potencial importante para la
conservacién de la diversidad regional y cl dcsar rollo sostcniblc participativo de las
comunidades locales.

El libro contiene un resumen del conotimiento de la cuenca y sus recursos, generado en los
ultimos 10 anos por un equipo de investigadores bolivianos, brasilefios y de otras nacionalidades.
Se presenta una descripeién del medio fisico, asi como resultados relevantes sobre la
biodiversidad acuética, con énfasis en algas, peces, reptiles y mamiferos. El aporte mas notable
del libro, adernas de la descripeién ecoldgica del ecosistema, son las lecciones aprendidas que
surgieron de experiéncias locales sobre la élaboration participativa de herramientas para la

gestion de los recursos hidrobioldgicos.

A Bolivia e o Brasil compartilham uma das bacias hidrogréficas mais atrativas e preservadas da
regido amazonica: a bacia do Rio Iténez ou Guaporé. A combinac¢io das influéncias do escudo pré-
cambriano brasileiro e da planicies do Beni é uma das razdes pela qual existem na regido elevada
heterogeneidade de habitats, fauna aquatica peculiar e alto grau valor dc conservagdo. Eslc
patrimdnio binacional possui potencial significativo para a conservagio da diversidade regional e
desenvolvimento sustentavel participativo das comunidades locais.

0 livro contém um resumo do conhecimento da bacia e seus recursos, gerado nos dltimos dez
anos por uma equipe de pesquisadores bolivianos, brasileiros e de outras nacionalidades.
Apresentamos uma descrigdo do meio fisico, bem como resultados relevantes da biodiversidade
aqudtica, com énfase em algas, peixes, répteis e mamiferos. A contribui¢do mais notavel do livro,
além da descrigdo ecoldgica do ecossistema, é a descri¢do das ligdes aprendidas que surgiram a
partir de experiéncias locais sobre elaboragdo participativa de ferramentas para a gestdo dos

recursos aquaticos presentes nesta bacia.
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Prélogo

Adolfo Moreno

Invitado a prologar este oportuno libro, doy libertad a mis recuerdos personales y suelto
la rienda de mis impetus literarios, tratando de sumarlos arménicamente a mis mds
controlados actos de reflexién cientifica. Entusiasmado, procedo a revolver mis mads
preciados recuerdos con la ciencia disponible sobre la regién, ya que el Iténez ha dejado
en mi alma una impronta de curiosidad y asombro que no puedo descartar y creo legitimo
compartir.

Conoci por primera vez el Iténez a mis nueve o diez afios de edad, en una panaderia de mi
pueblo, escuchando los relatos de un tio que lo visité de antafio en busca de sus preciosas
piedras. Desde entonces, mucha agua ha corrido bajo los ya bombardeados puentes de mi
memoria, muchas llenuras han convivido estacionalmente con el bosque, muchas playas
han mudado de sitio, se han retraido o se han hecho més extensas, muchas islas flotantes,
de colchales, de porciones de tarope desprendido y de inmaculadas garzas perchadas en
gajos secos han sido vistas pasar al garete, a bubuya, sin prisa pero sin pausa, por los
pobladores de las comunidades riberefias.

Atln con el nombre tnico de Guaporé, el rio nace en Mato Grosso, en la Chapada dos
Parecis, una serranfa divisora de aguas que engendra a la vez afluentes amazénicos y
platenses. El amazdnico Guaporé se dirige inicialmente hacia el sur, orilleando la sierra de
Santa Béarbara, para luego enmendar su rumbo hacia el oeste, hasta la Vila Bela da
Santissima Trindade donde, jubiloso, se le une el rio Alegre, por la izquierda, y el Sararé,
por la margen derecha.

En esta santa poblacién, antigua capitania y capital de Mato Grosso, comunidad de
esclavos libres y liberados, con bendiciones de santeria, el rio es nuevamente enviado en
direccién norte a partir del paralelo 15, recibiendo atn las aguas de diversos afluentes
hasta llegar a Betnia, inicio mismo de la frontera con Bolivia, que recibe al Guaporé con
los brazos abiertos en una poblacién que se llama Catamarca.

Desde aqui el rio es bautizado como Iténez en su flanco izquierdo. Hasta aqui el rio de los
dos nombres ha recibido ain pocas aguas de vertientes bolivianas, y todavia le falta
recibir los cristalinos aportes de las serranias precambricas chiquitanas como los de las



blancas o achocolatadas aguas de las llanuras aluviales benianas y los sedimentos de las
montafias andinas, que le llegan por un afluente de cambiantes nombres.

Enseguida nomads los rios Verde, al este, y el Paucerna, al oeste de la meseta de Caparu,
bajando precipitosos en estruendosas cataratas entregan sus aguas claras al Iténez,
mientras que el Paragud, que drena zonas pantanosas y muy himedas, discurre por las
llanuras de los bosques de Velasco y se une al Iténez mas abajo, a los 13°30’de latitud Sur.
Estamos ya en la frontera binacional, atin en Mato Grosso, por el lado brasilefio, y en
Santa Cruz, por el lado boliviano.

Desde aqui se inicia un curso binacional de aproximadamente 850 km en que el rio Iténez
o0 Guaporé corre grueso, vigoroso, dirigiéndose siempre hacia el norte, siempre hacia el
oeste, como divisor binacional, como natural separador de dos corrientes colonizadoras
ibéricas, la portuguesa en Mato Grosso y Rondonia, y la espafiola en Santa Cruz y Beni,
hasta que se topa con el rio Mamoré, que le regula la conducta y le obliga a asumir su
propio nombre a la altura de Puerto Avaroa, Bolivia, justo al frente de la comunidad de
Sorpresa, Brasil.

Ya en territorio beniano, son muchos los pequefios arroyos que regalan sus aguas al
Iténez antes de su junte con el Mamoré, pero los rios Blanco e Itonamas son sus afluentes
de mayor envergadura. El rio Blanco que nace en tierras chiquitanas crucefias con el
nombre de Zapocd, y al que en la comunidad de Bella Vista se le une el San Martin, carga
los aportes de las llanuras aluviales benianas y le entrega sus aguas blancas cerca de las
poblaciones de Buena Vista, Bolivia, bajo la atenta mirada de Costa Marques, Brasil.

Desde las montafias de Chuquisaca, empefiado en convertirse en el rio mas largo de
Bolivia, el Parapeti abandona su antigua afluencia al rio Paraguay girando en sentido
antihorario para dirigirse al norte, hacia el Iténez, con sus cargas de sedimentos y sus
nombres sucesivamente cambiantes-bafiados de Izozog, quebrada Porvenir, rios
Quimome, San Julidn y San Pablo-, hasta llegar finalmente al Iténez con el nombre de
Itonamas.

Por su margen derecha, el Iténez ha recibido sucesivamente las cargas de aguas claras de
rios con nombres que delatan su origen brasilefio: Cumutripano, Cautarinho, Manuel
Correia, Bacabalzinho, Sao Simao, Dos Veados, Santa Cruz, Pimenteira, Cabixi y Da Pedra.

Es en estos 850 km en que el Iténez o Guaporé delimita a los dos paises que discurren los
estudios de este libro. Es en esta serpenteante extensién fluvial y riparia que las nutrias
amazénicas, las londras de Bolivia, se conocen como ariranhas en Brasil, y donde los
delfines son llamados bufeos en un lado del rio y botos en el otro, a pesar de que navegan
las aguas de la misma corriente genética. Es en estas aguas donde el libro nos revela y
confirma que el bufeo es boliviensis y la ariranha brasiliensis, siendo ambas de las mas
simbdlicas especies amazdnicas.

Es en este tramo del rio Iténez que los grupos de londras son encontradas in fraganti en
medio de un proceso de distanciamiento evolutivo expresado en el libro como una especie
de revelacién furtiva que, literalmente, denuncia que, “los haplotipos del Iténez estdn
hasta siete pasos mutacionales alejados del haplotipo mds préximo observado, lo que
indica rotundamente la presencia de un linaje monofilético mitocondrial en formacién en
el Iténez”. Migracién evolutiva significativa que, tal como lo hizo con Inia boliviensis, que
se desprendié oportunamente de Inia geoffrensis, hard que la Pteronura brasiliensis del
Iténez en algin momento se distinga y diferencie de sus primas de otras latitudes y
longitudes amazdnicas y platenses.
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Es en estas aguas donde los recursos hidrobiol4gicos llaman la atencién de los estudiosos
que acuden presurosos a investigar sus peces y a anotar por lo menos 556 taxones que ya
han sido identificados de un total de 619 taxones registrados. Es en este rio que el
conocimiento disponible sirve para disefiar programas de gestién pesquera que aseguren
que el recurso sea también aprovechado por las generaciones del futuro. Es en este mismo
rio que se desarrollan experiencias para el manejo sostenible de las tatarugas y para el
aprovechamiento racional de los lagartos. Es en este Iténez donde, a pesar de su visible
limpidez, se ha recogido con empefio informacién de la turbidez, pureza, productividad,
profundidad, caudal y otros indicadores de sus aguas.

Y es este el mismo rio que le ha contado a los cientificos que, a pesar de las operaciones
mineras cercanas, que vierten y escurren mercurio en sus aguas, las mismas ain
conservan valores 6ptimos para albergar la biodiversidad que lo distingue.

Es el rio Iténez, un rio cuyo conocimiento completo alin estd muy lejano, no obstante los
importantes aportes de este libro, y cuyo conocimiento cabal es imprescindible, mds
todavia en estos tiempos en los que el curso principal del rio al que tributa, el Madeira,
estd en proceso de ser atravesado y barrado por tan mal explicadas como mal
comprendidas represas.

Los recuerdos de uno, pues, y los conocimientos empiricos, se entremezclan con las
noticias y los bien seleccionados informes cientificos que nos brinda este libro, actual
compendio mayor de lo que la ciencia conoce de esta cuenca, de su habitat y sus
habitantes.

Los recuerdos ya erosionados se presentan primero en forma de fotografias difusas pero
se hacen nitidos luego, cuando uno evoca que este es un rio que transita tranquilo hacia el
Amazonas pues corre seguro, resguardado por el fuerte del Principe da Beira, nieto del
rey de Portugal, vigilado por inselbergs y por torres o atalayas rocosas desde las que los
turistas, dvidos de aves, lo divisan con sus poderosos binoculares.

Es el rio que se aleja acechado amistosamente por cataratas cercanas que le mandan aguas
espumosas para que no las olvide en su curso hacia el mar. Es el rio que se enrosca en
bahias y se recoge en remansos, que se dilata en amplias avenidas, que se detiene y se
calma en efimeras playas, que serpentea y zigzaguea marcando el indice de sinuosidad
que acompafia caprichosamente al valle que lo contiene.

Es el rio que, a pesar de su comportamiento monomodal para llenarse y vaciarse exhibe
con orgullo su binacionalidad y la multicromatica condicién de sus aguas, fundamentada
en recibir rios verdes, esmeraldos, claros, blancos, negros y de todos los colores.

Es el rio cotidianamente surcado por canoas que se deslizan al impulso de los brazos
vigorosos de remeros pausernas, morés, itonamas y baures, visitado por las agiles
embarcaciones de tribus Kanoé, Arikapu, Jabuti, Purubord, Kwaza y Mekém.

Es el rio de comunidades riberefias que lo ven pasar desde sus pahuichis en Versalles y
Mategud, que le tocan el tambor en Cabixi, que lo divisan desde sus palafitos en Buena
Vista, frente a Costa Marquez. Es el rio de comunidades de monos que lo merodean desde
las interminables lianas del bosque ciliar, el rio que transporta tumultos de aves que lo
sobrevuelan ruidosas, el de silenciosos y acrobaticos peces que lo navegan hacia arriba
para desovar y hacia abajo para acercarse lo mas que se pueda al mar de las Atlantidas.

Es el rio de mis memorias m4s intimas, que me presentd un jaguar en su orilla izquierda, a
distancia menor que el largo de la canoa, que me regal otro tigre en una playa brasilefia,
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que me dejé ver su lomo estrellado de luceros mientras, sereno, cruzaba a nado de una
margen a la otra. Es el rio que me ensefi6 a la vez las manchas de identidad del cuello de
las londras y las aserradas y circulares marcas de las pirafias en la piel del pié de un
amigo. Es el rio de los atardeceres magicos de octubre, cuando en la misma postal se junta
con el bosque y la meseta, y con el cielo azul, anaranjado y blanco que aparecen en el
horizonte.

Ubiquelo en el mapa y vera su decidido e indiscutible rumbo amazénico. Obsérvelo desde
el satélite y verd la realidad de sus bosques, casi intactos en su lado occidental y ya
bastante disminuidos en su lado oriental. Visitelo y podra disfrutar en directo del canto
de sus aves, del murmullo de sus arroyos, del aroma a tierra mojada de sus orillas, del
encantamiento de sus paisajes encantados.

Mucho ha llovido desde que of mencionar el nombre del Iténez por vez primera. Mucho
ha llovido desde que se empezaron los estudios que se presentan en este esperado y
celebrado libro. Mucho ha llovido desde que visitantes como Erik Nordenskidld, que nos
dejé importantes estudios arqueoldgicos, y Percy Fawcett, que nos dejé sus mds
anecddticos relatos, lo exploraron el siglo pasado. Mucho mas ha llovido atin desde que
sus orillas albergaron a las vivas culturas hidraulicas que, hoy desaparecidas, no dejan de
sorprender al mundo.

La lluvia se ha precipitado con estruendos luminosos de reldmpagos, rayos y truenos
sobre todo el valle, y se ha depositado también sobre la meseta del mundo perdido de
Caparu con sus millones de afios de ver llover todas las tardes de los veranos australes.

Es la misma lluvia que mientras escribo tamborilea contra el cristal de mi ventana, que
me ayuda a rememorar y que me invita a volver. A volver al sudoeste amazdnico que es el
norte y el oriente de Bolivia, donde WWF y FAUNAGUA sumaron sus esfuerzos y ahora
suman sus indiscutibles méritos. Es la lluvia de un rio que me pertenece como a Santa
Cruz y al Beni, como a Mato Grosso y Rondonia, como a la humanidad toda.

Asi como las lluvias y los recuerdos, que regresan puntuales a la zona, espero que esta rica
informacién hecha libro retorne a la regién donde se origing, donde viven los que
tuvieron el coraje y el buen tino de quedarse...los hombres, las mujeres, los paisajes, los
rincones ocultos, los bufeos, las londras, los caimanes, las garzas, las pirafias, las regias
victorias amazdnicas, el tarope, las heliconias, las palmeras, los paquioses, los dioses y los
duendes del rio. Y los lectores de este libro, que espero se sumen jubilosos a la tarea de
conocer y conservar las eternas y vivas aguas del Iténez.



Presentacidon

La cuenca del rio Iténez o Guaporé ocupa un lugar particular en la Amazonia,
destacdndose por su presencia de aguas claras drenando el Escudo Precambrico y por su
alto valor de conservacién. Las cuatro contribuciones que constituyen la SECCION I del
presente libro dan testimonio de la extraordinaria riqueza acudtica y paisajistica de esta
regién y, ademas, de su alta vulnerabilidad a amenazas. Mientras que Maldonado &
Goitia y Torrente-Vilara & Doria ponen de relieve las caracteristicas ecoldgicas e
hidrolégicas de la cuenca, Pouilly et al. y Ovando Leyton presentan una descripcién
detallada y actualizada de dos amenazas especificas en la regién: la contaminacién con
mercurio y la deforestacién. Segiin estos autores, los impactos de estos dos factores
antrdpicos estdn incrementdndose, y urgen estrategias de mitigacién, disefiadas y
coordinadas en el marco de la cooperacién binacional (BoliviaBrasil).

Las nueve contribuciones incluidas en la SECCION II del libro son ilustrativas de la alta
riqueza de especies acudticas en la regién. Cadima F., mediante una descripcién
minuciosa de las algas Zygophyceae, nos hace recuerdo de la extraordinaria diversidad de
formas escondidas en las aguas claras del Iténez Guaporé, que la ciencia solo recién esta
empezando a descubrir y describir. Llama la atencién también la contribucién de un
grupo de expertos bolivianos, brasilefios y franceses (Jégu et al.), quienes alistaron 618
especies de peces en la cuenca, aunque destacan que algunos registros de especies deben
ser confirmados con estudios mds precisos. En la misma linea, Pouilly & Camacho
describen las caracteristicas de la ictiofauna en dos subcuencas del Iténez o Guaporé. Por
otro lado, Rubio et al. presentan un ejemplo que muestra como el estudio de la biologia
de algunas de estas especies (en este caso Brycon falcatus) puede generar insumos para
ajustar las estrategias de manejo pesquero. Este estudio nos hace el puente hacia algunos
de los importantes predadores de los peces en la cuenca, por una parte el hombre
(mediante la pesca de subsistencia y la pesca comercial), y por otra parte, los mamiferos
acudticos. Entre éstos, sin duda la londra (Pteronura brasiliensis) es la especie mas
emblematica en la cuenca, y que podria transformarse a corto plazo en un eficiente
embajador para la conservacién. Pickles, Pickles et al., Zambrana Rojas et al. y Mallea
Cardenas & Becerra Cardona demuestran de forma contundente la importancia que
tiene la cuenca para esta especie. Por su parte, Salinas Mendoza & Van Damme
aumentan informacién novedosa a la bibliografia creciente acerca de otra especie
emblemdtica, el bufeo boliviano Inia boliviensis. En resumen, se podria bien concluir que
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los trabajos que constituyen la seccién II del libro nos demuestran el alto valor de los
recursos hidrobioldgicos en la cuenca, y la importancia de conservarlos para las futuras
generaciones.

Como la mayoria de las cuencas amazénicas, la del rio Iténez o Guaporé estd atravesando
la presién de intervenciones humanas, particularmente en el lado brasilefio, que se
contraponen a la cultura y los medios de vida de los pueblos que tradicionalmente
habitan la regién. Los nueve capitulos de la SECCION III aportan novedosa informacién
sobre las estrategias utilizadas en la actualidad para conservar y manejar los recursos
hidrobiolégicos de la cuenca. Los autores describen como los pobladores de la zona
aprovechan de manera sostenible la riqueza acudtica en la zona. Ademas, aportan con sus
conocimientos sobre el manejo de recursos hidrobiolégicos (peces, tortugas y caimanes)
en unidades de conservacién ubicadas en territorios brasilefios y bolivianos. Salas
Peredo et al. presentan un resumen de las lecciones aprendidas durante experiencias con
el manejo de estos recursos durante cinco afios de trabajo en el Parque Departamental
Area Natural de Manejo Integrado (PD ANMI) Iténez, situada en la cuenca media del rio
Iténez. En esta misma 4rea, Castellon Antezana et al. y Mufioz & Aguilar realizaron
estudios piloto sobre el aprovechamiento de tortugas y la pesca de subsistencia,
respectivamente. Por otro lado, Doria et al. y Doria & Brasil de Souza introducen un
tema poco conocido hasta la fecha, que es la pesca comercial en el rio Iténez, y ponen de
relieve la importancia de intercambiar informacién entre los dos paises que comparten la
cuenca. Se presentan experiencias con el manejo participativo del pacd (Colossoma
macropomum) (Cérdova et al.) y del lagarto (Caiman yacare) (Méndez et al.) en éreas
protegidas bolivianos, y se describen los beneficios ambientales y econdmicas del manejo.
De estas contribuciones surge la percepcién global que los recursos hidrobioldgicos
siguen contribuyendo en gran medida a sostener los medios de vida en la regién. En el
mismo sentido, se hace evidente que el aprovechamiento sostenible de estos recursos
debe ser considerado con prioridad en estrategias de conservacién y desarrollo sostenible
para la regién. Van Damme & Carvajal-Vallejos, en su contribucién sintética que
concluye el libro, sefialan que la cuenca estard sujeta a nuevas amenazas, y que se
necesitard un esfuerzo colectivo para proteger este patrimonio binacional en frente de un
acelerado desarrollo regional desafiante.
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Apresentacao

A bacia do Iténez ou Guaporé ocupa um lugar Gnico na Amazonia e se destaca por seu alto
grau de conservgdo. As quatro contribui¢des que constituem a primeira PARTE I do
presente livro dao o testemunho da extraordindria riqueza aquética e paisagistica desta
regido e, a0 mesmo tempo, da sua alta vulnerabilidade a2 ameagas. Maldonado & Goitia e
Torrente-Villara & Doria enfatizam as caracteristicas ecoldgicas e hidrolégicas da bacia,
enquanto Pouilly et al. e Ovando Leyton apresentam urna descrido detalhada e
atualizada das ameagas na regido: a contaminagdo com mercirio e o desmatamento.
Segundo estes autores, os impactos destes fatores antrdpicos estdo aumentando, sendo
urgente o estabelecimento de estratégias mitigadoras, planejadas e coordenadas dentro
de um marco de cooperagio binacional.

As novas contribui¢des incluidas na PARTE II do livro sdo ilustrativas da alta riqueza de
espécies aqudticas na regifo. Cadima F., mediante urna descrigao minuciosa das algas
Zygophyceae, ressaltou a extraordindria diversidade de formas escondidas fias 4guas
claras do Iténez Guaporé, que a ciencia s6 recentemente comegou a descobrir e descrever.
Chama a atengao também a contribuigdo de um grupo de especialistas bolivianos,
brasileiros e franceses (Jégu et al.), que listaram 618 espécies de peixes na bacia,
entretanto destacam que algumas destas aguardam confirmagio. Na mesma linha, Pouilly
& Camacho descrevem as caracteristicas da ictiofauna nas sub-bacias do Iténez Guaporé e
Rubio et al. apresentam um exemplo que mostra como o estudo da biologia de algumas
espécies (neste caso do Brycon falcatus) pode gerar insumos para ajustar as estratégias de
manejo pesqueiro. Este estudo estabelece urna ligagdo entre alguns dos importantes
predadores dos peixes na bacia; de um lado o0 homem (mediante a pesca de subsistencia e
a pesca comercial), e do outro, os mamiferos aqudticos. Entre estes, a lontra (Pteronura
brasiliensis) a espécie mais emblemética na bacia, poderia, sem duvida, transformar-se em
urna eficiente bandeira para a conservagao. Pickles, Pickles et al., Zambrana Rojas et al.
e Mallea Cardenas & Becerra Cardona demonstram de forma contundente a
importancia da bacia para esta espécie. Salinas-Mendoza & Van Damme fomecem urna
nova informagZo acerca de outra espécie emblemadtica, o boto boliviano Inia boliviensis. De
maneira geral os capitulos que constituem a parte II do livro nos demonstram o alto valor
dos recursos hidrobioldgicos na bacia, e a importancia de conservagdo para as futuras
geracgoes.
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Como para a maioria das bacias amazénicas, o rio Iténez-Guaporé estd experimentando a
pressdo de crescente intervengdes humanas, particularmente no lado brasileiro, que se
contrapdem & cultura e os meios de vida dos povos que tradicionalmente habitam esta
regido. Os nove capitulos da PARTE III apresentam informagbes novas acerca de
estratégias recentes utilizadas para conservar e manejar os recursos hidrobiolégicos da
bacia. Os autores descrevem como as populacdes da 4rea aproveitam de maneira
sustentdvel a riqueza aquatica desta drea. Ademdis, representam um importante aporte
com seus conhecimentos sobre o manejo de recursos hidrobioldgicos (peixes, tartarugas e
jacarés) em unidades de conservagio em territorio brasileiro e boliviano. Salas Peredo et
al. apresentam um resumo das Ing¢ds aprendidas no manejo destes recursos durante cinco
anos de trabalho no Parque Departamental Area Natural de Manejo Integrado (PD ANMI)
Iténez, situada na por¢do média da bacia do Iténez. Nesta mesma d4rea, Castellén
Antezana et al. y Mufioz & Aguilar realizaram estudo piloto sobre o aproveitamento da
tartaruga e da pesca de subsisténcia, respectivamente. Por outro lado, Doria et al. e Doria
& Brasil de Souza introduzem um tema pouco conhecido até o momento, que é a pesca
comercial no rio Iténez e ressaltam a importancia de compartilhar informagio entre os
dois paises que dividem a mesma bacia. Experiencias com o manejo participativo do
tambaqui (Colossoma macropomum) (Cordova et al.) e o jacaré (Caiman yacare) (Méndez et
al.) em dreas protegidas bolivianas sao descritas mostrando que os beneficios ambientais
e econémicos sao elevados. Destas contribuigGes surge a percepcio global que os recursos
hidrobiolégicos vem contribuindo grandemente com a manutengio dos meios de vida da
populacdo da regido. Ademais, o aproveitamento sustentavel destes recursos de ve ser
considerado como prioridade na estratégia de conservacio e desenvolvimento
sustentdvel para a regido. Van Damme & Carvajal-Vallejos em sua contribugio que
finaliza o livro, sinaliza que a bacia devera enfrentar novas ameagas e que é necessario
um esforgo coletivo para proteger este patrimonio binacional.
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La cuenca del rio Iténez en Bolivia:
descripcién ecoldgica

A bacia do rio iténez: descri¢do ecoldgica
Ecological description of the iténez river basin

Mabel Maldonado M. y Edgar Goitia A.
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INTRODUCCION

La cuenca del rio Iténez-Guaporé forma parte de la cuenca alta del rio Madera,
importante afluente del rio Amazonas, siendo una de las varias cuencas bipartitas entre
Bolivia y Brasil. Se ubica entre los 12° a 20° S, y 58° a 66° W; su drea de drenaje es de 303
000 km?, correspondiendo al 28% de la superficie de la cuenca Madera (Pouilly & Beck,
2004).

Es una ecoregién de agua dulce en Sudamérica (Abell et al., 2008) (cédigo 319), halldndose
entre las de alta diversidad acuética. En Bolivia, es una de las subcuencas més extensas ya
que su drea de drenaje es de 207 901 km?, que representa el 18.9% de la superficie del pais.

La cuenca Iténez en Bolivia presenta particularidades tnicas en relacién a las otras
cuencas amazénicas del pais (por ejemplo Madre de Dios, Beni, Mamoré) pues a diferencia
de estas, tiene un solo afluente proveniente de los Andes, siendo una red de drenaje casi
exclusivamente de tierras bajas. Por otra parte, es la Unica cuenca que drena varias
unidades fisiograficas y geoldgicas, siendo también la Gnica que drena casi la totalidad del
Escudo Precambrico en Bolivia. Los anteriores aspectos contribuyen con seguridad a
generar una gran variabilidad ambiental, la cual es el origen de su elevada biodiversidad.

Sin embargo, a pesar de su importancia, es una de las cuencas menos conocidas en la
Amazonia boliviana, por lo cual el presente trabajo pretende aportar con una descripcién
ecolégica sindptica de la cuenca y de sus ambientes acudticos.

RASGOS HIDROGRAFICOS DE LA CUENCA ITENEZ O
GUAPORE

El rio Iténez o Guaporé nace en la Serrania Dos Parecis en el Estado de Mato Grosso de la
Republica Federal de Brasil, por las inmediaciones de la poblacién de Catamarca. Se
convierte en el limite natural entre Bolivia y Brasil escurriendo de este a noroeste a lo
largo de 850 km, hasta desembocar en el rio Mamoré, en las proximidades de Puerto
Avaroa (Bolivia) y Sorpresa (Brasil) (SNHN, 1998).

En Bolivia se encuentra la porcién oeste de la cuenca, ubicdndose en los departamentos
del Beni (provincias Marbéan, Cercado, Iténez y Mamoré), Santa Cruz (provincias
Guarayos, Nuflo de Chavez, J.M. de Velasco, Chiquitos, Cordillera) y de Chuquisaca
(provincias Luis Calvo y Hernando Siles).

Por su margen derecha y en territorio brasilefio, tiene como afluentes a los rios
Cumutripano, Cautarinho, Manuel Correia, Bacabalzinho, Sao Simao ou Branco, Dos
Veados, Santa Cruz, Pimenteira, Branco ou Cabixi y Da Pedra entre otros. Por su margen
izquierda y en territorio boliviano, son los rios Itonamas, Blanco o Baures, Curichal, San
Simdn, Paragu4, Paucerna, Verde y el Curichén (SNHN, 1998) (Fig. 1).

El rio Itonamas nace sobre los Andes como rio Parapeti, en la Provincia Azurduy de
Chuquisaca. Escurre en direccién noreste por 570 km, hasta afluir en los bafiados del
I1zozog, que se encuentran localizados en las provincias Chiquitos y Cordillera del
Departamento de Santa Cruz. Estos bafiados tienen una superficie de 7 590 km?,
constituyendo un gran cuerpo de aguas someras, del cual nace la Quebrada Porvenir que
da continuidad al rio Itonamas. A partir de esta quebrada, el rio cambia de nombres a rio
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Quimome, San Julidn o San Miguel, San Pablo, hasta que finalmente se denomina rio
Itonamas. Su trayecto completo es de 1 451 km. Su principal afluente es el rio Machupo
con una trayectoria de 380 km desde sus nacientes en las llanuras de la provincia Marban
del Beni (SNHN, 1998).

El rio Blanco es otro de los importantes afluentes del rio Iténez; nace como Zapocé de
Concepcidn, en la provincia Nuflo de Ch4vez del Departamento de Santa Cruz. En su
trayectoria se bifurca con su brazo derecho llamado rio Negro de Baures y con el
izquierdo como Blanco; su longitud es de 678 km hasta su desembocadura en el Iténez. Su
principal afluente es el rio San Martin, que nace también en la provincia Nuflo de Chavez;
su longitud es de 550 km hasta desembocar en el rio Blanco, cerca de la poblacién de Bella
Vista. Uno de sus afluentes importantes es el rio San Joaquin (SNHN, 1998).

El rio Paragud por su parte se origina en la provincia José M. de Velasco de Santa Cruz,

cerca de la ciudad de San Ignacio de Velasco. Su recorrido total es de 500 km hasta
desembocar en el rio Iténez (SNHN, 1998).
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RASGOS GEOFISICOS Y BIOCLIMATICOS DE LA
CUENCA DEL RiO ITENEZ EN BOLIVIA

Desde el punto de vista geofisico, se pueden reconocer al interior de la cuenca Iténez las
unidades fisiograficas y geoldgicas que se muestra en la figura 2, definidas en base al
Mapa Fisiografico de Bolivia elaborado por GEOBOL-BGR (escala 1: 1 000000) y a mapas
geoldgicos elaborados por YPFB-GEOBOL (escala 1: 250 000) y descritas de acuerdo a
Montes de Oca (2005) y Navarro & Maldonado (2002).

1. Cordillera Andina Oriental, con dos subunidades, sobre las cuales se origina el rio Parapeti:

1. Macizo montafioso, arriba de los 2 000 m, formado por montafias de origen tecténico que
han sufrido fuerte erosién por procesos glaciales y fluviales dando origen a profundos
valles (Montes de Oca, 2005). Modelado en rocas paleozoicas sedimentarias y
metamorfizadas, localmente intrusivas, encontrdndose areniscas, lutitas, limolitas,
cuarcitas y diamictitas.

2. Faja Subandina, debajo los 2 000 m, formada por serranias de formas alargadas y paralelas;
puede considerarse una montafia plegada y cortada transversalmente por rios impuestos.
Principalmente rocas sedimentarias, areniscas y conglomerados.

2. Llanura Chaco-beniana: es una extensa llanura aluvial ubicada debajo los 500 m, que fue
formada por la acumulacién de cientos de metros de depdsitos cuaternarios aluviales y
coluviales (gravas, arenas, limos y arcillas). Presenta tres subunidades:

1. Ondulado Amazdnico, sobre el Departamento de Pando y norte del Beni; es una llanura de
relieve ondulado caracterizada por depésitos holocénicos laterizados de arcillas arenosas
y hematiticas, arenas de grano fino, duros conglomerados rojo negruzco y depésitos
aluviales a lo largo de los rios. Sobre ella discurre el tramo inferior del rio Itonamas (Fig.
2, Llanura Chaco Beniana O).
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2. Llanura Beniana, sobre los departamentos de Beni y Santa Cruz; son llanuras aluviales
planas a ligeramente onduladas con arcillas, limos y arenas de grano fino de coloracién
pardo amarillenta. Sobre ella discurre el tramo medio y superior rio Itonamas, y los
afluentes de la margen izquierda del rio Blanco (Fig. 2, Llanura Chaco Beniana B).

3. Llanura Chaquefia, que es una pedillanura formada por los paleo-abanicos aluviales de los
rios Grande, Parapeti y Pilcomayo; de relieve bajo plano a ligeramente ondulado, poco
disectada por rios con suelos arenosos de grano fino y arcillas poco consolidadas. Esta
unidad es atravesada por el rio Parapeti (Fig. 2, Llanura Chaco Beniana H).

3. Escudo Brasilefio o Precdmbrico: formado por afloramientos de rocas muy antiguas
principalmente granitos y basaltos, que han sido disectados por la erosién formando
planicies, pequefias colinas y serranias. Muestra tres subunidades:

1. Penillanura lateritica: formada sobre un zdcalo pluténico 4acido, fue combeada a finales del
Terciario y comienzos del Cuaternario, dando lugar a una zona central levantada con
drenaje radial en torno a la regién de San Ignacio de Velasco, con una altitud promedio de
500 a 600 m. Predominan gneises, granulitos y migmatitas con afloramientos menores de
granitos, calizas y otras rocas. De esta zona denominada Planalto chiquitano o Penillanura
alta, el terreno baja en cualquier direccién hacia las zonas periféricas del Escudo hasta
altitudes entre 100 y 300 m. Dentro de la cuenca Iténez, la penillanura desciende hacia el
norte dando paso a una amplia y larga superficie peneplanizada y muy disectada por las
cuencas de los rios Negro, San Martin y Paragud, denominada Penillanura disectada de
Guarayos (Penillanura baja). Acd predominan granitos y granitoides.

2. Serranias del Escudo: hay tres conjuntos principales de serranias con altitudes inferiores a
1 200 m dispuestos periféricamente al Escudo, ademds de otras dispersas dentro del
mismo. Al norte y dentro de la cuenca Iténez se encuentran las serranias de Huanchaca,
San Simén y Tres Picos. La serrania de Huanchaca con morfologia de meseta muestra
altitudes entre 600 y 700 m, estd constituida por areniscas, cuarcitas, lutitas,
conglomerados, doleritas, granitos y granitoides. Al oeste del Escudo, en la zona de
Concepcién se hallan las serranias de Suruquizo, San Javier, Lomerio y San Diablo, con
relieve abrupto y altitudes entre 500 a 800 m, formadas por gneises, granitos y granitoides
y rocas metamdrficas.

3. Serranfas marginales: al sur del Escudo, se hallan serranias marginales como las de San
José y Santiago, que son monoclinales con calizas, areniscas y lutitas oscuras.

En cuanto al bioclima, sobre la cuenca Iténez se presentan dos bioclimas, el
pluviestacional que es predominante en la cuenca andina del rio Parapeti, el Escudo
Brasilefio y la llanura beniana, y el xérico, en la llanura chaquefia sobre la que discurre el
rio Parapeti. Algunos datos climaticos se muestran en el cuadro 1.

CLASIFICACION ECOLOGICA DE LOS AMBIENTES
ACUATICOS DEL RIiO ITENEZ

Como se menciond anteriormente, la cuenca Iténez muestra una alta variabilidad
ambiental que se refleja en los ambientes acudticos presentes. Una descripcién ecoldgica
de los mismos precisa de la clasificacién que se presenta a continuacién.

En primer nivel y de la forma més elemental, los ambientes acudticos continentales,
tradicionalmente referidos como de “agua dulce”, se clasifican en tres grupos (Odum &
Barrett, 2006) (Cuadro 2):

+ Ambientes lénticos: de agua estancada o quieta (de lenis = calma), que incluyen a los lagos,

lagunas, charcas, etc.

19



15

16

+ Ambientes 18ticos: de agua corriente (de lotus = lavado), como rios, manantiales, arroyos,
etc.

» Humedales: 4rea cubierta por agua poco profunda por lo menos durante una parte del afio,
por lo cual los suelos estdn saturados de agua, ya sea permanente o estacional mente, como

los pantanos, marismas y bosques aluviales estacionalmente inundados.

Las diferencias entre los ambientes léticos y lénticos se refieren a una triada de
condiciones: a) la corriente es un factor dominante y limitante mucho mas importante en
los rios, b) el intercambio entre la tierra y el agua es relativamente mas extenso en los
rios, es decir son ecosistemas abiertos, y ¢) la concentracién de oxigeno es mis alta y
uniforme en los rios, y estos presentan poca o ninguna estratificacién térmica o quimica
(0dum & Barrett, 2006).

Cuadro 1. DATOS CLIMATICOS EN DIFERENTES SITIOS DE LA CUENCA ITENEZ (EN BASE A NAVARRO &
MALDONADO, 2002).

. Precipitacién  anual | Temperatura  anual
Altitud . .
Lugar Subcuenca (m) promedio promedio
m
(mm) 0
., Blanco-San
Concepcion . 490 1093 24.4
Martin
Ascensién de | Blanco-San
] 247 1566 24.8
Guarayos Martin
Magdalena Itonamas 141 1707 26.3
San  José de
L Itonamas 280 1561 25.2
Chiquitos
Huarirenda B
Parapeti 500 513 24.6
(1zozog)
Camiri Parapet{ 810 800 22.7
Monteagudo Parapet{ 1130 [929 19.9

Los humedales por su parte son ecosistemas de transicién entre los sistemas terrestres
tipicos y los acudticos profundos (lagos o mares) o de agua fluyente (rios); son unidades
funcionales que se denominan ecotonos y tienen caracteristicas propias. Se distribuyen a
lo largo de un gradiente de humedad en el suelo, incluyendo desde suelos
permanentemente inundados hasta otros saturados de agua periddicamente, por tanto
solo crecen plantas tolerantes a suelos anéxicos (deficientes en oxigeno) como las
hidréfilas e hidréfitas (Smith & Smith, 2001).

Las categorfas descritas anteriormente pueden a su vez dividirse en un segundo nivel, de
acuerdo a criterios geomorfoldgicos, hidroquimicos, ecolégicos, etc.
Los ambientes lénticos pueden distinguirse por el origen de su cubeta que da lugar a

diversos tipos geomorfoldgicos que determinan la naturaleza del drenaje, entrada de
nutrientes, volumen de agua y tasa de renovacién, asi como su productividad y otras
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caracteristicas funcionales (Wetzel, 1981). Se reconocen numerosos tipos de origen, los
mas comunes corresponden a nueve grupos (tecténico, glaciar, volcanico, eélico, fluvial,
orgénico, por aludes, costero, cérstico). Debido a que en la cuenca Iténez solamente estdn
representados los de origen tecténico y fluvial, en el cuadro 2 solo se hace referencia a
ellos. En el caso del origen tecténico se trata de depresiones formadas por movimientos
de la corteza terrestre y, en el del origen fluvial, son formados por la actividad de los rios,
ya sea por procesos destructivos a causa de la erosién u obstructivos a causa del depésito
de materiales (Wetzel, 1981; Esteves, 1988).

Los ambientes 16ticos pueden clasificarse por varios criterios, los mas usados son los
morfoldgicos que permiten diferenciar dos tipos generales (Schéfer, 1985) (Cuadro 2):
» Rios de montafia, que discurren por pendientes elevadas, con alta velocidad y
consecuentemente procesos de erosién predominantes
* Rios de planicie, caracterizados por el bajo declive y procesos predominantes de erosién

lateral y acumulacién.

La mayoria de los rios presenta una mezcla entre estos dos tipos, pues su curso superior
puede estar en una zona montafiosa y el curso inferior en la planicie, con su
desembocadura en el mar o en otro rio.

En cuanto a los humedales, generalmente se clasifican en tres categorfas (Smith & Smith,
2001):
* De depresidn, que se forman en cubetas someras y pueden ser desde simples depresiones
hasta charcas y lagunas
* De ribera, a lo largo de orillas poco profundas y periédicamente inundadas por rios y arroyos

+ Costeros, a lo largo de las costas de grandes lagos y mares.

En la cuenca Iténez se presentan los dos primeros tipos (Cuadro 2).

En un tercer nivel, los ambientes lénticos de origen tecténico pueden diferenciarse por su
formacidn, ya sea por movimientos epirogenéticos o por fallas. En la cuenca Iténez se
presentan los formados por fallas. Los ambientes de origen fluvial pueden ser (Schéfer,
1985) (Cuadro 2):
+ lagunas de barrera (un afluente o un sector del rio ha sido obstruido por barreras de
sedimentacidn)
+ lagunas meéndricas (formadas cuando un meandro es abandonado por el curso principal rio
y se obstruye aisldndose del mismo)

+ lagunas de inundacién (depresiones en la llanura de inundacién que reciben agua de

desborde del rio)

Los ambientes léticos pueden diferenciarse adoptando la clasificacién de Giller &
Malmgqvist (1998) en:
« corrientes de tamafio pequefio a mediano, con substrato grueso, poco profundos, con
secuencias de pozas y rabiones y caudal variable en espacio y tiempo
+ ambientes torrentosos y cascadas, asociados a altas pendientes y velocidad del agua,
substrato muy grueso entre rocas y bloques, lecho escalonado
+ arroyos de gran latitud y altitud, caracterizados por las condiciones extremas,
especialmente en temperatura y baja disponibilidad de recursos alimenticios
» arroyos intermitentes y temporales; en los primeros el agua desaparece por sectores y
aparece en otros en forma de pozas. Cuando todo el lecho queda seco por més de tres meses,

se tornan temporales

21



25

26

27

28

+ rios en regiones dridas, con caudales altamente impredecibles y variables que dependen de
la precipitacién, generalmente salinos

* rios grandes con llanuras de inundacién, sistemas muy complejos en que la llanura
adyacente al rio se inunda periédicamente por el desborde del mismo, predominan los

procesos laterales de intercambio sobre longitudinales.

Los humedales por su parte se pueden diferenciar por la vegetacién que los caracteriza.
Existen numerosas clasificaciones de humedales, funcionalmente de acuerdo a la
permanencia del agua en un ciclo anual en permanentes y estacionales (Horne &
Goldman, 1994).

En un cuarto nivel (Cuadro 2), para los ambientes 18ticos y 1énticos de tierras bajas (no
andinos), se pueden diferenciar categorias usando el criterio hidroquimico tradicional
para las aguas amazdnicas de tierras bajas, propuesto por Sioli (1975), debido a su
estrecha relacién con la dindmica ecoldgica de los ambientes acuéticos y de sus llanuras
de inundacién. Este autor reconoce en la Amazonia central tres categorfas de aguas:
blancas, claras y negras, caracterizadas de la siguiente manera (Junk et al., 1997):

+ Aguas blancas: tienen un color marrén proveniente de la alta concentracién de material
suspendido. Son aguas ricas en minerales disueltos y tienen valores de pH cercanos a la
neutralidad. Los materiales suspendidos y disueltos provienen de los procesos erosivos de
los Andes.

+ Aguas negras: son aguas transparentes de color oscuro debido a la alta cantidad de
sustancias disueltas humicas. Estas sustancias son formadas principalmente en suelos
podzdlicos. Son aguas 4cidas y la cantidad de sustancias disueltas inorganicas son bajas.

+ Aguas claras: son aquellas que derivan de 4reas poco erosionadas. Sus aguas son
transparentes y pueden ser verdosas. El pH varia desde 4cido a neutro, dependiendo de la

geologia de la cuenca. La cantidad de minerales disueltos es baja a intermedia.

Esta clasificacién ha sido aplicada en la Amazonia boliviana, con ajustes a las condiciones
locales y con diferentes criterios; por ejemplo, Navarro (2003) diferencia los tres tipos
descritos ademas de una categoria de aguas mixtas, Barbosa et al. (1999) reconocen aguas
blancas, negras y blancas turbias, Ibifiez & Pouilly (2004) diferencian aguas de origen
andino, aguas de planicie y aguas intermedias. Para la cuenca del rio Iténez en particular,
Maldonado et al. (en preparacién) distinguen aguas blancas y claras, categorias que serdn
utilizadas en el presente trabajo.

Los humedales en un cuarto nivel de categorizacién se diferenciaran de acuerdo al tipo
estructural de vegetacién, reconociéndose bosques, sabanas, palmares, complejos de
vegetacién riberefia y complejos de vegetacién acudtica y palustre (pantanos) (Cuadro 2).
Para esta clasificacién se utilizé como base la descripcién de la vegetacién de Bolivia de
Navarro & Ferreira (2007). Los bosques se desarrollan en una variedad de condiciones
edafolégicas, desde los suelos estacionalmente anegados de agua hasta los
permanentemente inundados, encontrandose desde bosques higrofiticos hasta bosques
pantanosos. Los palmares también pueden estar acompafiados con otra vegetacién
arbdrea, pero son las palmas las quedefinen la estructura de la vegetacion. Las sabanas
pueden ser herbdceas, arbustivas o arboladas, hidrofiticas estacionales, anegables,
inundables o higrofiticas. La vegetacién riberefia se presenta como un complejo ya que
puede mostrarse desde simple vegetacién herbdcea hasta complejos sucesionales de
bosques y arbustales que se inundan y reconstruyen en funcién de las crecidas de los rios.
Por ultimo, la vegetacién acudtica y palustre caracteriza los tipicos pantanos, como
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ambientes permanentemente anegados o inundados, y que pueden tener vegetacién
enraizada, flotante o lefiosa.

Cuadro 2. CLASIfICACION DE LOS AMBIENTES ACUATICOS DE LA CUENCA ITENEZ EN BOLIVIA

I nivel II nivel III nivel IV nivel

1.1 De origen a) De aguas blancas
1. Lénticos S R Originados por fallas &

tecténico b) De aguas claras

. . a) De aguasblancas
1.2 De origen fluvial |1.2.1 De barrera
b) De aguas claras

Lo a) De aguasblancas
1.2.2 Meéndricas
b) De aguas claras

. ., a) De aguasblancas
1.2.3 De inundacién
b) De aguas claras

L. . 2.1.1 Corrientes de tamafio
2. Ldticos 2.1 De montaia N .
pequefio a mediano

2.1.2 Arroyos intermitentes y/o

temporales

2.1.3 Ambientes torrentosos y

cascadas

2.2.1 Corrientes de tamafio
2.2 De llanura . )
pequefio a mediano

2.2.2 Arroyos intermitentes y/o

temporales

2.2.3 Rios con llanura de|a)De aguasblancas

Inundacién b) De aguas claras
a) Bosques
3. 3.1 De depresién b) Palmares
L 3.1.1 Permanentes
Humedales |topografica c) Sabanas

d) Pantanos

a) Bosques
3.1.2 Estacionales b) Palmares

c) Sabanas

a) Bosques

3.2 Riberefios 3.1.1 Permanentes
b)Sabanas
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a) Bosques
b) Palmares
3.1.2 Estacionales c) Sabanas

d) Complejos de

vegetacidn riberefia

REGIONALIZACION ECOLOGICA DE LA CUENCA DEL
RIO ITENEZ EN BOLIVIA

A nivel de Bolivia, se cuentan con los sistemas de regionalizacién propuestos por Navarro
(1999), Wasson et al. (2002), Navarro & Maldonado (2002) y Van Damme et al. (2005). La
primera propuesta define unidades biogeograficas, la segunda y tercera hidroecoregiones
establecidas por criterios fisiograficos, geoldgicos y climaticos. La cuarta establece como
unidades baésicas las subcuencas que se dividen en Sistemas Ecolégicos Acuéticos (SEA) en
funcién a criterios hidrograficos, geofisicos y bioclimaticos.

El cuadro 3 muestra la equivalencia de las unidades en tres de las anteriores propuestas,
utilizdndose como referencia basica la propuesta de SEA de Van Damme et al. (2005), pues
parte del marco hidrografico de la cuenca (Fig. 3).

Como se observa en el cuadro 3, existe una superposicién clara entre las regionalizaciones
anteriormente citadas, por lo cual, utilizando la referencia geografica de los SEA, se
realizard la descripcidn ecoldgica de las unidades presentes en la cuenca Iténez, siguiendo
una secuencia en direccién del drenaje.

Cuadro 3. COMPARACION DE LAS UNIDADES DE REZIONALIZACION ECOLOZICA PROPUESTAS PARA LA
CUENCA DEL ITENEZ EN BOLIVIA

Van Damme et al. |[Navarro & Maldonado
Wasson et al. (2002)

(2005) (Fig. 3) (2002)
Dominio: Llanos del Beni
HER 1 nivel:

SEA HER Llanuras Aluviales de |.Sabanas lateriticas deLlanos

Llanura Aluvial Tierras Bajas: + Sabanas alcalinas de llanos (sabanas

Itonamas-Machupo alcalinas depalmeras)

Sector Pluviestacional
* Bosques inundables de llanos (bosque

htimedo perichiquitano)

Dominio: Escudo himedo

SEA o HER 1nivel:

HER: EscudoBrasilefio B . .
Llanura de . + Escudo humedo bajo (Depresiones
. . Sector Llanuras Aluviales del .
inundacién aluviales)

Escudo
Iténez + Azonal: humedales (Humedales del

escudo)

SEA Penillanura baja

HER: Escudo Brasilefio,

Sector Penillanura Lateritica

Dominio: Escudo himedo
HER 1 nivel: Escudo hdmedo bajo

(Penillanura hiimeda boscosa)
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SEA Meseta de
Huanchaca

HER: Escudo Brasilefio
Sector Serranias y Mesetas

Chiquitanas

Dominio: Escudo subhiimedo
HER 1 nivel:
Escudo subhimedo alto (Meseta del

Cerrado)

SEA Penillanura alta

HER: Escudo Brasilefio
Sectores:

* Penillanura lateritica

+ Serranfas y Mesetas

Chiquitanas

Dominio: Escudo subhimedo
HER 1 nivel:

Escudo subhiimedo alto (Penillanura
subhiimeda estacional y Serranfas

subhtimedas)

HER: Escudo Brasilefio

Dominio: Escudo subhiimedo

SEA Serranias i HER 1 nivel:
L Sector: Serranias y Mesetas ; ,
Chiquitanas o Escudo subhimedo alto (Serranias
Chiquitanas A
subhimedas)
SEA HER Llanuras Aluviales de Dominio: Llanura del Chaco
. . . HER 1nivel:
Llanura aluvial | Tierras Bajas: L.
b y Llanura seca del Chaco (Llanura xérica
arapet{ -
P Sector Xerico del Chaco y Serranfas Chiquitanas)
SEA ,
HER Llanuras Aluviales de . .
Llanura de Dominio: Llanura del Chaco HER 1 nivel:

inundacién Parapeti-

Tierras Bajas:

Sector Xérico

Azonal-Humedales del Chaco

1zozog
HER Cordillera Oriental
. Dominios: Subandino y AndinoSeco
bandi Niveles: el
SEA: Subandino | | Montano y Subandino HER: 1 nive
Parapet{ + Subandino peri-chaquefio (Seco)

Pluviestacional

» Piedemonte xérico

* Yungas peri-chaquefios
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Figura 3. MAPA DE LOS SISTEMAS ECOLOZICOS ACUATICOS (SEA) DE LA CUENCA ITENEZ, BOLIVIA

SEA Subandino Parapeti

Incluye las nacientes y afluentes del rio Parapeti que discurren sobre la Cordillera
Oriental Andina, desde altitudes mayores a 3 000 m hasta aproximadamente 300 m en que
el rio Parapeti desemboca en la Llanura Chaquefia. Estos afluentes andinos discurren por
las dos unidades geofisicas descritas para la cordillera: el macizo montafioso encima de
los 2 000 m, y la faja subandina debajo de los 2 000 m. En esta regién hay una alternancia
de bioclimas pluviestacional y xérico, con predominio de zonas pluviestacionales en las
zonas mds altas y xéricas en las partes mas bajas (Navarro & Maldonado, 2002).

26



33

34

35

36

Figura 4. Rio PARAPETI EN EL SEA SUBANDINO PARAPETI, Ri0 DE MONTANA MEDIANO CON HUMEDAL
RIBERENO BOSCOSO

El paisaje acudtico dominante es el de rios de montafia, y entre ellos, rios de tamafio
pequefio a mediano, algunos rios torrentosos y cascadas generalmente en las nacientes, y
arroyos estacionales y/o temporales particularmente en las zonas xéricas. Estos
ambientes han sido poco estudiados; de los pocos conocidos se puede indicar que
discurren por valles estrechos, con pendientes menores a 10/1000, sustrato grueso
compuesto principalmente por piedras, gravas y cascajos; sus aguas son meso a
hipermineralizadas (conductividad mayor a 300 uS/cm) de tipo bicarbonatado-sulfatado-
célcico-sédico, tienen pH mayor a 8 y una elevada concentracién de sé lidos suspendidos
(100 a 250 mg/1) (Wasson et al., 2002; Maldonado & Goitia, datos no publicados) (Fig. 4).

No se conocen referencias de ambientes 1énticos, y entre los humedales, poco conocidos,
se pueden citar los riberefios estacionales consistentes en bosques de Blepharocalyx
salicifolius, bosques riberefios de sauce (Salix humboldtianum), acacia (Acacia macracantha) y
otros (Navarro & Ferreira, 2007).

SEA Llanura aluvial Parapeti

Se ubica sobre la Llanura Chaquefia con bioclima xérico, por lo cual es una zona arreica
por excelencia, con restos de cursos fluviales temporales que nacen y mueren en la
llanura, siendo el rio Parapeti el tinico curso de agua permanente debido a que se origina
en los Andes y que conforma un SEA particular que sera descrito en el siguiente apartado.

Los suelos varian desde texturas pedregosas o arenosas en situaciones mds elevadas hasta
texturas finas limo-arcillosas en las depresiones, lo que condiciona el drenaje del suelo y
su posibilidad de inundacién. La vegetacién estd altamente condicionada a esta
caracteristica, por lo cual se alternan en un mosaico complejo, comunidades vegetales de
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suelos bien hasta medianamente drenados hasta las de suelos mal drenados que
constituyen los humedales (Navarro & Maldonado, 2002).

Los ambientes 16ticos son de la categoria de rios de llanura, consistiendo principalmente
en rios estacionales y/o temporales. Los ambientes lénticos estdn representados por
numerosas lagunillas estacionales endorreicas. Tanto los ambientes l6ticos como lénticos
se caracterizan por su estacionalidad, endorreismo y arreismo, siendo ademds de aguas
con alcalinidad y salinidad importante (Navarro, 1999).

Los humedales son numerosos, pudiendo reconocerse (Navarro & Ferreira, 2007):

a. humedales riberefios estacionales como: bosques higrofiticos en suelos que se anegan
estacionalmente por arroyos, caracterizados por la presencia de Geojfroea spinosa o palo
blanco (Calycophyllum multiflorum), y palmares de palma caranda (Copernicia alba)

b. humedales en depresiones estacionales, consistentes en bosques y palmares similares a los

anteriores.

SEA Llanura de inundacion Parapeti - 1zozog

Como se menciond anteriormente, después de su recorrido andino, el rio Parapeti afluye
en la Llanura Chaquefia, desembocando en una depresidn tecténica anegable conocida
como Bafiados dellzozog.

El rio Parapeti ha migrado sobre la Llanura Chaquefia en sentido anti-horario durante el
Cuaternario, desde su original desembocadura en el rio Paraguay, hasta la actual en la
cuenca del Iténez. En este tramo, es un tipico rio con llanura de inundacién, muy poco
conocido; sus aguas son hipomineralizadas (200-500 uS/cm) con pH de 7,5 a 8. En cuanto a
la biocenosis acudtica solo se tiene informacion sobre la ictiofauna que esta representada
por 103 especies, siendo dominantes los Characiformes (Paniagua et al., 1998).

Un ambiente 1éntico importante presente en este SEA es la laguna Concepcidn, de origen
tecténico con sustrato arenoso y una superficie que varia entre 58 y 200 km?
aproximadamente. Por el sur recibe los aportes hidricos del rio Parapeti y por el noreste
desagua en el rio San Pablo.

Casi la totalidad de este SEA estd formado por humedales que comprenden la llanura de
inundacién del rio Parapeti y los Bafiados del 1zozog. Los humedales riberefios son
estacionales y consisten en bosques higrofiticos en suelos que se anegan estacionalmente
caracterizados por la presencia de Geojfroea spinosa, o en arbustales espinosos inundables
por las crecidas del rio que coloniza las playas areno-fangosas dominados totalmente por
la tusca (Acacia aroma) (Navarro & Ferreira, 2007).
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Figura 5. ARROYO DE AgUAS CLARAS Y HUMEDAL RIBERENO EN LAS SERRANIAS CHIQUITANA

Por su parte, los bafiados del 1zozog constituyen un humedal de depresién estacional, en
que el agua proveniente del rio Parapeti inunda la depresién alcanzando entre 0.6 y 1.6 m
de altura, perdiéndose luego por evapotranspiracién e infiltracién, en su mayor parte. El
agua restante se dirige lentamente hacia el rio Quimome, inundando un tipo de bosque
caracteristico de los bafiados dominado por el asotocosi (Albizia inundata).

SEA Serranias Chiquitanas

Los ambientes acudticos caracteristicos son los rios de tamafio pequefio a mediano que
discurren por valles angostos y pertenecen a cuencas exorreicas (Navarro, 1996).
Presentan una sucesién de pozas, rabiones y caidas con cambios significativos de
elevacién (Sarmiento & Osorio, 1999). De acuerdo a estos autores hay aguas blancas (200
mg/1 de sélidos, pH cercano a neutralidad) y negras (s6lidos menores a 30 mg/1, pH
cercano a neutralidad). De acuerdo a Guyot (1993) y Maldonado & Goitia (1999), el pH es
cercano a 7, las aguas son no mineralizadas a hipomineralizadas (126 a 263 uS/cm),
bicarbonatadas sddica-célcicas, con importante presencia de sodio. Fuera de esta
informacién, son ambientes desconocidos (Fig. 5).

No se sabe de la presencia de ambientes lénticos, y los humedales corresponden al tipo
riberefio permanente que desarrolla en los mismos lechos fluviales, consistente en
bosques de pino de monte (Podocarpus sp.) (Navarro & Ferreira, 2007).

SEA Penillanura Alta

Anteriormente se describid la Penillanura lateritica del Escudo Brasilefio o Precdmbrico,
la cual se diferencia en una zona central correspondiendo al Planalto chiquitano o
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Penillanura alta. En esta zona se originan los cursos fluviales de la Penillanura baja (rios
San Martin, Negro, Paragua, etc.).

Figura 6. LAGUNILLA EN DEPRESION TECTONICA DE LA PENILLANURA ALTA

Los ambientes acudticos caracteristicos son las corrientes de tamafio pequefio a mediano,
y los arroyos intermitentes y/o temporales. Segiin Navarro (1996), existe un patrén de
drenaje mixto con zonas exorreicas de relieve ondulado y zonas semiendorreicas en las
mesetas de relieve muy plano. Los ambientes acudticos se caracterizan por sus valles
relativamente anchos y de fondo plano, con velocidad de drenaje de lenta a muy lenta.
Los cursos fluviales estdn cerca de su perfil de equilibrio y las cuencas altas y medias son
casi confluyentes a nivel de los interfluvios, por lo que son coalescentes parcialmente. No
existen ambientes lacustres muy desarrollados, encontrdndose lagunillas en depresiones
tectdnicas semi-endorreicas (Fig. 6).

El conocimiento sobre los ambientes fluviales de la penillanura lateritica es muy escaso.
Se han estudiado algunos rios sobre la penillanura central, que son de pequefio caudal y
ancho de cauce no mayor a 20 m; la velocidad de la corriente es muy baja debido a la baja
pendiente. Estos rios son de pH casi neutro y bajo contenido de sales minerales, variando
entre condiciones de no mineralizacién a hipomineralizacién. La composicién idnica
relativa muestra que serfan aguas bicarbonatado sédico-potdsicas (Maldonado & Goitia,
1999). Las lagunillas semi-endorreicas en las depresiones tecténicas son también muy
poco conocidas; escasos antecedentes indican que las aguas son muy transparentes, pH
casi neutro no mineralizadas a hipomineralizadas del tipo bicarbonatado sédicopotasico
(Acosta et al., 2003).

Los humedales en este SEA son extensos y variados; se presentan (Navarro & Ferreira,
2007):

a. humedales riberefios estacionales: bosques hidrofiticos anegables de Vytex cymosa y
ianerensis que desarrollan en los fondos de valles fluviales
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b. humedales de depresién permanentes: en las depresiones que se encuentran
permanentemente inundadas se pueden encontrar palmares inundables de Mauritiafiexuosa y
pantanos de dos tipos: herbiceos enraizados (curiches) que pueden estar dominados por
gramineas o ciperdceas de tallas medianas hasta altas, y pantanos herbaceos flotantes
(yomomos) que son colchas flotantes formadas por el entrelazamiento de las raices de
gramineas y ciperdceas, que retienen porciones de suelos que son colonizados por diversas
especies.

c. Humedales de depresién estacionales: sabanas herbaceas inundables generalmente por agua
de lluvias, dominadas por gramineas como Sorghastrum cetosum o Sacchcirum trinii.

SEA Penillanura baja

Corresponde a la seccién norte del Escudo denominada Penillanura disectada de
Guarayos, por la cual discurren los tramos medios de los rios Negro, Blanco, San Joaquin,
San Martin y Paragud entre otros, incluyendo sus numerosos tributarios.

Los ambientes fluviales presentes en este SEA incluyen: corrientes de tamafio pequefio a
mediano, arroyos intermitentes y/o temporales y rios con llanuras de inundacién. No se
conocen referencias de los ambientes 1énticos, por lo cual en conjunto los ambientes
acudticos de este SEA son casi desconocidos, exceptuando una referencia sobre los peces
del rio Negro y laguna Pajaral (Rebolledo, 1993) (Fig.7).

Los humedales son extensos y diversos (Navarro & Ferreira, 2007):

a. humedales riberefios estacionales: bosques estacionales inundados por aguas mixtas
fluyentes

b. humedales riberefios permanentes: bosques pantanosos de arroyos de aguas claras de Hevea
brasiliensis

c. humedales de depresién estacionales: consisten en bosques de aguas negras en llanuras
aluviales antiguas y terrazas fluviales sobre un microrelieve de tipo gilgai, herbazales
pantanosos estacionales a permanentemente inundados y sabanas herbaceas de Saccharum
trinii inundadas por aguas de lluvia

d. humedales de depresién permanentes: incluyen bosques pantanosos de palma real (Mauritia
flexuosa) en aguas negras y claras estancadas, bosques y arbustales pantanosos bajos y
abiertos con lianas con Tabebuia insignis y Combretum jacquinii, palmares inundables de
Tabebuia insignis y Mauritia flexuosa, yomomos de Paspaban repens, Oxycarium cubense y otras
especies, y curiches de Cyperus giganteus, Thalia geniculata, Heliconia marginata, Eleocharis
elegans entre otras (Fig. 8).
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FIgURA 7. Arroyo pequefio de aguas claras y humedal riberefio en la Penillanura Baja

Figura 8. YOMOMAL EN RiO DE AGUAS CLARAS DE LA PENILLANURA BAJA

32



53

54

55

SEA Meseta de Huanchaca

Se encuentran sobre la meseta sistemas fluviales como de los rios Verde y Paucerna, que
son menores a los 15 m de ancho y de profundidad menor a 5 m. Los cauces son estables y
bien encajonados, con fondos predominantemente arenosos. Los rios Verde y Paucerna y
otros arroyos de cabecera son de la categoria de “aguas cristalinas” que se diferencian por
cambios de coloracién entre las épocas hidrolégicas: de blanca-plomiza a cristalina o
ligeramente oscura (Killeen, 1998); no se conocen otros datos fisicos o quimicos sobre
estos rios.

Los humedales consisten en sabanas hidrofiticas herbaceas y arboladas, estacionalmente
anegadas o saturadas de agua.

SEA Llanura Aluvial Itonamas-Machupo

Se ubica sobre dos unidades geoldgicas: el Ondulado Amazénico y la Llanura Beniana. En
la primera, los cauces de los rios discurren encajonados y las inundaciones son muy
someras, limitdndose a zonas deprimidas topogrificamente que se inundan
principalmente por lluvias. Esta zona parece un pedimento marginal del Escudo
Brasilefio, disectado por rios y arroyos de las cuencas bajas de los rios Iténez y Beni. Las
aguas de estos rios son mds pobres en sales disueltas que en el resto de la llanura aluvial.
En el caso de la Llanura Beniana, hay un complejo de formas de origen fluvial y fluvio-
lacustre, originadas o derivadas de los cambios horizontales en la posicién de los cauces y
de los pulsos de inundacién, que dejan terrazas fluviales, albardones, llanuras de
colmatacién, cauces y lagunas, activos y abandonados, dejando un microrelieve muy
variado (Fig. 9).

Figura 9. Ri0O DE AGUAS BLANCAS Y HUMEDAL RIBERENO EN LA LLANURA ALUVIAL ITONAMAS-
MACHUPO
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Los ambientes acudticos en este SEA corresponden a escasas lagunas de origen tectdénico y
corrientes de tamafio mediano a pequefio correspondientes a los afluentes de los rios
principales que son el Itonamas y el Machupo. Estos ambientes son practicamente
desconocidos.

Entre los humedales, se encuentran (Navarro & Ferreira, 2007):

a. humedales riberefios estacionales: bosques de galeria a lo largo de arroyos que se inundan
por aguas mixtas hasta 1 - 1,5 de profundidad; estdén dominados por el azuquero (Licania
parvifolia)

b. humedales de depresién estacionales: incluyen sabanas herbadceas inundadas
estacionalmente por desbordamiento fluvial y secundariamente por agua de lluvia,
dominadas por gramineas variados géneros (Paspalum, Andropogon, Rhynchospora,
Schyzachyrium, etc.)

c. humedales de depresién permanentes: comprenden palmares pantanosos de palma real (
Mauritia flexuosa) y pantanos herbéceos, ya sean flotantes (colchas o yomomos de cafiuelas
como Oxycarium cubense, Paspalum repens, Hymenachne amplexicaulis, entre otros) o enraizados
(curiches de junquillos Cyperus giganteus o patujusales de Heliconia marginata, Thalia

geniculata, etc.) (Fig. 10).

Figura 10. HUMEDALES DE DEPRESION PERMANENTE EN LA LLANURA ALUVIAL ITONAMAS-MACHUPO:
A) PATUJUSAL, B) PALMAR

SEA Llanura de inundacion Iténez

Incluye las llanuras de inundacién del rio Iténez y de sus principales afluentes: Paragud,
San Martin, Blanco, Itonamas y Machupo. Es un complejo de cauces meandriformes con
amplios valles y una llanura de inundacién compleja, con numerosas lagunas y diversos
humedales (Fig. 11).
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Figura 11. Ri0 ITENEZ Y SU LLANURA DE INUNDACION, EN QUE SE OBSERVAN LASUNAS
MEANDRIFORMES, HUMEDALES RIBERENOS Y DE DEPRESION ESTACIONALES

Los ambientes lénticos incluyen lagunas de origen fluvial y tecténico; las primeras son
conocidas localmente como “bahias” cuando estén conectadas al rio durante todo el afio y
“bahias centrales” cuando est4n aisladas en la época seca (Navarro, 1992; Van Damme et
al., 2001).

Los ambientes 16ticos incluyen rios de cauces relativamente profundos y encajonados (3 a
10 m), con orillas abruptas por lo que no existen playas muy desarrolladas. Los sustratos
son predominantemente arenosos, y debido a la baja velocidad de la corriente se
desarrolla notablemente la vegetacién acudtica; la baja velocidad le da a estos ambientes
caracteristicas de embalses que llenan y vacian gradualmente con un régimen de
inundacién monomodal (Van Damme et al., 2001).

Las aguas tanto en lagunas y rios de este SEA han sido catalogadas entre aguas blancas,
negras, claras y mixtas. Maldonado et al. (2007) indican que de acuerdo a sus
caracteristicas hidroquimi- cas muestran caracteristicas intermedias entre aguas claras o
blancas y aguas negras y claras. El cuadro 4 muestra datos fisico-quimicos de los
principales rios y sus llanuras de inundacidn; en general se observa que en los sistemas
del Paragud, Iténez y San Martin las aguas son de elevada transparencia y muy baja
conductividad (no mineralizadas), en tanto que los rios Itonamas y Machupo muestran
aguas poco transparentes y mayor conductividad (hipomineralizadas). El rio Blanco
muestra rasgos intermedios.

Entre los humedales se distinguen (Navarro & Ferreira, 2007):

a. humedales riberefios estacionales: que comprenden bosques inundables por aguas fluyentes
caracterizados por Maquira coriacea (aguas mixtas), Tachigali guianensis (aguas negras), ocho6
(Hura crepitans) (aguas blancas), vegetacién riberefia sucesional de las ori y cauces de crecida
de los rios de aguas blancas (ambaibales de Cecropia spp., parajobobales de Tessaria
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integrifolia, saucedas de Salix humboldtianum y Alchornea angustifolia, chuchiales de Gynerium
sagittatum y cafiuelares de Echinochloa polystachia), de aguas negras (bosques de Macrolobium
multijugum) y de aguas mixtas (bosques de Albizia subdimidiata, matorrales de Mimosa pellita y
cafiuelares de Oxycarium cubensis) (Fig. 12).

b. humedales riberefios permanentes: bosques pantanosos de arroyos de aguas claras de Qualea

ingerfs, vegetacién acuatica y palustre formada por curiches y yomomos en remansos de los
rios con aguas blancas y negras

g

humedales de depresién estacionales: bosques depresionales de aguas negras de Euterpe
precatoria, bosques pantanosos de palma real (.Mauritia flexuosa), herbazales pantanosos
estacionales a permanentes, sabanas arboladas y arbustivas en suelos anegados a inundables
estacionalmente con comunidades de Byrsonyma chrysophylla

&

humedales de depresién permanentes: bosques pantanosos de palma real (Mauritia flexuosa)
en aguas negras y claras estancadas, vegetacién acudtica y palustre formada por curiches y
yomomos de aguas blancas, negras y mixtas que desarrollan en pantanos y lagunas (Fig. 13)

Cuadro 4. DATOS PROMEDIO, MAXIMO Y MiNIMO DE CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS EN LA CUENCA
DEL RiO ITENEZ. FUENTE: MALDONADO ET AL. (EN PREPARACION)

> «
2 8 2 g § % 3 £
g g 8 g 3 s =5 3 g
2 3 T ° w -] z
[ 3 S ) 2 S
- o v
cm °C mg/| uS/cm mg/l mg/| mg/I PO,  mg/I NO,
Promedio 109.00 28.67 5.79 22.28 6.96 81.67 44.95 0.15 0.01
Iténez Max 160.00 32.10 8.80 31.00 7.80 96.00 56.00 0.32 0.02
Min 40.00 25.40 2.50 10.50 6.25 74.00 33.90 0.00 0.00
Promedio 135.00 27.00 5.44 44.36 6.74 54.00 7.00
Paragua Max 196.00 32.90 7.60 105.80 7.19 56.00 8.40
Min 84.00 22.30 4.20 19.50 6.24 52.00 5.60
Promedio 177.15 27.42 4.11 28.59 6.66 57.63 26.29 0.47 0.02
San Martin Max 365.00 30.70 9.80 38.30 7.38 76.00 42.00 1.70 0.07
Min 50.00 23.90 1.60 19.65 6.00 44.00 11.00 0.05 0.01
Promedio 79.64 27.56 2.92 53.85 6.65 96.29 30.05 0.49 0.07
Blanco Max 180.00 29.60 7.80 96.30 7.35 176.00 50.00 0.99 0.32
Min 32.00 25.00 0.05 22.40 5.85 48.00 12.00 0.12 0.00
ioharads Promedio 28.25 28.50 3.33 141.03 6.68 260.00 71.84 0.74 0.01
Max 32.00 30.00 5.50 168.05 6.87 312.00 82.00 0.87 0.02
Machupo

Min 24.50 26.50 1.70 114.00 6.50 208.00 61.67 0.60 0.00




Figura 12. HUMEDAL RIBERENO ESTACIONAL INUNDADO POR AgUAS CLARAS EN LA LLANURA DE
INUNDACION ITENEZ

R T

BRI TR

Figura 13. LAGUNA DE ORIZEN TECTONICO Y HUMEDAL DE DEPRESION ESTACIONAL EN LA LLANURA DE
INUNDACION DEL RiO ITENEZ
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CONCLUSIONES

A manera de comentario final se puede puntualizar lo siguiente:

+ La clasificacién y regionalizacién de los ambientes acudticos presentada en este capitulo
representa un marco preliminar de interpretacién sobre la complejidad natural de la cuenca
del rio Iténez, y requiere ser validado con informacién hidrobiolégica, es decir, datos sobre
la composicién y diversidad de las biocenosis acudticas, la calidad del agua, los rasgos
geofisicos de los ambientes, etc.

» Como se ha comentado a lo largo de la descripcién de los SEA en todo el capitulo, el
conocimiento actual de los ambientes acudticos de la cuenca Iténez es muy incipiente.
Exceptuando a la vegetacién acudtica y palustre que ha sido la base de la descripcién de los
SEA, solo existen datos puntuales y parciales sobre la calidad fisico-quimica del agua, los
peces, algas e invertebrados acudticos. Menor atdn es la disponibilidad de informacién sobre
procesos ecoldgicos y biogeograficos que condicionan la organizacién y estructura de las
comunidades acudticas y sus interacciones con el ambiente natural y antrépico.

+ Por lo dicho anteriormente, y dada la importancia de la cuenca del rio Iténez en el contexto
de la biodiversidad como de los recursos naturales que alberga, el mejor enfoque para
gestionar su conservacidn, sera el de generar la informacién requerida tomando en cuenta la

integralidad de sus componentes.

BIBLIOGRAFIA

REFERENCIAS

Abell R., Thieme M., Revenga C., Bryer M., Kottelat M., Bogutskaya N., Coad B., Mandrak N.,
Contreras S., Bussing W., Stiassny M., Skelton P., Alien G., Unmak P., Naseka A., Sindorf R.,
Robertson J., Armijo E., Higgins J., Heibel T., Wikramanayake E., Olson D., Lépez H., Ries R.,
Lundberg J., Sabaj Pérez M. & Petra P. 2008. Freshwater ecoregions of the world: a new map of
biogeographic units for freshwater biodiversity conservation. BioScience, 58 (5): 403-414.

Acosta F., Cadima M. & Maldonado M. 2003. Patrones espaciales de la comunidad plancténica
lacustre en un gradiente geofisico y bioclimatico de Bolivia. Revista Boliviana de Ecologia y
Conservacién. Ambiental, 13: 31-53.

Barbosa F.A., Villarte F., Guerra J.F., Castro G.P., Maia-Barbosa P.M., Menéndez R.M., Faria M.C. &
VianaJ.A. 1999. Water quality, zooplankton and macroinvertebrates of the rio Tahuamanu and
the rio Nareuda. p. 27-34. In: Chernoff B. & Willink P.W. (Eds.). A biological assessment of the
aquatic ecosystems of the Upper rio Orthon basin, Pando, Bolivia. Bulletin of Biological
Assessment 15. Conservation International, Washington, D.C.

Esteves de Assis F. 1988. Fundamentos de limnologfa. Ed. Interciencia Ltda. Rio de Janeiro, Brasil.
574 p.

38



Furch K. & Junk W. 1997. Physicochemical conditions in the floodplains. p. 69-102. In: Junk W.J.
(Ed.). The central amazon floodplain. Springer - Verlag, Berlin.

Giller P.S. & Malmqvist B. 1998. The biology of streams and rivers. Oxford University Press Inc.,
New York. 295 p.

Guyot J.L. 1993. Hydrogéochimie des fleuves de I’Amazonie bolivienne. ORSTOM. Parfs. 261 p.
Horne A.J. & Goldman C.R.. 1994. Limnology. 22 ed. Mc Graw-Hill Internacional Ed., 576 p.

Ibafiez C. & Pouilly M. 2004. Diversidad de hébitats acuéticos, p. 119-138. En: Pouilly M., Beck S.,
Moraes M. & Ibafiez C. (Eds.). Diversidad biol4gica en la llanura de inundacién del rio Mamoré.

Centro de Ecologifa Simén I. Patifio, Santa Cruz, Bolivia.

Killeen T. 1998. Geomorfologia de la meseta de Huanchaca y sus alrededores, p. 52-54. En: Killeen
T. & Schulenberg S. (Eds.). A biological assessment of Parque Nacional Noel Kempff Mercado,
Bolivia. RAP Working Papers 10. Conservation International. Washington D.C.

Maldonado M. & Goitia E. 1999. Correspondencia entre unidades geofisicas y bioclimaticas con
patrones espaciales en ambientes acuaticos de Bolivia. Tesis de Maestria. Universidad Mayor de
San Simén. Cochabamba, Bolivia. 87 p.

Maldonado M., Goitia E., Rivero M. & Romero A.M. 2007. Caracterizacién hidroquimica de rios
amazdnicos en tierras bajas de Bolivia. p. 950-956. En: Feyen J., Aguirre L.F. & Moraes M. (Eds.).
Memorias del Congreso Internacional sobre Desarrollo, Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Cochabamba, Bolivia.

Montes de Oca I. 2005. Enciclopedia geografica de Bolivia. Ed. Atenea, S.R.L. La Paz, Bolivia. 871 p.

Navarro G. 1992. Informe: sectorizacién ecoldgica previa de la Reserva, memoria y mapas de
unidades ambientales. Proyecto de Proteccién Rios Blanco y Negro. Universidad Complutense.

Madrid, Espafia. 40 p.

Navarro G. 1996. La vegetacién de Lomerfo, p. 57-88. En: Centurién T. & Kraljevic 1. (Eds.). Las
plantas utiles de Lomerio. BOLFOR - USZ - CICLO. Santa Cruz, Bolivia.

Navarro G. 1999. Aproximacién a la tipificacién biogeografico-ecoldgica de los sistemas acudticos
y palustres de Bolivia. Revista Boliviana de Ecologia y Conservacién Ambiental, 6: 95-110.

Navarro G. & Maldonado M. 2002. Geografia ecoldgica de Bolivia: vegetacién y ambientes
acudticos. Ed. Centro de Ecologia Simén L. Patifio-Departamento de Difusién, Cochabamba,
Bolivia, 719 p.

Navarro G. 2003. Tipologia fluvial y vegetacién riparia amazdnica en el Departamento de Pando
(Bolivia). Revista Boliviana de Ecologfa y Conservacién Ambiental, 13: 3-29.

Navarro G. & Ferreira W. 2007. Mapa de Vegetacién de Bolivia. RUMBOL, Cochabamba, Bolivia.

Odum E.P. & Barrett G.W. 2006. Fundamentos de ecologia. 5% ed. Thomson Learning, México. 598
p-
Paniagua L., Osinaga K. & Paredes L. 1998. Ictiofauna del rio Parapeti. Informe a la Direcci6n del

Parque Nacional Kaa-lya y Area Natural de Manejo Integrado del Gran Chaco. Museo de Historia

Natural Noel Kempff Mercado.

Pouilly M. & Beck S. 2004. Geografia general, p: 13-26. En: Pouilly M., Beck S., Moraes M. & Ibafiez
C. (Eds.). Diversidad biolégica en la llanura de inundacién del rio Mamoré. Centro de Ecologia

Simén I. Patifio, Santa Cruz, Bolivia.

39



Rebolledo P. 1993. Evaluacién de la diversidad ictica en los rios Blanco y Negro en la Reserva de
Vida Silvestre Rios Blanco y Negro. Tesis de Licenciatura en Biologia. UAGRM. Santa Cruz de la
Sierra, Bolivia. 119 p.

Sarmiento J. & Osorio F. 1999. Aquatic Ecology. p. 123-129. In: Supplemental environmental
assessment Cuiaba pipeline Project, Bolivian Portion: phase 1, direct impaets. Overseas Private
Investment Corporation. Washington. D.C.

Schifer A. 1985. Fundamentos de ecologia e biogeografia das dguas continentais. Ed.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil. 532 p.

Sioli H. 1975. Tropical river: the Amazon. p. 461-487. In: Whitton B.A. (Ed). River Ecology.
Blackwell Scientific. Publications, Oxford.

Smith R.L. & Smith T. 2001. Ecologia. 42 ed. Pearson Educacién S.A. Madrid, Espafia. 664 p.
SNHN. 1998. Hidrografia de Bolivia. Ministerio de Defensa Nacional, Bolivia. 359 p.

Van Damme P. A. 2001. Plan de manejo de los recursos pesqueros del rio Paragué (Bajo Paragud).
Unidad de Limnologia y Recursos Acuaticos - UMSS. Cochabamba, Bolivia. 95 p.

Van Damme P.A. & Armijo A. 2005. Clasificacién de ambientes acuéticos en Bolivia. En: Vacios de
Representatividad de Areas de Proteccién, Conservacién y Manejo en Bolivia. Informe no
publicado.

Wasson ].G., B arrera S., Barrere B., Binet D., Collombe D., Gonzéles I., Gourdin F., Guyot J.L. &
Rocabado G. 2002. Hydro-ecoregions of the Bolivian Amazon: a geographical framework for the
functioning of river ecosystems. p. 69-91. En: Mc Clain M.E. (Ed.). The ecohydrology of south
american rivers and wetlands. 1AHS Special Publication No. 6.

Wetzel R.G. 1981. Limnologia. Ed. Omega S.A. Barcelona, Espafia. 679 p.

RESUMENES

La cuenca del rio Iténez en Bolivia, a pesar de las evidencias de su importancia en términos de
recursos naturales y biodiversidad, es poco conocida desde el punto de vista ecolégico. Por esta
razén, el presente trabajo realiza una sintesis de los antecedentes existentes sobre los ambientes
acudticos y humedales de esta regién. Como marco descriptivo se utiliza el mapa de Sistemas
Ecoldgicos Acuéticos (SEA) de la Amazonia boliviana, y como criterio bésico de descripcién, se
propone una clasificacién de ambientes acudticos y humedales ajustada a la zona de estudio. En
base a antecedentes bibliograficos, se presentan los rasgos ecoldgicos conocidos para cada uno de
los SEA.

A bacia do rio Iténez* na Bolivia, apesar das evidencias de sua importancia com relagdo aos
recursos naturais e biodiversidade, é pouco conhecida do ponto de vista ecoldgico. Por este
motivo, o presente trabalho realiza urna sintese do conhecimento pretérito existente sobre os
ambientes aquéticos dessa regido. Como marco descritivo, é utilizado o mapa de Sistemas
Ecolégicos Aquéticos (SEA) da Amazonia boliviana, e como critério basico de descrigdo, é
proposta urna classificagdo de ambientes aquaticos e zonas timidas ajustada & 4rea de estudo.
Com base no conhecimento bibliografico, sao apresentadas as caracteristicas ecoldgicas
conhecidas para cada um dos SEA.

* Iténez e denominado rio Guaporé no Brasil.

The Iténez* river basin is characterized by abundant natural resources and a high biodiversity,

but is poorly known from the ecological point of view. The present paper presents a synthesis of
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the existent knowledge on the aquatic ecosystems and wetlands of this regién. Ecological Aquatic
Systems (EAS) are used as a descriptive framework. A classification of aquatic ecosystems and
wetlands of the region is proposed. Based on an exhaustive literature review, the main ecological
characteristics of each of the EAS are presented.

* The Iténez river is known as Guaporé river in Brasil.
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INTRODUCAO

Conhecer o comportamiento hidroldgico de um rio e a dindamica da sua sazonalidade exige
um trabalho permanente de coleta e interpretagdo de dados sobre cotas hidrométricas ou
regime de vazao, cuja confiabilidade torna-se maior 4 medida que as séries histdricas
ficam mais extensas, envolvendo eventos de cheias e secas em urna ampia escala espago-
temporal (Ibiapina et al., 1999). A variacdo sazonal do nivel hidrolégico promove a
ocorréncia de pulsos anuais de inundagéo, considerados como a maior forga controladora
da biota aquética na Amazonia (Junk, 1989). O pulso de inundacio reflete modificacdes
nos padrees de distribuicdo e uso de dreas alagiveis pelas espécies de peixes para
reproducio (Goulding, 1980; Lowe-McConnel, 1999; Sanchéz-Botero & Aratijo-Lima, 2001),
alimentacao, crescimento de larvas ou refugio contra predadores (Lowe-McConnel, 1999;
Bayley, 1987; Weaver et al., 1997; Petry et al., 2003). O pulso de inundagdo é um conceito
amplamente aceito pela comunidade cientifica e seus efeitos previsiveis tém sido
descritos em relacdo ao padrao de distribuicio das espécies de diferentes grupos de
organismos aquéticos em sistemas trapicais (Welcomme, 1985; Junk & Piedade, 1993;
Devol et al., 1995; Furch & Junk, 1997; Lowe-McConnell, 1999; Sousa & Freitas, 2008).

Na Amazonia, o pulso de inundagio decorre de variagoes na precipitagdo das chuvas na
bacia de drenagem associada ao degelo andino. Diferengas na amplitude de variago entre
seca e cheia podem ser observadas ao longo de um mesmo rio (Goulding et al., 2003).
Porém, a variagdo mais evidente é quanto a origem, volume e periodicidade no
incremento de 4guas nos diferentes rios da Amazonia, promovendo diferencgas espaciais e
temporais no regime de enchente entre as margens direita e esquerda da calha Solimdes-

~ M

Amazonas (Marengo, 2004; 2005), e intensificadas pelos efeitos do “El Nifio” e “La Nifia”.

“El Nifio” e “La Nifia” sao termos populares para a alternancia das fases quentes e frias
nas temperaturas da regido leste e central do Oceano Pacifico na costa sul americana
(Welcomme, 1985; Richey et al, 1989; Glantz, 2000). Estes fendmenos, associados &
variacdo na precipitacdo, podem provocar ciclos com vazante e seca acentuadas

~ 1

(denominadas por “El Nifio”) ou eventos de cheias intensas (associados a “La Nifia”)
(Pielke Jr. & Landsea, 1998). Nesse sentido, o “El Nifio” ou “La Nifia”, podem produzir
variacdes no niimero de dias que o rio permanece em cada fase do pulso de inundagdo em

um dado ciclo anual.

As fases do pulso de inundagdo sao denominadas de enchente, cheia, vazante, seca. A
ausencia de urna padronizado (inicio-fim) dessas etapas, seja em fungao de um intervalo
de cotas ou niimero de dias que representa cada periodo hidrolégico, dificulta identificar
variagoes temporais interanuais de cada fase do ciclo e diminui a efetividade de
comparagdes relacionadas a respostas bioecoldgicas dos organismos sob influencia do
pulso de inundagdo. Como podemos determinar, por exemplo, quando termina a vazante
e se inicia a seca de um rio ou quando detectar a ocorréncia de um longo periodo de seca?
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Figura 1. MAPA DO RIO GUAPORE, APONTANDO A ESTAGAO HIDROMETRICA DO FORTE PRINCIPE DA
BEIRA (EFPB), EM RONDONIA, BRASIL. (MAPA ELABORADO POR RENATA FREDERICO).

Para responder a essas perguntas, este trabalho utilizou a metodologia desenvolvida por
Bittencourt & Amadio (2007) para dctcrminagdo de categorias correspondentes aos
quatro periodos do ciclo hidroldgico e definir a duragio dos periodos hidroldgicos do rio
Guaporé. O intervalo de cotas representativas para cada periodo do ciclo permitiu estimar
também a duragio, em nimero de dias, classificando-os em periodos tipicos, longos ou
curtos.

MATERIAL E METODOS

Para determinar categorias referentes aos quatro periodos hidrolégicos foram obtidos
dados oficiais das cotas hidrométricas diarias, fomecidas pela Agencia Nacional de Aguas
(ANA, 2009). O histdrico existente é referente a Estacdo de Forte Principe da Beira
(denominada EFPB), 4rea inserida préximo ao centro urbano do municipio de Costa
Marques, as margens do rio Guaporé, rio que limita o territorio do Brasil na fronteira com

a Bolivia (Fig. 1).

As séries histdricas de cotas didrias registradas para o periodo compreendido entre 1983 e
2004 foram analisadas segundo a metodologia descrita por Bittencourt & Amadio (2007).
Urna andlise prévia demonstrou claramente que o ciclo da estagdo é monomodal, fato que
permitiu proceder as andlises (Fig. 2). A estatistica descritiva foi obtida com base em 7530
dados, referentes ao periodo de 22 de abril de 1983 a 31 de dezembro de 2004, e os valores
didrios foram transformados em médias mensais com os respectivos desvios-padrido
(d.p.). O valor dos desvios-padrao foi utilizado para estabelecer o valor minimo e méaximo
e os intervalos de cotas a partir da média. A partir do intervalo de cotas que definiu cada
periodo foi possivel quantificar a duracdo em dias de cada um dos periodos hidrolégicos.
Urna segunda estatistica descritiva analisou o nimero de dias para cada periodo e definiu
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um valor médio que, associado ao desvio padrao classificou-os em tipicos, longos ou
curtos. Nao houve dados disponiveis para o ano de 1990.
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Figura 2.HIDROgRAMA DO RIO GUAPORE NA AREA DA ESTAGAO HIDROMETRICA DO FORTE PRINCIPE DA
BEIRA (EFPB), MUNICIPIO DE COSTA MARQUES (RONDONIA), PARA O PERIODO DE 1983 A 2004 (ANA,
2009).

O resultado obtido para o histdrico foi aplicado a partir de 01 de janeiro de 2005 e vem
sendo acompanhado desde entdo para quantificar, em niimero de dias, a duragdo dos
periodos hidrolégicos ao longo dos anos. Urna inspegdo grafica permitiu observar o
comportamento dos dados ao longo dos tiltimos 27 anos.

RESULTADOS

0 valor médio da cota fluviométrica obtido a partir de 7530 registros foi 778cm (= 324 cm
d.p.) acima do nivel do mar. Ao subtrair o valor do desvio padrao (324 cm) do valor de
cota médio, foi delimitada a cota para o periodo de seca (454 cm). De forma semelhante foi
delimitado o periodo de cheia (1102 cm), com acréscimo do desvio padrao a cota média de
778 cm (Fig. 3).

Desta forma, os periodos hidroldgicos para o rio Guaporé foram definidos em:

Enchente (E): nivel do rio ascendente, entre as cotas 454 e 1102 cm;
Cheia (C): cota igual ou superior a 1102 cm;

Vazante (V): nivel do rio descendente, entre as cotas 1102 e 454 cm;
Seca (S): cota igual ou inferior a 454 cm
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Figura 3. VARIAGAO ANUAL DO NIVEL HIDROLGgICO (COTAS MEDIAS * DESVIO PADRAO) PARA A
ESTAGAO HIDROMETRICA FORTE PRINCIPE DA BEIRA (EFPB), RI0 GUAPORE, MUNICIPIO DE COSTA
MARQUES (RONDONIA), COMPREENDIDA ENTRE 0S ANOS DE 1983 E 2004 (ANA, 2009).

A definigdo das cotas-limite para os periodos hidrolégicos (Fig. 1) permitiu quantificar a
duragao em dias de cada periodo a cada ano (Tab. 1). Urna segunda estatistica descritiva
permitiu quantificar a duragao média de cada periodo hidroldgico e seus desvios-padrao.
O ntimero médio de dias obtido foi: 102 +21 d.p. para a enchente, 88 46 d.p. dias para a
cheia, 77 23 d.p. para a vazante e 96 #31 d.p. para a seca. Esses valores médios e seus
respectivos desvios-padrao foram utilizados para classificar o intervalo do periodo tipico.
Valores superiores ou inferiores ao intervalo determinado foram considerados periodos
longos ou curtos, respectivamente (Tab. 2). Os valores foram arredondados para propor os
intervalos que determinam os periodos hidroldgicos.

Tabela 1. INTERVALO, EM NUMERO DE DIAS, PARA DEfiNIGAO DE PERIODOS TiPICOS, LONZOS OU
CURTOS DE ENCHENTE, CHEIA, VAZANTE E SECA DO RIO GUAPORE, NA ESTAGAO FORTE PRINCIPE DA
BEIRA (EFPB), A PARTIR DE DADOS OBTIDOS ENTRE 0S ANOS DE 1983 E 2004.

n° dias
periodo tipico longo curto
enchente 80-120 >120 <80
cheia 40-130 >130 <40
vazante 50-100 >100 <50

seca 60-120 >120 <60




Tabela 2. VALORES EM NUMERO DE DIAS E CLASSIfICAGAO DA DURAGAO DOS PERIODOS HIDROLGZICOS
NA PLANICIE ALAZAVEL DO RIO GUAPORE, CLASSIfICADA ENTRE 0S ANOS DE 1983 E 2009. VALORES
AUSENTES REPRESENTAM HIATOS DE COLETA PARA O PERIODO. LEZENDA: CLASSIF = CLASSIfICAGAO; T
= TiPICO; L = LONgO; C = CURTO.

Periodo hidrolégico

enchente cheia vazante seca ciclo
ano n° dias classif n° dias classif n° dias classif n° dias classif n°dias

1983 T o T T 63 L 30 T
1984 73 C 153 L 44 C 76 T 346
1985 84 T 168 L 59 T 49 C 360
1986 119 T 133 L 81 T 61 T 394
1987 132 L 0 C 109 L 112 T 353
1988 90 T 135 L 61 T 83 T 369
1989 99 T 94 T 88 T 99 T 380
1990 P rx x % % P P x
1991 97 T 119 T 69 T 80 T 365
1992 126 L 102 T 104 L a4 (et 376
1993 85 T 125 T: 49 C 131 L 390
1994 87 T 78 15 61 i) 147 L 373
1995 87 T 90 T 70 T 100 T 347
1996 98 T 84 T 80 T 93 T 355
1997 99 T 127 T 63 1 91 T 380
1998 135 L 0 C 150 L 52 C 337
1999 110 T 82 T 78 T 111 T 381
2000 131 L 34 C 85 T abcke s
2001 133 L 58 T 80 i 102 T 373
2002 74 C 59 T 85 T 146 L 364
2003 101 T 55 T 67 T 148 L 370
2004 77 C 66 T 74 T 108 T 325
2005 117 T 35 C oy T by L
2006 77 C 112 T 72 T 78 T 339
2007 106 T 108 T 72 T 100 T 386
2008 96 T 121 L 67 T 101 T 385
2009 86 T 109 T 92 T Ak hdackd

**% = DADOS AUSENTES

A soma do nimero de dias dos 4 periodos hidrolégicos resultou no niimero total de dias
de cada ano. Urna terceira estatistica descritiva foi aplicada ao niimero de dias de cada
ano e demonstrou que o ano hidrolégico foi composto, em média, por 365 dias (+ 19 dias
d.p.). Urna inspecdo grafica dos dados sugere que o nimero de dias para os periodos de
enchente permaneceu semelhante ao longo dos anos (Fig. 4A) e 0 mesmo ocorreu para o
periodo de vazante, com excegdo para o ano de 1998 (Fig. 4C). Houve urna tendencia de
reducio da duragio da cheia entre 1983 e 2005, seguida de urna recuperagio apds esse
ano (Fig. 4B). Aparentemente, o menor nimero de dias de cheia correspondeu a um maior
nimero de dias de seca, observado ao menos para os anos de 1993, 1994,2002 e 2003 (Fig.
4D). Entretanto, nao foi possivel confirmar a tendencia de aumento no niimero de dias de
seca ao longo dos anos em fungdo dessa modificagdo no comportamento dos dados,
sugerindo urna relagio nao linear para o conjunto de 27 anos analisados.

DISCUSSAO

A despeito da equivalencia entre os periodos hidrolégicos, algumas comparagides podem
ser feitas, considerando que a cota zero da régua est a urna altitude de-6,8m acima do
nivel do mar na Amazonia central (Brasil, 2003) e-9,9 na estacdo EFPB (dado obtido na
estagdo pela primeira autora, em maio de 2010).
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Figura 4. NOMERO DE DIAS PARA 0S PERIODOS DE ENCHENTE (A), CHEIA (B), VAZANTE (C) E SECA (D)
ENTRE 1983 E 2009.

0Os dados avahados revelam urna amplitude de variagdo madxima (menor e maior valor de
cota do nivel hidroldégico) de 1042 cm (10,4 m) para o rio Guaporé com média de
amplitude em tomo de 6,5metros. A enchente no rio Guaporé é rapida, seguida por urna
cheia curta quando comparada com periodos hidroldgicos similares definidos para a
Amazonia central (Bittencourt & Amadio, 2007). A enchente tipica dura entre 90 a 160
dias na Amazonia central enquanto que no rio Guaporé ela dura, no maximo, 120 dias.
Nessa mesma estagdo, a cheia compreende no maximo 130 dias enquanto que na
Amazonia central ela pode durar 1 més a mais (entre 60 e 160 dias) em relagdo ao rio
Guaporé. O mesmo nao ocorre com a vazante seca: esses periodos sao mais prolongados
no rio Guaporé quando comparados a Amazonia central. A vazante tem no maximo 70
dias na Amazonia central (30 a 70 dias) e pode chegar a 100 dias no rio Guaporé. Pode-se
dizer que o periodo de seca na Amazonia central dura, de maneira geral, apenas metade
do periodo (30 a 120 dias) que compreende a seca no rio Guaporé, onde ela tem,
minimamente, 60 dias.

A amplitude de variagao média semelhante entre o trecho médio do rio Guaporé (6,5
metros) e a Amazonia central (6 metros) pode nao representar, necessariamente, periodo
de tempo ou drea de alagamento semelhante da floresta inundével. Os valores de
profundidade dos afluentes do rio Guaporé em territorio brasileiro, entre 2 e 8 metros na
regido da foz dos afluentes e entre 8-20 metros no canal principal do rio Guaporé
(observagbes pessoais) sao baixos quando comparados aos valores registrados para a
Amazonia central. A baixa profundidade do rio e das suas margens permite que a floresta
seja alagada rapidamente, logo no inicio da enchente-cheia. Essa, entre outras
caracteristicas, justifica a denomina$ao de urna paisagem conhecida como pantanal do
Guaporé naquela planicie, mais semelhante 4 paisagem do bioma Pantanal Matogrossense
do que a do bioma Amazédnico tipico. No entanto, a marcante varia9do observada no
ndmero de dias de cheia no rio Guaporé pode interferir no tamanho da 4rea aldgavel de
trechos altos da bada, modificar a fenologia e a abundancia de espécies de plantas, como
observado para a formagdo de igapdé da bacia do rio Negro (Ferreira, 2000; Ferreira &
Almeida, 2005).
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Diferengas no comportamento hidroldgico anual dos rios sao esperadas em fungao das
grandes dimensoes da bacia Amazénica (Marengo, 2004; 2005) e, em parte, a variabilidade
espacial da precipita¢do no continuo fluvial poderia justificar varia¢ds climaticas distintas
(ENSO-EI Nifio Southern Oscillation) ao longo de urna mesma bacia (Ronchad & Gallaire,
2006). Além disso, h4 possiveis limita¢des metodoldgicas do presente trabalho. Urna délas
refere-se ao fato dos limites definidos para as fases do ciclo terem sido gerados a partir
dos préprios dados obtidos na EFPB, o que pode produzir urna dose de circularidade nos
argumentos. Entretanto, como mencionado anteriormente, esses limites foram
estabelecidos para dados obtidos entre 1983 e 2004, anteriores ao periodo mais recente
onde se detectou a forte variagdo no nimero de dias de cheia (entre 2005 e 2009). Assim, a
despeito de um possivel efeito estatistico sobre os resultados, acreditamos que essa
interferencia nao seja forte o suficiente para anular as evidencias de um ciclo plurianual
de variagdo no nivel do rio Guaporé. Urna segunda limitagio envolve o possivel efeito de
remanso que o rio Mamoré poderia exercer sobre o rio Guaporé (a0 menos sobre os
valores obtidos na EFPB). Neste caso, o remanso poderia atenuar a amplitude de variagdo
sazonal do pulso de inundagio no rio Guaporé mas a distancia de cerca de 400 km da EFPB
em relagdo 4 foz do rio Mamoré torna pouco provavel que tal influencia seja grande o
suficiente para alterar o padrdo geral observado no presente estudo. De fato, informagies
obtidas na estagdo Pedras Negras, adjacente a cerca de 400km a montante da EFPB (dados
nao apresentados aqui) confirmam a mesma tendencia observada para a estagdo do
presente estudo para o mesmo periodo (1983-2009). Além disso, mesmo que haja um
efeito de remanso do rio Mamoré sobre os registros obtidos na EFPB, parece pouco
provavel que tal interferencia atenue de forma heterogénea da série temporal analisada
(1983-2009). De qualquer forma, o padrdo hidrolégico temporal observado neste trabalho
nao foi descrito anteriormente na literatura.

Nao ha como comprovar a existencia de um ciclo plurianual com menor nimero de dias
de cheia por longos periodos. Porém, se ele existe poderia favorecer o surgimento de urna
fitofisionomia distinta em algumas dreas do Guaporé como resultado de cheias mais
curtas ou menos pronunciadas, modificando a paisagem em urna escala temporal maior.
De fato, muitos modelos predizem sobre o aumento da seca na Amazonia como
conseqiiéncia de menor precipitagdo anual ou periodos mais longos de menor
precipitagdo, promovendo secas mais longas e severas (Malhi et al, 2008; Peres et al,
2010).

A freqiiéncia de anomalias representadas por periodos longos ou curtos em relagio ao
total de periodos analisados nesse trabalho aponta 9 dentre 24 enchentes (4 curtas e 5
longas; 36%) atipicas; 8 dentre 25 atipicas para cheia (4 curtas e 4 longas; 32%); 6 dentre 25
periodos atipicos para vazante (2 curtas e 4 longas; 36%) e 8 ciclos atipicos dentre 24
analisados para seca (3 curtas e 5 longas; 33%). A diminugin da variabilidade no niimero
de dias da vazante (efeito “cometa”) pode contribuir para interpretar esse padrao na
diminui¢do no nimero de dias de cheia ao longo dos anos. A diminui¢do na variabilidade
no numero de dias da vazante também pode ser observada nos dados da Amazonia
central, a partir de 1993 (observacdes pessoais; Bittencourt & Amadio, 2007)

Do ponto de vista faunistico, modificagdes na dindmica do ciclo hidrolégico podem afetar
a fauna e gerar modificares na distribuicio e abundancia de espécies, tanto aquaticas
quanto terrestres. Espécies animais podem apresentar periodos distintos de uso das
planicies de inunda9ao nos seus ciclos de vida (Janzen, 1967; Goulding, 1980; Junk et al,
1989). A duragio e previsibilidade do pulso de inundagdo em florestas trapicéis alagaveis
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tém impacto importante e diferenciado para comunidades e populagdes, afetando a
fenologia reprodutiva de espécies vegetais (Scarano, 1998). No ambiente aquético, os
periodos hidroldgicos determinam tanto a ocorréncia de migragGes laterais para alimen
tagdo e reprodugdo da ictiofauna (Goulding, 1980; Femandes, 1997) quanto migragdes
longitudinais, que incluem a deriva do ictioplancton e dispersdo das larvas e peixes jovens
nas planicies alagiveis (Lima & Aratjo-Lima, 2004). Urna cheia mais curta pode
representar menor tempo para as larvas nas planicies e maior expos¢do 4 predagdo
natural, com possivel efeito no recrutamento da pesca nos anos subseqiientes (Vieira et
al, 2008). Além disso, a cheia curta pode representar um estresse fisioldgico dos peixes
adultos pelo esfor¢d maior para escapar da predacio, favorecendo piscivoros residentes e
modificando a estrutura das comunidades locais (Weaver et al., 1997, Sousa & Freitas,
2008).

A classificagdo ora proposta é conservadora e pode auxiliar na interpretagio de respostas
biolégicas 4 variagdo na duracgdo dos periodos hidroldgicos do rio Guaporé, tanto em
fungdo das alteragdes climdticas naturais quanto antrdépicas. A padronizagio da
nomenclatura permitird, também, agrupar dados para eventuais comparacdes de
resultados oriundos de trabalhos de natureza diversa, obtidos em diferentes momentos
do ciclo hidroldgico. Além disso, serd possivel inferir sobre efeitos causados pela duragdo
dos periodos hidroldgicos na distribugio, ecologia e biologia das espécies naquele trecho
do rio Guaporé.
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RESUMENES

La variacién periddica en el nivel de las aguas es considerada como el factor principal que influye
en la distribucién de las especies acuéticas en las planicies de inundacién. En la literatura
cientifica, frecuentemente se utilizan los periodos hidrolégicos para definir temporalmente los
eventos de colecta o agrupar muestras para analizar y relacionar datos de diversos grupos
biol4gicos. En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo presentar una propuesta de
definicién de las categorias representativas de los periodos hidroldgicos en el rio Guaporé. La
definicién fue obtenida a partir de una historia de 20 afios de colecta de datos diarios en la
Estacién Hidroldégica Brasileira de la Agencia Nacional de Aguas (ANA), localizada en Forte
Principe da Beira, en el municipio de Costa Marques, Rondénia, Brasil. El establecimiento de cotas
representativas para determinar los periodos de creciente, llena, bajante y estiaje del rio
permitié estimar también el niimero de dias que compone cada periodo, caracterizdndolos en
periodos hidrolégicos tipicos, largos o cortos para cada afio. Los periodos de creciente y bajante
presentaron un nimero semejante de dias a lo largo del periodo analizado. Entretanto, cinco
estiajes fueron considerados mds largos que lo y cuatro llenas podian ser consideradas mads
cortas, ademds el nimero de dias de llena disminuyé gradualmente entre 1983 y 2005. La
variacién del ndmero observado de dias de llena entre 1983 y 2009 sugiere la existencia de un
ciclo plurianual en el rio Guaporé. La clasificacién propuesta permite interpretar las
modificaciones en la duracién de los periodos hidroldgicos del tramo estudiado del rio Guaporé y
parece ser eficiente para detectar variaciones en la duracién de los periodos hidroldgicos a
escalas temporales plurianuales.
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A variagdo periddica do nivel das dguas é considerada o principal fator que orienta a distribuicéo
das espécies de organismos aquéticos nos rios de planicie alagdvel. A literatura cientifica,
freqiientemente, utiliza periodos hidrolégicos para definir temporalmente os eventos de coleta
ou agrupar amostras para analisar e relacionar dados de diversos grupos biolégicos. Nesse
sentido, o presente trabalho teve o objetivo de apresentar urna proposta para a defini¢do de
categorias representativas dos periodos hidrolégicos do rio Guaporé*. A definigdo foi obtida a
partir de um histérico de 20 anos de coletas de dados diariamente na estagdo hidroldgica
brasileira da Agencia Nacional de Aguas (ANA), localizada no Forte Principe da Beira, municipio
de Costa Marques, Rondénia, Brasil. O estabelecimento de cotas representativas para determinar
os periodos de enchente, cheia, vazante e seca do rio permitiu estimar, também, o nimero de
dias que compdem cada periodo, caracterizando-os em periodos hidrolégicos tipicos, longos ou
curtos para cada ano. Os periodos de enchente e vazante apresentaram um nimero de dias
semelhante ao longo do periodo analisado. Entretanto, cinco secas foram consideradas mais
longas do que o normal e quatro cheias puderam ser consideradas mais curtas, e o nimero de
dias de cheia diminuiu gradativamente entre 1983 e 2005. A variagdo do nimero de dias de cheia
observada entre 1983 e 2009 sugere a existencia de um ciclo plurianual no rio Guaporé. A
classificagdo ora proposta permite interpretar as modificdes na dura¢io dos periodos
hidroldgicos daquele trecho do rio Guaporé e parece ser eficiente para detectar variacdes na
duragéo dos periodos hidrolégicos em escalas temporais plurianuais.

* Iténez e denominado rio Guaporé no Brasil.

Seasonal variations of the water level represent the most important factors to explain the
distribution of aquatic species in floodplain areas. In the scientific literature hydrological periods
are frequently used to define collecting methods or to group biological samples. This work
presents a definition of the hydrological seasons for the Guaporé River, considering 20 years of
daily water level data in Forte Principe da Beira station, near the city of Costa Marques,
Rondénia, Brazil. Water level thresholds intervals are proposed in order to define four main
hydrological seasons: rising, flood, falling and low water. Daily water level analysis allowed
estimating the duration of these four seasons for each year of the 20 years series. This analysis
allowed interpreting the long-term changes occurring in the duration of the hydrological seasons
in the Guaporé River and allowed determining whether any of the seasons were typical, longer or
shorter than the average. Rising and falling water seasons presented similar durations along the
20 years series. However, five dry seasons were considered longer, and four floods were
considered shorter than average, Also, duration of the flood season gradually decreased between
1983 and 2005. The proposal assists in understanding hydrological variations in the Guaporé
River.

The Iténez river is known as Guaporé river in Brasil.
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INTRODUCCION

La contaminacién por mercurio afecta cada vez a mds pobladores en la cuenca
Amazdnica, ademds se han descrito impactos de este metal pesado en la salud humana a
concentraciones que antes se consideraban sin efecto. El riesgo de contaminacién
aumenta debido a la sinergia de dos causas principales: por un lado, un reservorio y
fuente natural de mercurio almacenado por procesos milenarios en los suelos de la regién
y, por otro lado, un aumento de la erosién de los suelos en los tltimos decenios, que libera
este metal y favorece su transferencia hacia el ser humano.

La cantidad de mercurio transportado por los rios depende del nivel natural de mercurio
en los suelos de las partes altas de la cuenca, de la tasa de erosién natural, de la tasa de
erosién generada por las actividades antrépicas y de un eventual aporte de mercurio
exdgeno, como por ejemplo de la mineria de oro. Dicha cantidad no es constante a lo largo
del tiempo: la evolucién durante cien afios de las concentraciones de mercurio en los
sedimentos del rio Beni demuestra que existe un incremento de estos valores desde los
afios 1970-1980 (Maurice-Bourgoin et al, 2004). Esta evolucién puede explicarse por la
intensificacién de las actividades antrépicas, por lo cual es probable que la tendencia a un
incremento del mercurio en el rio Beni y en los otros grandes rios de la Amazonia
boliviana (Madre de Dios, Mamoré e Iténez) se mantenga en las préximas décadas a
medida que se incrementa la presién antrépica en cada cuenca.

Las llanuras de inundacién de los rios y las lagunas ubicadas en ellas, debido en particular
a la produccién de plantas acuéticas y la descomposicién de la materia organica, son
lugares favorables para la mediacién, proceso quimico que transforma el mercurio en
metilmercurio, mas facilmente asimilable por los organismos y mas téxico que el
mercurio. El metilmercurio se acumula en los organismos gracias a dos factores
principales: la bioacumulacién y la biomagnificacién. La bioacumulacién depende del
tiempo de exposicién del organismo a concentraciones superiores a las que puede
excretar (Padovani et al,, 1993), por lo tanto la tasa de mercurio esté relacionada con el
tamafio y la edad del organismo. La biomagnificacién corresponde al incremento de la
concentracién del mercurio de un nivel de la cadena tréfica inferior a otro superior. La
tasa de mercurio en un organismo depende también del régimen alimenticio (un
predador de un alto nivel tréfico presenta mayor concentracién de mercurio). Como
resultado de estos procesos, las especies depredadoras de alto nivel tréfico pueden
presentar 10 000 a 100 000 veces mas mercurio que el presente en el medio ambiente. En
un medio contaminado, el ser humano se encuentra expuesto al mercurio de forma
directa (por respiracién o contacto) e indirecta por la alimentacién. En este dltimo caso,
el proceso de biomagnificacién puede alcanzar altos niveles ya que por sus habitos
alimenticios, el ser humano consume depredadores de alto nivel tréfico como son los
peces piscivoros.

En la Amazonia, se han reportado varios casos de acumulacién de mercurio en seres
humanos. Los mayores niveles de exposicién se encuentran en el Brasil (Malm et al.,, 1995;
Bidone et al., 1997). Las poblaciones que se encuentran en mayor riesgo son las que
consumen mas pescado, como son los mismos pescadores (Hacon et al, 1997); pero
algunos estudios también demuestran mayor riesgo para los hombres que para mujeres
(Malm et al., 1995; Fréry et al., 2001), ademds, MauriceBourgoin et al. (2000) demostraron
un alto riesgo para nifios, sin que estos resultados puedan ser generalizados. Los riesgos
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de acumulacién de mercurio por el ser humano en la zona amazdnica boliviana son altos
debido a su alta concentracién en los suelos, incrementando su disponibilidad cuando
estos se encuentran carentes de cobertura vegetal o cuando estan afectados por
actividades humanas que incrementan la erosién.

La mineria del oro, que utiliza mercurio para la amalgamacién, es otro factor que afecta
los aportes de mercurio en los ecosistemas bolivianos. En Bolivia, la zona donde se ha
evaluado la exposicién al mercurio son las cuencas del rio Madre de Dios (Maurice-
Bourgoin & Quiroga, 2002) y del rio Beni (Alanoca, 2001; Monroy et al., 2008; Barberi et al.,
2009).

La cuenca del rio Iténez, compartida entre Bolivia y Brasil, se encuentra afectada por dos
realidades diferentes. La parte brasilefia estd altamente degradada por deforestacién y
una intensiva actividad agricola. Por el contrario, la parte boliviana, poco poblada y sin
actividades antrdpicas de gran alcance, estd bastante conservada y cubierta por extensas
zonas de bosque. Sin embargo, la cuenca media y baja del rio Iténez estd sometida a una
fuente potencial de contaminacién por el drea minera de la Serrania San Simén (Beni,
Bolivia), donde posiblemente se emplean grandes cantidades de mercurio (15.36 toneladas
por afio, Hentschel et al., 2000).

En el presente trabajo, se presenta un primer diagnéstico de la contaminacién por
mercurio en la cuenca del rio Iténez a nivel de sélidos suspendidos, de los peces y de las
poblaciones humanas riberefias. Se ha utilizado un disefio experimental en el que se
buscé comparar datos del rio Iténez (como zona potencialmente contaminada por varios
factores de presién antrépica) con datos de la zona de Bella Vista, que representa una
zona muy poco intervenida y donde se encuentran dos rios con diferentes tipos de aguas
(aguas blancas en el rio Blanco y aguas claras en el rio San Martin).

MATERIAL Y METODOS

Zona de estudio

Ubicado al noreste de Bolivia, el rio Iténez se constituye en una frontera natural de 870
km entre Bolivia y Brasil, hasta la confluencia con el rio Mamoré. Nace en el estado de
Mato Grosso (Brasil) e ingresa a Bolivia en las inmediaciones de la poblacién de Catamarca
hasta desembocar en el rio Mamoré para formar el rio Madera. Su cuenca tiene una
extensién de 266 460 km? (186 460 km? en territorio boliviano y 80 000 km? en territorio
brasilero).

Morfolégicamente la cuenca Iténez se caracteriza por una planicie de origen fluvio-
lacustre (altitud de 114 msnm en la confluencia con el rio Mamoré) y serranias formadas
por afloramientos de roca baséltica (hasta los 1600 msnm de altitud). Estas caracteristicas
generan dos principales tipos hidrogeoquimicos: los rios que drenan areas fluviolacustres
correspondientes principalmente a aguas blancas con un elevado contenido de nutrientes
y sedimentos; mientras que los rios que drenan las zonas de serranias presentan aguas
claras/negras con un contenido de nutrientes intermedio y una baja tasa de sedimento.

La cuenca Iténez en Bolivia drena dos unidades geofisicas diferentes: una es la llanura
aluvial que recorre el rio Itonamas y sus afluentes (Parapeti, Machupo, y otros) de relieve
plano a ligeramente ondulado, disectada por rios meandriformes y modelada sobre
espesos depésitos cuaternarios de loess, limos, arcillas y arenas. La otra unidad
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corresponde al Escudo Brasilero sobre el cual discurre el rio Iténez y afluentes como el
San Martin, Paragud y otros; el relieve es ligeramente alto y plano formado sobre un
conjunto de afloramientos de rocas precdmbricas con una cobertera lateritica
sobrepuesta, entre la cual se alinean serranias constituidas por rocas metamérficas y
sedimentarias. Las caracteristicas geoldgicas descritas condicionan que las llanuras
aluviales aporten elevados contenidos de material suspendido y disuelto a los cursos de
agua, por lo que se categorizan como aguas blancas, en tanto que las aguas provenientes
del Escudo, tienen contenidos muy bajos de dichos materiales por lo cual sus aguas se
identifican como claras.

El disefio experimental considera la evaluacién de las concentraciones de mercurio en la
fraccién particulada del agua, en peces (mtsculo dorsal) y en pobladores locales (cabellos)
en sitios repartidos en tres grupos (Fig. 1):
+ Referencia natural: dos sitios ubicados en una cuenca de bajo impacto antropogénico: rio
Blanco (aguas blancas) y rio San Martin (aguas negras/claras);
« Gradiente longitudinal del Iténez: seis sitios repartidos en el rio Iténez, entre la confluencia
con el rio Paragud y 100 km rio arriba de la confluencia con el rio Mamoré;
+ Sectores potencialmente impactados: seis sitios en afluentes del rio Iténez afectados por la

deforestacién (3 sitios) o por la mina de la Serrania San Simén (3 sitios).
Geoquimica

Se realizaron dos a tres puntos de muestreo en cada sitio de referencia natural y del
gradiente longitudinal (uno o dos en lagunas y uno en el rio). En los sitios de sectores
potencialmente impactados se realizé s6lo un punto de muestreo en el rio. Ademas se
realizaron dos puntos de muestreo en arroyos directamente en la Serrania San Simén, en
los posibles efluentes de la mina.

En el campo se siguid el protocolo de muestreo y manipulacién ultra limpio propuesto por
Gili & Fitzgerald (1987). En cada punto de muestreo se obtuvo una muestra de la fraccién
particulada (material en suspensién) contenida en el agua; para ello se sumergié un
envase, previamente enjuagado en el agua de muestra, luego se separé por filtracién de
un volumen conocido de agua hasta total colmatacién de un filtro GF/F (7 um). Los filtros
fueron guardados individualmente y refri gerados hasta su andlisis. En cada punto se
obtuvieron dos filtros (replicados) para el andlisis de mercurio particulado total y sélidos
suspendidos en el agua ([SS] en mg.1"! que corresponde al peso de sélidos colectados por el
volumen de agua que fue filtrado). Los pardmetros fisico-quimicos cldsicos (pH,
conductividad y temperatura) fueron medidos en el campo con un equipo electrénico
Consort C535.

Los resultados de concentracién de mercurio en la fraccién particulada se expresaron de
dos formas: a) la cantidad de mercurio total por peso de sélidos suspendidos o mercurio
particulado en el agua ([Hg]p en ng.g') [Hglp sirve de indicador de la cantidad de
mercurio transferido por erosién de los suelos hasta el rio o de la cantidad de mercurio
externo aportado por una actividad como la minerfa de oro; b) la cantidad de mercurio
por volumen de agua ([Hg]v en ng.l™" que depende directamente de [Hglp y de la carga
sedimentaria del rio (canti dad de sélidos suspendidos [SS] por volumen de agua). [Hglv
da un valor absoluto de la cantidad de mercurio particulado cargado por el rio o que estd
presente en el agua de una laguna. Para conocer la cantidad de mercurio total del agua se
debe afadir medidas de mercurio disuelto que no fueron incluidas en este trabajo, debido
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a que eran inferiores a los limites de deteccién del sistema analitico utilizado en el LCA La
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Figura 1. RED HIDROgRAﬁCA PRINCIPAL DE LA PARTE BOLIVIANA DE LA CUENCA ITENEZ Y SITIOS DE
MUESTREO DE SEOQUIMICA Y BIOQUIMICA EN EL MARCO DE ESTE ESTUDIO.

Peces

Para determinar las concentraciones de mercurio en los peces, se realizaron dos
campafias de captura durante la época seca del afio (junio y septiembre), en lagunas de los
dos sitios de referencia y en los seis puntos del gradiente longitudinal del rio Iténez. En
total 19 lagunas fueron muestreadas (15 en los seis sitios del rio Iténez y cuatro en los dos

sitios de referencia natural).

Los especimenes fueron capturados principalmente con redes agalleras. Cerca de las
poblaciones de Remanso y Bella Vista, ademds, se muestrearon peces capturados por los
pescadores comerciales. Una vez colectados los peces, se determind la longitud estandar y
peso de cada individuo y se tomé una muestra de muisculo dorsal que se almacené de
forma individual en frascos de polimero de etilenopropileno (PEP), conservandolos a
menos de 4°C para evitar su degradacidn.

El andlisis de mercurio en muestras de misculo dorsal previamente liofilizadas fue
realizado en el LCA (IE-UMSA, La Paz), mediante el método de digestién 4cida y lectura en
espectrofotémetro de absorcién atémica. Cada 16 muestras de peces se midieron dos
blancos con material de referencia certificado TORT (valor certificado: 0.27 + 0.06ug.g™,
valor medido: 0.28 * 0.04ug.g') y DOLT-2 (valor certificado: 2.14 + 0.28ug.g?, valor
medido: 2.02 £ 0.17pg.g). Para determinar la concentracién de mercurio en peso fresco
(pf) se empled una correccién por contenido de humedad perdida durante la liofilizacién.
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Concentracion de mercurio en cabellos de seres humanos

Se seleccionaron cinco comunidades pertenecientes a los municipios de Baures (Piso
Firme, Remanso, Mategud) y Magdalena (Versalles y Nueva Brema). Estas comunidades, a
excepcién de Nueva Brema y Piso Firme (comunidades de “control”), tienen como
caracteristica comun al rio Iténez como fuente de trabajo y alimentacién. Nueva Brema se
encuentra en la ribera del rio Blanco, afluente directo del rio Iténez, y Piso Firme es una
comunidad riberefia del rio Paragud, también afluente del rio Iténez (Fig. 1). Todas son
comunidades pequefias, generan electricidad por motores a diesel, ninguna cuenta con
agua potable, ni alcantarillado. Dentro de las actividades principales de sus habitantes se
tiene la pesca, la caza y en pequefio porcentaje la crianza de animales de corral.

Durante una primera fase del proyecto (mayo 2007), se realizaron entrevistas a los
pobladores de las comunidades para realizar un censo de la poblacién, investigar los
hébitos alimenticios y obtener datos demograficos y generales sobre ocupacién y tiempo
de vida en la comunidad. A partir del censo se seleccioné al azar 301 participantes
distribuidos entre las cinco comunidades, excluyendo a las personas que no quieren
participar y a los menores de dos afios. La evaluacién de la acumulacién de mercurio en
seres humanos se realizé utilizando muestras de cabello, considerando que la
concentracién de mercurio total en cabello es un buen indicador de la contaminacién por
metilmercurio (Berglund et al., 2005; Kehrig et al., 1998). Por cada participante se tomaron
alrededor de 500 mg de cabello de la regién occipital, a 2 mm de la piel cabelluda con
tijeras de acero inoxidable. La muestra fue colocada en fichas de cartulina blanca
identificada con un cédigo anénimo. El andlisis de la cantidad de mercurio contenido en
los cabellos se realizé en el laboratorio de Calidad Ambiental de la UMSA mediante un
espectrofotémetro de fluorescencia atémica por vapor frio (CVAFS).

Este estudio fue evaluado previamente por el Comité de Bioética de Bolivia para su
aprobacién. Al término del estudio, los resultados globales fueron explicados a la
poblacién en una reunién publica, mientras que el resultado especifico de cada
participante fue entregado en forma privada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Geoquimica

Las concentraciones de mercurio fueron estimadas en 27 puntos procedentes de los dos
sitios de referencia (2 puntos de rios y 4 en lagunas), los seis sitios de gradiente
longitudinal del rio Iténez (6 puntos de rios y 9 en lagunas) y los seis sitios
potencialmente impactados (3 puntos en rios procedentes de la serrania San Simén y 3
puntos en rios con una cuenca deforestada).

Las concentraciones de mercurio particulado ([Hg]p) varfan en los puntos de muestreo
desde 39 hasta 440 ng.g". Los promedios por sitios varfan de 113 (rio Blanco) hasta
231ng.g* (lagunas del Iténez). Estos resultados son inferiores a lo encontrado en dos
arroyos de drenaje de la mina San Simén, que son superiores por 40 veces (promedio de
10 327ng.g ). Estos resultados se pueden explicar por: a) un aporte de mercurio exterior
debido a las actividades de la mina, lo que concuerda con las observaciones de Hentschel
et al. (2000) que afirman que se usa 15.36 toneladas de mercurio por afio en esta mina, o b)
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mdas dudosamente a una anomalia geoldgica que podria explicar que el suelo de esa
serrania contiene mds mercurio que los otros terrenos de la cuenca.

Gradiente Impacto potencial Referencia
O Rios Iténez A Mineria @ Rios referencia
O Lagunas Iténez [] Deforestacion v¥ Lagunas de referencia
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Figura 2. RELACION ENTRE LA CANTIDAD DE MERCURIO TOTAL POR VOLUMEN DE AgUA ((Hg]v) Y LA
CANTIDAD DE SOLIDOS SUSPENDIDOS EN EL AgUA ([SS]) EN 27 PUNTOS DE MUESTREO DE LA CUENCA
ITENEZ. LOS DIFERENTES SIMBOLOS PRESENTAN EL TIPO DE HABITAT (RiO O LAGUNA) Y EL TIPO DE LOS
SITIOS (REFERENCIA, SRADIENTE, IMPACTADO; VER Fig. 1).
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FIgURA 3. Boxplot de distribucion estadistica de la cantidad de mercurio total por peso de sedimento
(Hglp en ng.g-1) en tres grupos de puntos Influenciado por actividades antrépicas: impactado por la
deforestacion (deforest, n = 3) o la minerfa (mina, n = 3), puntos del gradiente longitudinal del Iténez
(iténez, n = 15) y dos grupos de puntos en sistemas de referencia natural: rios Blanco (blanco, n = 3) y
San Martin (martin, n = 3).

Existe una relacién linear significativa (r?0.9, p<0.001) entre la cantidad de mercurio por
volumen de agua ([Hg]v) y la cantidad de material en suspensién por volumen de agua, lo
cual indica que a mayor turbidez del agua mayor sera la cantidad de mercurio que
transporta (Fig. 2). Esta relacién es trivial (debido a que el célculo de [Hg] se basa en una
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relacién de tipo [Hg]v = [Hg]p*[SS]) pero ilustra que para el 4rea de estudio la variacién de
mercurio se explica en primer lugar por la carga sedimentaria de los rios. Al contrario, la
concentracién de mercurio particular ([Hg]p) no se diferencia significativamente entre
los sitios (ANOVA F=1.64, dl=4, p=0.18) aunque existe una tendencia de menor [Hg]p en los
dos sitios de referencia y en especial en el rio Blanco (Fig. 3). Por lo tanto se puede
concluir que, a exclusién de los arroyos de la Serrania San Simén, de forma global, las
concentraciones de mercurio naturalmente presentes en los suelos no varian entre los
diferentes sectores.

Sin embargo, las concentraciones de mercurio adsorbido en el sedimento ([Hg]p)
presentan variaciones estacionales diferentes segtn los sectores (Fig. 4). Eos valores de
[Hg]p no varfan entre las dos épocas en los sectores impactados (Iténez, deforestacién y
mina, Prueba Kruskall-Wallis, dl=l, respectivamente KW=0.34,p =0.56; KW=0.05, p = 0.82;
KW=.43, p=0.51), aunque en los dos rios de referencia se observa una reduccién
significativa del mercurio en septiembre (Prueba Kruska-11-Wallis, dl=1, Rio Blanco KW=3,
p=0.083; Rio San Martin KW=3, p=0.083).
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Figura 4. BOXPLOT DE DISTRIBUCION ESTADISTICA DE LA CANTIDAD DE MERCURIO PARTICULAR ([Hg]P
EN Ng.g-1) EN JUNIO (A) Y SEPTIEMBRE (B) DEL 2007, EN TRES SRUPOS DE PUNTOS INFLUENCIADO POR
ACTIVIDADES ANTROPICAS: jMPACTADO POR LA DEFORESTACION (DEFOREST, N=3) 0 LA MINERIA
(MINA, N=3), PUNTOS DEL SRADIENTE LONZITUDINAL DEL ITENEZ (ITENEZ, N=15) Y DOS SRUPOS DE
PUNTOS EN SISTEMAS DE REFERENCIA NATURAL: Ri0S BLANCO (BLANCO, N=3) Y SAN MARTIN
(MARTIN, N=3).

Una interpretacién tentativa podria considerar que los sistemas que estdn influenciados
por actividades que promueven la erosién de los suelos reciben todo el afio suspensiones
enriquecidas en mercurio, mientras que en sistemas naturales este fenémeno aparece
solo en época de aguas altas. En este dltimo caso, durante la época de aguas bajas, cuando
el rio no sobrepasa su barranco, el material en suspensién arrastrado estd menos
enriquecido en mercurio quizds por el lavado anteriormente mencionado. La
estacionalidad en el aporte de mercurio en sistemas naturales ya fue observada en la
cuenca del rio Beni, donde Maurice-Bourgoin et al. (2003) mostraron que 80 a 88% del Hg
aportado por la erosién de las cuencas andinas a la llanura de inundacién ocurre entre
enero y abril (época de aguas altas).

Peces

Los resultados agrupan los sitios de pesca para comparar el rio Iténez (15 lagunas
repartidas en los seis sitios indicados en la figura 1) los dos rios de referencia: el rio
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Blanco con una alta carga sedimentaria (2 lagunas) y el rio San Martin con una baja carga
sedimentaria (2 lagunas). Las concentraciones de mercurio fueron medidas en 760
individuos de 21 especies de peces de la cuenca Iténez repartidas en 5 grupos tréficos:
detritivoros (Curimatella cf. alburna, Hemiodus unimaculatus, Potamorhina latior, Psectrogaster
essequibensis, Psectrogaster rutiloides), herbivoros (Schizodon fasciatus, Colossoma
macropomumy), invertivoros (Bryconops sp. Triportheus angulatus), zooplanctivoros
(Hypophthalmus edentatus, Hypophthalmus marginatus) y piscivoros (Acestrorhynchus altus,
Acestrorhynchus microlepis, Ageneiosus breviflis, Cichla pleiozona, Hoplias malabaricus,
Phractocephalus hemioliopterus, Plagioscion squamosissimus, Pseudoplatystoma fasciatum,
Pseudoplatystoma tigrinum, Pygocentrus nattereri). Varian desde 0.005 ug.g™ en un individuo
de piao del campo (5. fasciatus) de la zona de Bella Vista (referencia), hasta 0.515 ug.g™ en
un individuo de corvina (P. squamosissimus) de la zona de Remanso (rio Iténez cerca de la
mina de la serrania de San Simén) (Pouilly et al., 2008). Este tltimo es el tinico individuo
que sobrepasa el limite de toxicidad de 0.5 ug.g™* (OMS/WHO, 1990). El 3% de los peces del
rio Iténez sobrepasan el nivel de toxicidad potencial de 0.3 ug.g™* (EPA, 2001).

Las tasas de mercurio aumentan desde los grupos tréficos inferiores (herbivoros,
detritivoros) hasta los superiores (piscivoros), demostrando un efecto de
biomagnificacién a lo largo de la cadena tréfica (Tabla 1). Las tasas de mercurio de los
peces herbivoros, piscivoros y zooplanctivoros son mayores en el rio Iténez que en los dos
rios de referencia (Tabla 1, ANOVA, p<0.05). Para los detritivoros e insectivoros no existen
diferencias significativas entre las tasas de mercurio en los tres rios (ANOVA, p = 0.095 y p
= 0.173, respectivamente).

De forma mas detallada, para las poblaciones de seis especies comparadas en los tres rios,
los peces del rio Iténez presentan mayores concentraciones de mercurio que los dos rios
de la zona de referencia natural (Fig. 5). Las menores concentraciones de mercurio varfan
entre los rios de referencia, lo que indica que es posible que la alimentacién de estas
especies en ellos sea diferente en relacién a la disponibilidad de alimento en cada uno. En
el caso del Iténez, las mayores concentraciones pueden estar relacionadas con el impacto
antrépico que se ejerce en la zona (agricultura, ganaderia y mineria, entre otros).

Tabla 1. CONCENTRACIONES DE MERCURIO (EN PESO FRESCO) EN LOS PRINCIPALES gRUPOS TROficOs
DE PECES DE LOS RiOS ITENEZ, BLANCO Y SAN MARTIN.

Numero de Numero

Grupos troficos Rio especies de individuos Hg promedio Hg min Hg max
Detritivoros San Martin 2 16 0.0422 0.0106 0.0706
Blanco 2 9 0.0681 0.0251 0.1855
Iténez 4 73 0.0514 0.0045 0.1222
Herbivoros San Martin 1 21 0.0430 0.0016 0.0846
Blanco 2 27 0.0383 0.0004 0.0854
Iténez 2 74 0.0568 0.0024 0.2650
Insectivoros San Martin 1 15 0.0755 0.0238 0.1642
Blanco 2 22 0.0649 0.0197 0.1360
Iténez 1 37 0.0842 0.0162 0.1794
Piscivoros San Martin 5 102 0.1045 0.0112 0.4827
Blanco 7 73 0.1120 0.0095 0.3712
Iténez 9 284 0.1518 0.0023 0.5148
Zooplanctivoros Blanco 1 2 0.1386 0.0989 0.1784

Iténez 1 5 0.4224 0.3247 0.4826
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Tabla 2. CONCENTRACIONES DE MERCURIO (EN PESO FRESCO) Y TAMANO (LS EN MM) DE OCHO
ESPECIES DE PECES COMERCIALES CAPTURADOS EN TRES RiOS DE LA CUENCA DEL RiO ITENEZ.

No. Hg
Especies Rio Individuos promedio Hg min Hg max LS min LS max
Cichla pleiozona Iténez 19 0.143 0.058 0.280 185 455
San Martin 16 0.079 0.022 0.148 185 435
Hoplias malabaricus Iténez 65 0.132 0.002 0.319 118 365
Blanco 24 0.088 0.042 0.197 164 410
San Martin 24 0.097 0.015 0.483 215 456
Pseudoplatystoma fasciatum Iténez 40 0.163 0.007 0.389 315 820
Blanco 4 0.169 0.053 0.257 394 452
San Martin 9 0.199 0.011 0.379 263 505
Pygocentrus nattereri Iténez 75 0.184 0.028 0.472 73 366
Blanco 20 0.145 0.010 0.350 128 234
San Martin 26 0.101 0.017 0.204 143 250
Pseudoplatystoma tigrinum Iténez 16 0.094 0.007 0.210 304 780
San Martin 4 0.104 0.067 0.126 445 547
Phractocephalus hemioliopterus Iténez 16 0.169 0.010 0.447 317 908
Plagioscion squamosissimus Iténez 4 0.302 0.117 0.515 320 490
Blanco 1 0.136 0.029 0.371 213 415
Colossoma macropomum Iténez 15 0.083 0.002 0.265 228 785
Blanco 5 0.054 0.035 0.085 212 313
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FIgURA 5. Comparacion de las tasas de mercurio de seis especies en la cuenca del rio Iténez. A)

Curimatella cf. alburno, B) Schizodon fasciatus (piao del campo); C) Triportheus angulatus (sardina); D)
Hoplias malabaricus (bentén); E) Acestrorhynchus altus (pez cachorro); F) Pygocentrus nattereri (Pirafia
roja). Las lineas horizontales representan la variabilidad del 1.96 de error estandar de la longitud
estandary las lineas verticales representan la variabilidad del 1.96 de error estandar de las tasas de

mercurio.

Se estudiaron ocho especies comerciales. A excepcién de los Pseudoplatystoma, todas las

especies comerciales presentan concentraciones de mercurio mds altas en el rio Iténez
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que en los rios de referencia (Tabla 2). El pacti (Colossoma macropomum), el general (
Phractocephalus hemioliopterus), la corvina (Plagioscion squamosissimus) y el pintado/
chuncuina (Pseudoplatystoma tigrinum) solo fueron capturados en una de las zonas
estudiadas. El surubi (Pseudoplatystoma fas ciatum), el tucunaré (Cichla pleiozona), la piraia
roja (Pygocentrus nattereri) y el bentén (Hoplias malabaricus) pueden ser comparados entre
los diferentes rios estudiados y a lo largo del rio Iténez. Para tres de estas cuatro especies
comerciales, las tasas de mercurio tienden a disminuir a lo largo del rio Iténez, desde el
sector del Alto Iténez hacia Remanso, Mategua y Versalles (Fig. 6). La poblacién de
tucunaré (Cichla pleiozona) presenta tasas de mercurio mds elevadas en Versalles; esto
puede deberse al reducido niimero de individuos (cinco) y quedaria por confirmar.
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FIgURA 6. Boxplot de distribucion estadistica de las tasas de mercurio para cuatro especies de peces
comerciales en diferentes sectores del rio Iténez (Alto Iténez, Remanso, Mategua y Versalles) y en rios
de referencia natural (rios Blanco y San Martin). A) Cichla pleiozona (tucunaré); B) Pseudoplatystoma
fasciatum (surubf); C) Hoplias malabaricus (bentdn); D) Pygocentrus nattereri (pirafia roja). El nimero de
individuos esta indicado encima de cada cuadrado.

El 4rea de influencia de la contaminacién por el mercurio empleado en la amalgamacién y
los sedimentos removidos en las minas auriferas puede alcanzar 150 Km? (Roulet, 2001).
Aunque este impacto no ha sido probado en peces, nuestros resultados podrian
interpretarse, por lo menos parcialmente, como un indicio del efecto de la mina de San
Simén sobre las concentraciones de mercurio en los peces. Siguiendo esta 4rea de
influencia, la mina de San Simén podria tener efectos hasta la poblacién de Mategud; sin
embargo, en la zona de Versalles se encuentran tasas de mercurio incluso superiores a las
encontradas en la zona de Mategud, lo que sugiere que en este caso existen otros factores
como la entrada de sedimentos desde las cuencas brasileras degradadas por la
deforestacién, que pueden estar jugando un rol en la concentracién de mercurio en peces.

Cabellos de seres humanos

La media general de concentraciones de mercurio en los cabellos de los 301 pobladores
muestreados en cinco comunidades de la cuenca del rio Iténez (tres en el rio Iténez y dos
en afluentes de este rio) fue de 2.98 ug.g™. Este valor no sobrepasa el nivel recomendable
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internacionalmente reconocido (No Observed Effect Level, NOEL: 10 ug.g™), sin embargo
dos personas presentaron un nivel superior (una en Remanso y una en Piso Firme, las dos
poblaciones mas cercanas a la mina de San Simén) y tres se acercaban a este nivel
(concentraciones entre 8 y 10 ug.g). Los niveles de mercurio encontrados confirman un
cierto nivel de exposicién de estas poblaciones. Sin embargo, estos niveles son
relativamente bajos y en las comunidades de estudio no representan un peligro para la
salud.

Los resultados muestran que existe una relacién entre la cantidad de Hg encontrado en
las comunidades y el nivel de consumo de pescado: cuanto mayor sea el consumo de
pescado existe la probabilidad de que la cantidad de Hg en el cabello vaya en aumento
(Paco etal., 2008). También, existe una diferencia significativa de concentraciones de
mercurio entre las comunidades del rio Iténez y de los otros rios (Fig. 7). Esta diferencia
revela que existe mayor probabilidad de tener niveles mas altos de mercurio en
poblaciones riberefias del rio Iténez en comparacién a los otros rios. Estos resultados
hacen suponer que puede existir algiin tipo de relacién entre los ingenios mineros y los
niveles de contaminacién, o por lo menos con el estado general de degradacién de la
cuenca del rio Iténez.

Dentro del territorio boliviano, hasta el momento no se han reportado patologias
asociadas a la contaminacién por metilmercurio, pero los estudios son escasos y siguen
incompletos. Existen hasta la fecha solo tres estudios de estimacién de las tasas de
mercurio en poblaciones riberefias (Maurice—Bourgoin et al., 2000; Monroy et al., 2008;
Barberi et al., 2009). El estudio pionero de Maurice-Bourgoin et al. (2000) describe la
comparacién de mercurio en 80 personas (mineros, indigenas y pobladores riberefios) de
diferentes sectores de los Andes y de la parte amazénica del rio Beni. Aunque el niimero
de personas es reducido, la diferencia mas importante que observa este estudio es que los
indigenas del grupo étnico Esse Ejja presentan una concentraciéon de mercurio mucho mas
alta (promedio de 9.81 ug.g!, min = 4.30; max = 19.52 ug.g!), que los mineros andinos no
consumidores de pescado (promedio de 0.28 ug.g!, min = 0.02; max = 1.02 ug.g ).

El estudio de Monroy et al. (2008) se realizé sobre 556 personas (mujeres y nifios) de 15
poblaciones de los grupos étnicos Tacana y Esse Ejja de 15 poblaciones localizadas rio
abajo de Rurrenabaque. Sobre el total de estas personas el promedio de mercurio es de 4.0
ug.g ! (con un intervalo de confianza de 3.6-4.4) y, el 14% de las personas tienen un valor
superior al NOEL (10 ug.g?) En su interpretacién los autores recalcan que los grupos mas
expuestos a mercurio son los que viven en lugares menos accesibles, comen pescado al
menos una vez por dia o realizan una actividad de pesca. La pertenencia a grupo étnico
tiene su importancia: los Esse Ejja presentan mayores concentraciones que los Tacanas y,
similar al trabajo de Maurice-Bourgoin et al. (2000), los valores para este grupo se acercan
al NOEL con un promedio de 9.2 ug.g™* (min = 0.5; max = 34.2 ug.g™).
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FIgURA 7. Boxplot de distribucion estadistica de los niveles de Hg por comunidad (A) y de los niveles
de mercurio por rios (B). En las dos graficas estan indicadas la mediana de todos los individuos (2.98
pg.g7") y el NOEL (No Observed Effect Level, concentracién maxima por la cual no se pudo detectar
alteraciones funcionales, fisicas o fisioldgicas de los organismos).

Barbieri (2006) realizé un estudio sobre 150 personas seleccionadas por azar en la
poblacién general de la localidad de Cachuela Esperanza. El prome dio de la poblacién fue
de 3.02 ug.g! (min = 0.42; max = 15.65 ug.g?'). Aunque el consumo de pescado es
predominante en la poblacién, los autores explican este resultado por el consumo
predominante de una especie omnivora (Brycon sp., Yatorana) que por su nivel tréfico
presenta menos mercurio que las especies piscivoras (Pouilly et al, 2009). Aunque los
resultados presentan valores medios que no sobrepasan el nivel de toxicidad reconocido
internacionalmente (10 ug.g?, valores OMS), la regién Amazédnica boliviana aparece
sensible a este tipo de contaminacién y mdas todavia la seguridad alimentaria del pafs,
porque el pescado amazdnico se comercializa cada vez mas en todos los mercados de las
grandes ciudades bolivianas. Los resultados obtenidos en la cuenca Iténez son coherentes
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con los otros estudios realizados en Bolivia. Como en otros casos dejan aparecer una
tendencia de mayor sensibilidad de las poblaciones més aisladas.

Rios Blanco y San Martin

(referencia: Bella Vista) Rio Iténez
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FIgURA 8. Diagrama que muestra de forma esquematica la proyeccion temporal de las
concentraciones de mercurio en los rios no impactados Blanco y San Martin (en Bella Vista) (A) y en
el rio Iténez, sujeto a contaminacion ambiental (B). En la situacién actual (2007), las concentraciones
de mercurio en peces estan dos veces mas altas en el rio Iténez que en los rios no impactados, donde
se puede suponer que las concentraciones de mercurio en los proximos afios estardn estables; en el
rio Iténez la degradacién ambiental genera una situacion Incierta. El limite de 0.2 pyg.g™' corresponde a
las concentraciones maximas de mercurio observadas en sistemas no contaminados (Malm et al,
1995). El limite de 0.5 pg.g™' corresponde al Iimite de toxicidad aceptado por el OMS (1990).

CONCLUSIONES

Las tres partes de este estudio (sedimento, peces, cabellos humanos) convergen en la
conclusién que el rio Iténez presenta una concentracién de mercurio mas alta que lo que
se espera en condiciones naturales. Esa situacién se puede probablemente relacionar al
nivel de degradaci6én general de la cuenca, afectada en mdltiples lugares por actividades
antrépicas que provocan erosién. Sin embargo, en la actualidad para ninguno de los
compartimentos estudiados las concentraciones observadas se encuentran criticas y por
encima de las normas vigentes. La situacion es todavia buena pero recomendamos que se
tomen precauciones en el futuro.

La situacién en los rios poco intervenidos San Martin y Blanco corresponde a un nivel
“natural” de concentracién de mercurio en el sistema y los organismos. Se puede pensar
que este nivel es mas o menos estable en el tiempo y seguird estable mientras la cuenca
siga en un buen estado de conservacién. Al contrario, en el rio Iténez, debido a su
situacién de colector de subcuencas en las cuales la presién antrépica se esta
incrementando, es probable que los aportes de mercurio al sistema se encuentren en una
fase ascendente y por lo tanto, es posible que la contaminacién se acentie en el futuro.
Recomendamos que se intente determinar la velocidad de evolucién de la contaminacién.
Esta preocupacién necesita a su vez un monitoreo y una investigacién avanzada que
pueda dar elementos para la evaluaciéon de los principales pardmetros descritos
anteriormente. Los resultados permitirdn estimar cuales son los riesgos de alcanzar un
nivel de concentracién critico y a cuanto plazo (Fig. 8), y asi anticipar el impacto de la
contaminacién y tomar las decisiones necesarias en términos de salud publica.
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RESUMENES

La cuenca del rio Iténez es afectada por actividades antrépicas que aumentan los riesgos de
contaminacién por mercurio, como son la mineria aurifera y la deforestacién. Este articulo
presenta los resultados de un diagndstico de los niveles de mercurio en sélidos suspendidos del
agua, peces y pobladores riberefios. El estudio fue realizado en 2007 en el rio Iténez, colector de
aguas procedentes de diferentes dreas degradadas, y en dos rios que drenan una cuenca poco
intervenida (rios San Martin y Blanco). Las tasas de mercurio contenido en los sélidos arrastrados
por los rios aparecen bastante homogéneas en los diferentes sectores estudiados, a excepcién de
los arroyos que drenan la mina aurifera de San Simén (que presentan hasta 40 veces mas
mercurio que los demds). Existe una relacién directa entre la cantidad de mercurio particular
transportada por el rio y su carga de sélidos. Sin embargo, aunque naturalmente de aguas claras,
los rios que presentan un impacto (mina o deforestacién) presentan un nivel de mercurio similar
a los rios de aguas blancas. Las concentraciones de mercurio en los peces del rio Iténez son
superiores a las encontradas en los peces de los rios poco intervenidos. Las especies comerciales,
en general carnivoras, presentan las tasas de mercurio més altas, sin embargo pocos individuos
sobrepasan el limite aceptable para el consumo humano propuesto por la OMS (0.5 pg.g™)-Los
niveles de mercurio en los pobladores riberefios se encuentran también por debajo de los limites
de riesgo para la salud con un promedio de 2.98 pg.g™ de cabello. Sin embargo, los niveles de
mercurio encontrados en las comunidades situadas en la proximidad del rio Iténez son mayores
con relacién a las comunidades de las zonas de referencia. En conclusidn, se destaca que el rio
Iténez presenta concentraciones de mercurio en aguas, peces y poblaciones riberefias mas altas
que lo que se espera en condiciones naturales, las cuales sin embargo atin no son criticas. La
determinacién de la velocidad de evolucién de esa contaminacién es recomendable para poder
estimar cuales son los riesgos de alcanzar un nivel de concentracién critico y el tiempo en que se

llegaria a ella.

A bacia do rio Iténez” é afetada pelas atividades humanas que aumentam o risco de contaminagin
por mercurio, como o garimpo e o desmatamento. Este artigo apresenta os resultados de urna
avaliagdo diagnéstica dos niveis de mercurio nos sedimentos da dgua, peixes e moradores
ribeirinhos. O estudo foi realizado em 2007 no rio Iténez, coletou-se dgua de diferentes dreas
degradadas, e de dois rios situados em urna bacia pouco interferida (rios San Martin e Blanco). As
taxas de mercurio contidas nos sedimentos transportados pelos rios sao bastante uniformes nos
diferentes setores estudados, com excegio para os cérregos que drenam a mina de ouro de San
Simon (que tém até 40 vezes mais mercurio do que os outros pontos). Existe urna relagdo direta
entre a quantidade de mercurio particulado transportadas pelo rio e sua carga de sedimentos. No
entanto, embora naturalmente rios de 4guas claras que tém um impacto (mineragdo ou
desmatamento) possuam um nivel similar de mercurio aos rios de 4gua branca. As concentragdes
de mercurio nos peixes do rio Iténez sao mais elevadas do que aqueles encontrados em peixes de
rios pouco explorados. As espécies comerciais, em geral carnivoras, apresentam as maiores taxas
de mercurio, mas alguns individuos excedem o limite aceitavel para consumo humano proposto
pela OMS (0,5 pg.g). Os niveis de mercurio em moradores ribeirinhos também sao inferiores aos
limites de risco para a sadde, com urna média de 2,98 ug.g* de cabelo. No entanto, os niveis
encontrados nas comunidades localizadas junto ao rio Iténez tém altas concentragbes de
mercurio em relagdo as comunidades nas dreas em quesdo. Em conclusao, destaca-se que o rio
Iténez apresenta concentrares de mercurio na agua, peixes e populagdes ribeirinhas mais
elevadas do que o esperado em condi¢des naturais. No entanto, atualmente, as concentrares
encontradas nos compartimentos estudados nao sao criticas. A determinagio da velocidade da
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evolugdo dessa contaminagio é aconselhdvel para poder estimar quais serdo os riscos de atingir
um nivel critico de concentrado a curto e prazo.
* Iténez e denominado rio Guaporé no Brasil.

The Iténez" basin is impacted by anthropogenic activities which are known to increase mercury
contamination risk, such as gold mining and deforestation. This paper presents results of a
diagnostic study about mercury levels in river sediments, fish and humans. The study was
conducted in 2007 in the Iténez main river that drains waters from degraded areas, and in two
other rivers (San Martin and Blanco), draining waters from lowly impacted regions. Mercury
level in water sediments appeared similar in all the studied sectors, except in some streams
situated near San Simén gold mine that presented until 40 time more mercury than the other
rivers. A positive relationship existed between water mercury level and particular sediment
fraction of the water. However, although they naturally presented clear waters, rivers impacted
by deforestation or gold mining contained similar mercury level than white waters (with high
sediment load). Fish mercury concentrations were higher in the Iténez river (impacted area)
than in the two lowly impacted ones. Commercial fish species, generally camivores, showed the
highest mercury level, however only few fishes presented higher concentrations than the WHO
sanitary level (0.5ug.g™). Hair mercury concentrations in riverside human communities, with an
average of 2.98 ug.g, were also below the accepted health risk level. In spite of this, mercury
levels were higher in humans living on the Iténez riverside than in the other communities. Water
sediment, fish and human mercury concentrations were higher in the Iténez river, which is
impacted by anthropogenic activities, than in natural, lowly impacted, rivers in the same region.
Nevertheless, no critical levels were recorded. A follow-up of the evolution of mercury
contamination is recommended in order to estimate the risk of reaching critical levels.

* The Iténez river is known as Guaporé river in Brasil.
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INTRODUCCION

Los ciclos globales y regionales del mercurio son por demds complejos. Se han realizado
grandes esfuerzos en busca de su comprensién desde la década de los 70, cuando se
empezb a tomar conciencia de la problematica de la contaminacién generada por este
elemento. En la regién amazdnica, debido a una combinacién de diversos factores
ambientales y antropogénicos, la contaminacién por mercurio puede representar un serio
riesgo para el ecosistema (Roulet & Grimaldi, 2001).

Debido a su volatilidad, la movilizacién del mercurio en la atmdsfera est4 gobernada por
los flujos continentales y locales de masas de aire y humedad. Es asi que, a lo largo de los
tiempos geoldgicos, el mercurio atmosférico ha alcanzado los suelos amazédnicos ya sea
por deposicién seca (lluvia 4cida) o favorecido por las precipitaciones tropicales
(deposicién hiimeda). Una parte de este mercurio es re-emitido a la atmosfera en forma
gaseosa mientras otra fraccién es acumulada en los suelos, constituyéndose estos en un
reservorio natural de mercurio en la regién amazénica (Roulet & Grimaldi, 2001).

Este ciclo, que viene ocurriendo desde hace millones de afios, estd siendo alterado por las
actividades antrdpicas que generan un incremento en las emisiones atmosféricas de
mercurio y por el incontrolado proceso de deforestacién que va dejando a los suelos sin
cobertura vegetal natural, favoreciendo la movilizacién y transformacién del mismo,
representando asi un serio problema de integridad ecoldgica en los sistemas acudticos
como también para los seres humanos (Roulet & Grimaldi, 2001).
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Hoy en dia existen certeras evidencias de contaminacién mercurial en los ecosistemas
amazdnicos. Varios estudios se han llevado a cabo y sus hallazgos merecen atencién: altos
niveles de mercurio han sido detectados en agua, sedimentos, peces y seres humanos
(Malm et al., 1995; Akagi et al., 1995; Tkingura & Akagi, 1999; Artaxo et al., 2000; Guimaraes
et al., 2000; Roulet et al., 2000; Jennings, 2000; Cordeiro et al.,, 2002; Lacerda et al., 2004;
Almeida et al., 2005; Acha et al.,, 2005; Farella et al., 2007). Estos hallazgos indican que tanto
ecosistemas como seres humanos en la regién amazénica se encuentran en riesgo una vez
que el mercurio, en su forma organica, estd presente en las cadenas tréficas. Diversos
investigadores han enfocado sus esfuerzos en comprender los complejos aspectos del
ciclo del mercurio. Algunos autores se enfocaron en identificar y reportar las principales
fuentes y niveles de mercurio en una determinada regién, concernientes a la actividad
minera y otras fuentes (Malm et al., 1995; Artaxo et al., 2000; Jennings, 2000). La relacién
entre las descargas de mercurio en los flujos sedimentarios también desperté la atencién
de muchos investigadores; de acuerdo a ellos, los procesos de deforestacién y quema de
bosques pueden ser considerados como una importante fuente de mercurio y estin
intimamente relacionados con la transformacién bioquimica del mercurio (Cordeiro et dl.,
2002; Lacerda et al., 2004; Almeida et al., 2005; Farella et al., 2007). Otros estudios describen
la compleja especiacién y transformacién bio-geo-quimica del mercurio desde su estado
inorgénico hasta metilmercurio en ecosistemas acudticos (Akagi et al., 1995; Tkingura &
Akagi, 1999; Guimaraes et al., 2000; Roulet et al., 2000; Acha et al., 2005).

El ciclo del mercurio se debe entender como el resultado de procesos que actdan a dos
escalas principales: global y regional. La primera estd relacionada con la distribucién
global del mercurio, a nivel del planeta. Esa escala contempla las relaciones entre el
mercurio liberado hacia la atmosfera y luego captado por los océanos, suelos, agua dulce y
biota. La segunda integra los flujos locales y regionales en cada bioma (Rice et al., 1997). Al
igual que otros elementos en la naturaleza, el mercurio se moviliza a través de diferentes
compartimentos (atmdsfera, suelo y agua) en razén a sus propiedades fisico-quimicas,
cambiando de forma durante estos procesos. El movimiento y distribucién del mercurio
en la naturaleza puede ser descrito de manera confiable solamente en términos generales,
ello significa que no todos los procesos de este metal estdn estudiados y descritos en
detalle (Rice et al., 1997).

Existen algunas particularidades en la regién amazdnica concernientes a los procesos que
generan la contaminacién por el mercurio. En una primera instancia, los bosques
hdmedos y las lluvias tropicales han favorecido la deposicién de mercurio a lo largo de
millones de afios; esta es la razén por la cual los suelos ferraliticos, abundantes en la
Amazonia, presentan naturalmente un contenido elevado de mercurio, con valores de
hasta diez veces mayores que en otras zonas boreales templadas (Roulet & Grimaldi,
2001). Segundo, las caracteristicas medio ambientales actuales de la Amazonia, como la
alta tasa de descomposicion de la vegetacidn, transporte de detritos y el ciclo de carbono,
favorecen los procesos de transformacién (mediante la metilacién) y bioacumulacién del
mercurio (Roulet et al, 2000). Muchos procesos biogeoquimicos toman lugar en las
llanuras de inundacién ampliamente desarrolladas a lo largo de los rios amazénicos y en
particular en Bolivia (Martinez & Toan, 2007), que se vuelven importantes sitios de
metilacién. Guimaraes et al. (2006), luego de comparar la capacidad de metilacién de
mercurio entre sedimentos superficiales y raices de macrdfitas, hallaron mayor
metilacién en la tltima unidad, ampliamente distribuida en las zonas inundadas.
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De acuerdo a Cordeiro et al. (2002), la creciente conversién de ecosistemas naturales a
tierras agricolas o pastoriles es un componente esencial de los cambios medioambientales
globales, particularmente en la Amazonia donde la quema de bosques tropicales es una
practica comuin y periddica. Cuando la cobertura vegetal natural es removida debido a
cambios de uso del suelo, el mercurio y otros metales presentes son arrastrados por el
escurrimiento superficial a manera de sedimentos en suspensién y depositados en los
planos de inundacién (Roulet et al., 2000). Eso ocurre de tal forma que existe una relacién
directa entre los cambios de uso de suelo y la distribucién de mercurio en los mismos. En
este aspecto, Almeida et al. (2005) compararon la concentracién de mercurio entre suelos
bajo diferentes modalidades de uso: bosque primario, bosque recién talado, parcelas bajo
manejo silvicultural establecida después de 4 afios de la remocién del bosque original y
una parcela de pastos de 5 afios. Las mds altas concentraciones fueron encontradas en
suelos de bosque primario, en un rango de 128 ng g* en el horizonte superficial a 150 ng g
1a 60 cm de profundidad; la menor concentracién se encontré en suelos de pasturas
reportando concentraciones de 60 ng g en horizontes superiores y 135 ng g a 60 cm de
profundidad. Estos resultados demuestran que la intervencién de bosques primarios
deriva en la movilizacién de mercurio hacia el sistema de rios.

En la complicada tarea de entender los procesos de contaminacién por el mercurio, es
necesario integrar diversos enfoques metodoldégicos para comprender las dindmicas
inherentes en los diferentes pasos que el mercurio sigue desde su entrada a los
ecosistemas, su movilizacion y transformaciénmetilacién hasta la entrada en las cadenas
tréficas y finalmente el ser humano.

El presente estudio parte de la hipétesis de que la deposicién de mercurio en ambientes
acudticos estd intimamente ligada a la liberacidn, transporte y deposicién de sedimentos,
proceso que ademds se encuentra influenciado por la conversién de bosques a tierras de
pastoreo o tierras agricolas. Inicialmente presentamos una caracterizacién de la cuenca
del rio Iténez en base a indicadores de paisaje como deforestacién, cambio de uso de suelo
y dindmica de inundacién, a fin de inferir donde se encuentran los sitios con mayor riesgo
de contaminacién por mercurio. Como forma de validacién del enfoque planteado se
aplic6 un modelo de Tasa de Entrega de Sedimentos (Hillslope Sediment Delivery Ratio,
HSDR) para simular la dindmica de transporte y deposicién de sedimentos en un conjunto
de subcuencas en la confluencia del rio Iténez con el rio Paragud y se realizaron
mediciones de mercurio total en sitios presentando un gradiente de tiempo de residencia
de particulas de sedimento.

MATERIALES Y METODOS

Indicadores del paisaje en la cuenca del rio Iténez: cobertura de
bosque, deforestacion y dinamica de la inundacion

Para la caracterizacién de la cuenca del rio Iténez en términos de cobertura de bosque,
deforestacién y dindmica de inundacidn, se considera una subdivisién de la misma en 12
subcuencas correspondientes a los principales tributarios (Fig. 1).

La identificacién de la deforestacién como principal indicador del paisaje relacionado a la
movilizacién de mercurio (Gerger et al,, 2002) se realizé mediante la deteccién del cambio
en el uso del suelo obtenida en base a datos de sensores remotos Landsat TM, Julio de 1986
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y CBERS CCD de Junio a Agosto de 2007. Ademds, los productos MODIS, Vegetation
Continuous Fields (VCF) (Hansen et al., 2003) y Vegetative Cover Conversion (VCC) (Carroll
et al., 2006) permitieron caracterizar la cuenca del rio Iténez en funcién a dos indicadores
de paisaje:

« Porcentage de cobertura boscosa, en base a las imdgenes MODIS de la coleccién VCF del afio
2005; la cobertura boscosa de la cuenca fue en diferentes clases de% de cobertura de bosque
(<10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, >70%). Los porcentajes elevados significan que la
superficie estd principalmente cubierta por bosques, contrariamente a los valores bajos que
sefialan 4reas con poca o nula cobertura de bosque (zonas deforestadas o sabanas).

+ indice de conversién de unidades de vegetacidn, en base a la informacién de las imagenes
MODIS coleccién VCC, que identifican las dreas que han sufrido cambio de cobertura vegetal
entre 2001 y 2005, debido principalmente a la habilitacién de tierras para el uso agricola o

pastoril.

El mapa de llanuras de inundacién ha sido generado en base a una reclasificacién y
agrupacién por subcuencas del mapa de llanuras de inundacién de la cuenca del Iténez
realizado por Martinez & Le Toan (2007). El método aplicado permite identi ficar las
superficies susceptibles a inundacién y las unidades de vegetacién estrechamente
relacionadas a ellos ya que las ondas radar atraviesan la vegetacion detectando agua bajo
el dosel del bosque y otras unidades. Se basa en el tratamiento y andlisis multitemporal
(periodo Octubre 1995 a Julio 1996) de imé4genes radar (Japanese Earth Resources Satellite
- JERS) con una resolucién de 100m, cuyos pixeles representan una clase de vegetacién
combinada con la temporalidad de las inundaciones (Martinez et al., 2003, Martinez & Le
Toan, 2007).

Zonas de riesgo de contaminacion por mercurio en la cuenca del rio
Iténez

Para la identificacién de las zonas con mayor riesgo de deposicién y transformacién de
mercurio a nivel de la cuenca del rio Iténez, se realiz una evaluacién espacial multi-
criterio (Spatial Multi
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Figura 1. CUENCA DEL RiO ITENEZ, Y SUBCUENCAS CONSIDERADAS EN EL PRESENTE ESTUDIO.

Criteria Evaluation SMCE - software ILWIS 3.6) tomando en consideracién las
caracteristicas del paisaje como cobertura bosque, deforestacién y dindmica de
inundaciones. Para ello se asume que las zonas de riesgo de contaminacién por mercurio
son aquellas 4dreas que potencialmente reciben mayor carga sedimentaria, cumpliendo
para ello las siguientes condiciones: a) son susceptibles a inundaciones temporales o
permanentes; b) se encuentran en subcuencas con altos grados de conversién de
vegetacidn; ) se encuentran en subcuencas con poca cobertura de bosques.

Mapas de cobertura de bosque y conversién de vegetacién con valores medios para cada
subcuenca (generados a partir de productos MODIS VCF-VCC y el mapa de llanuras de
inundacién de Martinez & Le Toan, 2007) constituyen los insumos para el andlisis espacial
multi-criterio con los que se construye un drbol de criterios en el que la deforestacién y
cobertura de bosques actiian como factores determinantes en la contaminacién por
mercurio y las dreas no inundables como limitantes. Asimismo se estandarizan los valores
de los mapas de entrada re-asignando valores a los mapas de cobertura, conversién de
vegetacién e inundaciones. El resultado de la evaluacién SMCE arroja un mapa con un
rango de valores entre 0y 1, donde el valor maximo 1 significa alto riesgo de deposicién y
transformacién de mercurio y 0 significa riesgo nulo.

Para la identificacién de las zonas potenciales de deposicién y transformacién de
mercurio en el drea de implementacién del modelo de arrastre de sedimentos, se incluye
en el andlisis, ademds de los mapas de deforestacién e inundaciones, mapas de tiempo de
residencia de particulas de sedimento (limo y arcilla).

Modelo de arrastre de sedimentos: area de estudio

Se selecciond un drea para implementar el modelo de arrastre de sedimentos HSDR a fin
de contrastar la respuesta de cuenca en términos de patro nes de movilizacién de
sedimentos para diferentes afios (1986 y 2007) y evidenciar la influencia de la
deforestacién en estos procesos. Esta drea comprende la subcuenca Corumbiara y
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porciones de las subcuencas San Simén, Alto Guaporé, y se encuentra entre las
confluencias de los rios Iténez-Paragud e Iténez-Corumbiara (Fig. 2). En este tramo del rio
Iténez se reportaron elevadas concentraciones de mercurio en sdlidos suspendidos
(Guzman & Pouilly, 2007); las subcuencas en la porcién brasilera tienen altos grados de
deforestacién (Corumbiara y Pimenteiras) y existen tributarios que drenan 4reas con
actividad minera (arroyos Cachuela y Colorado).
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FIgURA 2. Cuenca y subcuencas del rio Iténez (A) y localizacion del area de estudio. Los puntos
negros indican sitios de muestreo (B).

Implementacién del modelo de arrastre de sedimentos

El modelo HSDR brinda la posibilidad de modelar la respuesta de la cuenca a diversas
condiciones de factores antropogénicos y naturales ligados a la movilizacién, transporte,
deposicién y transformacién de mercurio. Se basa en la abstraccién de la cuenca en dos
compartimentos de almacenamiento: i) las laderas y ii) la red de canales (Lu et al.,, 2006). El
transporte de sedimentos de las pendientes hacia la red de canales estd en funcién del
tiempo y se expresa como yh(t), la relacién linear entre yh(t) y la correspondiente
capacidad de almacenamiento en las pendientes se expresa como:

Sh (1)

= E -y}
th e (1)

Donde: E = ritmo de erosién (masa 4rea! tiempo-1); Sh(t) = cantidad de sedimento
almacenado en las pendientes (masa area™); th = tiempo de residencia de los sedimentos
en las pendientes (s). La relacién complementaria entre la produccién de sedimento “Y”
con el aporte de la red de canales se expresa como:

Sn (1)

= yh-Y (2)
n

Donde: Sn (t) = cantidad de sedimento almacenado en la red de canales [masa 4rea]; tn =
tiempo de residencia de los sedimentos en los canales (s). Soluciones analiticas para las
ecuaciones previas fueron derivadas por Lu (2003). En ellas, el tiempo de residencia tanto
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en canales como en pendientes viene a ser el factor gobernante en la capacidad de
transporte de sedimento en una cuenca, entonces la expresion final de la relacién entre la
produccién de sedimento y la tasa de erosién Y/E o SDR es:
In t 1 lor
» o 1 >
SDR=—"— x (1-exp(-L )} -2 (1. exp(-fer )
In-Th In In-1th th

th>0 tyh # th (3)

Una vez que el sedimento es cargado y transportado por escurrimiento superficial o flujo
en canales, el tiempo de residencia para las particulas de sedimento es estimado en base
al tiempo de viaje del agua, de acuerdo a las siguientes ecuaciones:

Th=th F, (4)

t =t F (5)

nw n
Donde: t, = tiempo de viaje a través de las pendientes; t = tiempo de viaje en la red de
canales; F, y F, son las funciones de alargamiento gobernadas por el tamafio de la

particula de sedimento, siendo:

F, = exply, W,(6)] (6)

F_=explyn Wt] (6) (7)

Donde: vv ([J) es la velocidad de sedimentacién de las particulas con didmetro 0 en una
columna de agua; [J, e (], son parametros inversos relativos a la profundidad del agua en
la que [J, = hh-1; [0, = hn-1, hh y hn son profundidades de flujo a través de las pendientes
y canales respectivamente. En el presente estudio una relacién directa entre la
sedimentacién de arcilla y limo y la presencia de mercurio es asumida, ya que este tltimo
esta normalmente adsorbido a las particulas mds finas de sedimentos (Roulet & Grimaldi,
2001).

Para la implementacién del modelo inicialmente se llevé a cabo un proceso de
optimizacién del DEM con el objeto de corregir la influencia de la vegetacién en los
valores de elevacién, método propuesto por de Ruy ver (2004). Los pardmetros obtenidos
a partir del procesamiento del DEM junto a otros resultantes de la identificacién de
indicadores de paisaje, permitieron el cdlculo del tiempo de viaje de las particulas de agua
(Fig. 3) y posteriormente los tiempos de residencia de las particulas de sedimento (limo y
arcilla).

El célculo del tiempo de viaje del agua contemplé dos componentes: velocidad y distancia,
de acuerdo a la siguiente férmula:

Vp =40 (8)

Donde: V, = velocidad del agua; i, = tasa de exceso de lluvia; L = distancia a lo largo del
camino de flujo; s = pendiente decimal; n = coeficiente de rugosidad de Manning.
Los pardmetros L y s fueron obtenidos a partir del DEM, el coeficiente de rugosidad n a

partir de informacién de cobertura y uso del suelo obtenidos de una clasificacién
supervisada de imagenes
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v
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A

FIgURA 3. Diagrama de flujo para el célculo del tiempo de viaje, adaptado de Lu et al. (2003).

Landsat y CBERS.

Para el célculo de la tasa de exceso total de lluvia i, se calculé la cantidad de lluvia que
genera escurrimiento superficial mediante el método del Servicio de Conservacién de
Suelos (SCS, 1972) con el apoyo de mapas teméticos de conductividad hidrdulica y drenaje
de suelos de la regién amazénica (Cochrane et al., 1980). Asimismo se asignaron valores de
profundidad de lluvia efectiva de acuerdo a Zhang (1999). El tiempo de residencia de las
particulas se calculb en base a valores tabulados de velocidades de sedimentacién para
limo y arcilla, para didmetros de 50 - 100 u y 2 p respectivamente (Saavedra et al., 2005).

Mediciones de concentraciones de mercurio total

Se realizaron mediciones de la concentracién de mercurio total en suelos de unidades
inundables. La estrategia de muestreo fue disefiada de acuerdo a una primera
identificacién de las posibles fuentes de contaminacién siguiendo el protocolo propuesto
por Techlaw (2007), considerando la recoleccién de muestras de suelo en transectos
transversales a los canales de drenaje. Cada transecto es localizado antes y después de la
confluencia de los rios principales y pequefios tributarios en el drea de estudio (Fig. 4).
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Figura 4. LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO DE SUELOS EN EL AREA DE ESTUDIO EN LA
CUENCA DEL RiO ITENEZ

RESULTADOS

Indicadores de paisaje en la cuenca del rio Iténez: Cobertura de
bosque y deforestacion

La cobertura boscosa es variable al interior de la cuenca del rio Iténez (Fig. 5y 6). La
porcién central de la cuenca, conformada por porciones medias de las subcuencas San
Martin, Blanco, San Simén y Paragud, presenta mayor superficie continua con valores
altos de cobertura de bosque. La subcuenca del Parapeti, en la porcién sur de la cuenca,
muestra en general valores menores y se distinguen zonas con cobertura de bosque
menor al 10% que corresponden a zonas agricolas del departamento de Santa Cruz.
Porciones bajas de la subcuenca Itonamas Machupo coinciden con las llanuras de
inundacién del Beni y presentan también valores muy bajos de cobertura de bosques. Las
subcuencas del lado brasilero presentan valores bajos de cobertura de bosque,
principalmente la zona alta de la subcuenca Alto Guaporé. La distribucién de valores de
cobertura en cada una de las subcuencas consideradas nos permite identificar
particularidades interesantes: los valores més altos se reportan para las subcuencas San
Simén y San Martin que tienen el 80% y 70% de su superficie con cobertura de bosque
mayor al 70% respectivamente; por otro lado las subcuencas Corumbiara y Alto Guaporé
muestran valores entre el 11% y 14% de superficie con cobertura de bosque menor al 10%
(Fig. 6).

Si bien mediante los productos MODIS VCF pueden identificarse las zonas con mayor o
menor cobertura de bosque tanto en la cuenca como en las diferentes subcuencas, estos
valores no indican explicitamente si existié deforestacién. Los productos MODIS VCC nos
permiten identificar los sitios en los cuales se produjeron alteraciones en la cobertura
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vegetal (deforestacién). Tenemos que las subcuencas que presentan mayor porcentaje de
deforestacién son en general las subcuencas del lado brasilero: Alto Guaporé, Verde
Massaco Mequens, Branco, San Miguel y Cautério (Fig. 7).

05°00W B4°300W 6300w 817 300W Lacad

L I 2 L L

Cobertura de bosque %

18°00°8
3

FIgURA 5. Porcentaje de cobertura bosque en la cuenca del rio Iténez, generado a partir de productos
MODIS-VCF. (Hansen et al., 2003).

85.00
75.00
65.00
‘; 55.00
g 45.00
e 35.00
£ 25.00
f 15.00
8 5.00
-5.00
<10% 10-20%  20-30%  30-40%  40-50%  50-60%  60-70%  70-100%
W Paragua 196 295 6.71 6.62 1268 791 433 56.85
® Alto Guaporé 1391 13.65 14.61 7.76 1038 6.04 2.83 3083
= San Simén 129 283 463 2.90 323 198 147 8167
mBlanco 2.41 413 7.77 476 5.90 5.07 4.30 65.66
m San Martin 201 294 5.82 357 5.65 535 4.04 7063
W Cautério 2.99 7.87 591 373 6.39 5.18 283 65.09
 itonamas Machupo 7.93 17.35 27.67 9.27 7.22 343 249 24.64
W Brancoy San Miguel 6.99 14.26 867 492 7.64 461 282 50.09
m Verde 532 917 7.92 6.58 9.65 5.86 5.21 50.30
® Corumbiara 10.36 26.26 16.71 803 7.84 359 246 24.75
W Parapeti 6.67 512 811 931 3733 10.05 405 19.36
W Rios Masacco y Mequens| 604 1111 1184 6.64 8.80 521 3.96 46.41

FIgURA 6. Resumen de porcentaje de cobertura de bosque por subcuencas de la cuenca Iténez a
partir de productos MODIS-VCF (Hansen et al., 2003).
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FIgURA 7. Porcentaje de terreno de cada subcuenca afectado por cambio de cobertura vegetal en el
periodo 2001-2005. En base a productos MODIS-VCC (Carroll et al, 2006)

Indicadores de paisaje en la cuenca del rio Iténez: dinamica de
inundaciones

Las zonas susceptibles, temporal o permanentemente, a inundaciones representan una
superficie considerable en la cuenca (60 000 km? cerca del 20% del total de la cuenca). Se
encuentran principalmente en la confluencia del rio Iténez con diferentes tributarios,
distinguiéndose las zonas bajas de las subcuencas de los rios Itonamas, Blanco, Massaco,
Mequens, Corumbiara y Pimenteiras, donde existen extensas unidades de bosques o
sabanas inundables; la parte baja de la subcuenca Itonamas-Machupo corresponde a las
llanuras del departamento del Beni (Fig. 8). Cada subcuenca presenta caracteristicas
particulares en cuanto a la superficie susceptible a inundacién (Fig. 9). Las subcuencas
San Simén, Masacco-Mequens, Corumbiara, rio Verde y Guaporé tienen los porcentajes
mas elevados de superficie inundable.

Zonas potenciales de deposicidon y transformacion de mercurio

De manera inicial, teniendo como insumos los mapas de cobertura de bosque MODIS VCF,
conversién de vegetacién MODIS VCC y dindmica de inundaciones, pueden identificarse
las zonas que presentan riesgos de contaminacién por mercurio. Estas zonas
corresponden a unidades de vegetacién susceptibles a inundaciones y a la recepcién de
carga sedimentaria de las porciones altas y medias de las respectivas subcuencas. Las
zonas de alto riesgo se encuentran principalmente a lo largo del rio Iténez en la
subcuenca Alto Guaporé y salidas de las subcuencas, Corumbiara, Verde, Massaco
Mequens, San Simén, Branco, San Miguel, Cautario. Zonas con riesgo moderado, pero mas
extensas, se encuentran en dreas inundables de los rios Itonamas, Machupo, Blanco, San
Martin y Paragud (Fig. 10 y 11).
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FIgURA 8. Mapa de la cuenca del rio Iténez clasificada en unidades de terreno (asociacion entre tipo
de vegetacion y temporalidad de inundaciones) a partir de imagenes J-ERS (Martinez & Le Toan,
2007).
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Figura 9. PORCENTAJE DE SUPERfICIE INUNDABLE POR SUBCUENCA.

El presente andlisis espacial permite inferir de manera preliminar los sitios potenciales de
deposicién y transformacién de mercurio considerando la cobertura de bosque, la
conversién de vegetacién y la dindmica de inundaciones. Sin embargo, es necesario
considerar otros procesos involucrados para lograr mayor precisién. Al implementar el
modelo de arrastre de sedimentos se da un paso importante al incluir elementos
relacionados a la movilizacién y deposicién de sedimentos. El modelo se implemento en
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un 4rea que incluye la subcuenca Corumbiara y areas de aporte de pequefios tributarios
como Cachuela, Colorado (subcuenca San Simén) y el rio Pimenteiras (porcién baja de la
subcuenca Alto Guaporé).

Deforestacion en area de estudio

La influencia antrdpica es bastante evidente en el 4rea de estudio (Fig. 12). La variacién
del uso de los suelos en las subcuencas entre los afios 1986 y 2007 sugiere una directa
alteracién de las caracteristicas de paisaje. La conversién de bosques a campos agricolas o
de pastoreo es el cambio mas notorio. De acuerdo a las caracteristicas del paisaje a lo
largo de las subcuencas en el drea de estudio, las subcuencas Pimenteiras y Corumbiara
presentan la mayor conversién a tierras agricolas y pérdida de cobertura boscosa. En la
subcuenca Cachuela-Colorado (territorio boliviano), los cambios de uso de suelo son
menos contrastantes.
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Figura 10. ZONAS DE RIESZO DE DEPOSICION Y TRANSFORMACION DE MERCURIO EN LA CUENCA DEL RiO
ITENEZ
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FIgURA T1. Superficie (km?) con riesgo de deposicion y transformacién de mercurio por subcuenca.

Patrones de deposicion de sedimentos

El modelo de tasa de entrega de sedimentos (HSDR) brinda la posibilidad de modelar la
respuesta de la cuenca a diversas condiciones de factores antropogénicos y naturales
ligados a la movilizacién, transporte y deposicién de mercurio. Es asi, que se identifica
una relacién inversa entre la distancia a la red de drenaje y los valores de tiempo de
residencia de las particulas (Fig. 13). Asimismo, en la red de drenaje (rios), el rango de
tiempo de residencia para las particulas de arcilla se aproxima al tiempo de residencia de
las particulas de agua 13-1 300 (s), lo que deriva en una poca probabilidad de deposicién
de estas ya que tienden a ser transportadas como sedimentos en suspensién aguas abajo.
Las particulas de limo presentan mayor probabilidad de depositarse ya que los valores de
tiempo de residencia son mayores 24-2 215 (s). En relacién a los cambios de uso de suelo,
la variacién de los tiempos de residencia de las particulas en el periodo 1986-2007 es mds
importante en las 4reas deforestadas de las subcuencas Pimenteiras y Corumbiara (Fig.
13).

En zonas con una reduccién mas marcada del promedio de tiempo de residencia de las
particulas para el periodo 1986 - 2007, los sedimentos tienden a movilizarse mas
rapidamente. En general se observa esta tendencia en las tres subcuencas pero es mucho
mas evidente en la subcuencas Corumbiara y Pimenteiras donde la conversién de bosques
ha sido mas intensa.
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Relacion entre unidades de vegetacion-inundacion y tiempos de
residencia

La deposicién y transformacién de mercurio estd influenciada por factores geoldgicos,
edéficos, vegetacion y la dindmica de inundaciones. La influencia de este dltimo factor
puede ser evaluada por comparacién y sobreposicién de los mapas de dindmica de
inundaciones y del tiempo de residencia de las particulas. El primero representa las
condiciones medio ambientales para la transformacién de mercurio y el ultimo la
probable distribucién de mercurio adherido a particulas de sedimento. Las unidades que
conocen un periodo de inundacién (vegetacién totalmente sumergible, bosque inundable
y bosque ocasionalmente inundable) presentan altos valores de tiempo de residencia;
mientras que las unidades menos susceptibles a inundaciones (sabanas) presentan valores
menores (Fig. 14).

Figura 12. CAMBIO DE USO DE SUELO ENTRE 1986 Y 2007 EN TRES SUBCUENCAS DE LA CUENCA
ITENEZ: CACHUELA-COLORADO (BOLIVIA), CORUMBIARA Y PIMENTEIRAS (BRASIL)
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Figura 13. VARIACION DE LOS TIEMPOS DE RESIDENCIA DE PARTICULAS DE ARCILLA Y LIMO EN LAS
SUBCUENCAS CACHUELA-COLORADO, CORUMBIARA Y PIMENTEIRAS ENTRE 1986 Y 2007 (CUENCA
ITENEZ, BOLIVIA-BRASIL). EL VALOR DE CADA PIXEL REPRESENTA EL TIEMPO (EN SESUNDOS) QUE UNA
PARTICULA DE LIMO O ARCILLA TARDA EN ATRAVESAR UNA CELDA DE 90X90 METROS.

Zonas potenciales de deposicién — transformacion de mercurio

En este punto, ademds de considerar la deforestacién y la dindmica de inundaciones como
indicadores de la contaminacién mercurial, se incluyen otros elementos en la evaluacién
multi-criterio SMCE: a) el tiempo de residencia de las particulas de sedimento (limo y
arcilla) y b) la distancia a zonas con actividad minera (auriferas). En tal sentido, las zonas
potenciales de deposicién y transformacién del mercurio (Fig. 15) son aquellas donde el
tiempo de residencia es alto (alta probabilidad de deposicién de sedimentos), existen las
condiciones favorables para los procesos de metilacién (poca profundidad, vegetacién
acudtica) y potencialmente reciben aporte sedimentario de zonas deforestadas.

Se trata de una zonificacién en la cual se toman mds elementos en consideracién y
potencialmente puede complementarse con la zonificacién empleada para toda la cuenca
(acépite 3.1.3. - figura 10) lograndose una mejor identificacién de las 4reas con riego de
deposicién y transformacién de mercurio (Fig. 15).
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Figura 14. PROMEDIO PONDERADO DE TIEMPO DE RESIDENCIA (S) DE PARTICULAS DE LIMO Y ARCILLA
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FIgURA 15. Zonas potenciales de deposicién de mercurio en las subcuencas Pimenteiras, Corumbiara
(Brasil) y Cachuela Colorado (Bolivia). Las zonas mas oscuras representan las dreas con mayor
potenciales de deposicion y transformacion de mercurio.

Los resultados de concentracién de mercurio en 78 muestras de suelos recabadas en los
sitios de muestreo (Fig. 16) muestran mayores valores en sitios con altos valores de
tiempo de residencia de las particulas de sedimento (Fig. 15). Se trata de sitios
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susceptibles a inundaciones, correspondientes a bahias o meandros del rio Iténez y
tributarios. Se observa que en los sitios inmediatos a la desembocadura de los tributarios
Cachuela Colorado y Corumbiara los valores de concentracién se incrementan, pudiendo
interpretarse como contribucién de las minas situadas en las partes altas de los
tributarios de Cachuela - Colorado, y de la deforestacién en el caso del rio Corumbiara. Se
encuentran rangos amplios de concentraciones de mercurio en algunos sitios,
observandose gran variabilidad y una compleja distribucién espacial de este elemento.
Existe una correlacién exponencial significativa (r?=0.59, p=0.001) entre la media del
tiempo de residencia de las particulas y la concentracién de mercurio. Cifras que apuntan
hacia la confiabilidad del método propuesto para la identificacién de sitios potenciales de
deposicién de mercurio tomando en cuenta el tiempo de residencia de las particulas de
sedimento (Fig. 17).

DISCUSION

La implementacién del modelo de arrastre de sedimentos HSDR permitié verificar que la
deforestacién deriva en una modificacién de los patrones espaciales de movilizacién de
los sedimentos al interior de la cuenca; ello da validez a la consideracién de la
deforestacién como un indicador del paisaje vinculado a la movilizacién y transporte de
mercurio. La relacién encontrada entre los tiempos de residencia de las particulas de
sedimento y las unidades de vegetacién-inundacién apunta a que en estos sitios la
deposicién del mercurio se ve favorecida y a la vez se encuentran las condiciones
ambientales mds propicias para los procesos de mediacién.
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Figura 16. CONCENTRACIONES DE MERCURIO (PPM) PARA LOS DIFERENTES SITIOS DE MUESTRO EN LA
ZONA DE ESTUDIO
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A fin de identificar las zonas potenciales de deposicién y transformacién de mercurio, dos
principa les condiciones fueron asumidas 1) la deposicién de sedimentos y
consecuentemente de mercurio es una funcién directa del tiempo de residencia de las
particulas; 2) los procesos de mediacién de mercurio ocurren bajo condiciones especificas
del medio (unidades de terreno inundadas con intensa actividad microbiana). En lo que
concierne a la primera condicidn, existen ecuaciones mateméticas que permiten calcular
la velocidad de sedimentacién de diferentes particulas (Durst et al,, 1984); los resultados
del andlisis de suelos del presente estudio muestran esta tendencia. En lo que se refiere a
la segunda condicidn, la relacién entre las concentraciones de mercurio en sedimentos
suspendidos y la influencia con las unidades de terreno inundadas ha sido evidenciado
por Guimaraes et al. (2000), Roulet et al. (2000 a y b) y Roulet & Grimaldi (2001). En el
presente estudio se muestra que las unidades susceptibles a inundaciones tienden a
reportar valores de tiempo de residencia de las particulas de suelo mas elevados, sin
embargo, no se cuantifican ni analizan los procesos de metilacién al interior de estas
zonas.
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Figura 17. CORRELACION ENTRE TIEMPO DE RESIDENCIA DE LAS PARTICULAS DE SUELO (S) Y
CONCENTRACION DE MERCURIO (PPM) EN SITIOS DE MUESTREO.

Herrmann et al. (2009) estudiaron los patrones de dispersién de mercurio en los suelos de
la subcuenca Corumbiara encontrando altas concentraciones de mercurio total en la
cuenca alta (una media de 0.100 ppm para Latosoles; 0.088 ppm para Argisoles y 0.112
ppm para Neosoles), en la que predominan unidades de terreno susceptibles a
movilizacién de sedimentos como efecto de actividades humanas; asimismo reportan que
los suelos deposicionales, principalmente de la cuenca baja, presentan concentraciones
menores (una media de 0.032 ppm en Gleisoles y 0.063 ppm para Neosoles flivicos). El
rango de valores obtenido en el presente estudio es de 0.003 - 0.113 ppm con una media
de 0.036 ppm, que se encuentra dentro del rango de valores medios reportados por
Herrmann et al. (2009) para las zonas deposicionales (0.032 - 0.063 ppm). Pese a ello, los
altos valores reportados en esta investigacidn tanto en suelos de llanuras de inundacién a
lo largo del rio Iténez como de algunos tributarios (Fig. 16) nos muestran que es necesario
desarrollar estrategias de validacién en diferentes escalas y con mayor densidad de sitios
de muestreo a fin de comprobar la viabilidad y precisién del método propuesto.

Caracterizar la cuenca en términos de distribucién espacial de indicadores del paisaje
ligados a la movilizacién, transporte y transformacién de mercurio puede considerarse
una aproximacién inicial para identificar dreas vulnerables a la contaminacién mercurial.
Estrategias de monitoreo mas detalladas y desarrolladas deberdn centrarse en dos
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aspectos: a) los procesos concernientes a la produccién y movilizacién de sedimentos
cargados de mercurio, y b) los procesos involucrados en la deposicién y transformacién
del mismo. Ambos enfoques deben ser integrados y complementados entre si para un
entendimiento completo de la problematica.
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RESUMENES

La contaminacién mercurial es un creciente problema en la Amazonia; resulta urgente y
necesario estudiar los forzantes y condiciones que influencian el transporte, la deposicién y la
transformacién de mercurio en los ecosistemas y buscar enfoques metodolégicos apropiados que
se adapten a las condiciones locales (escasez de datos y limitantes financieras). El objetivo de este
estudio es de desarrollar bases conceptuales y metodoldgicas para identificar las dreas en las
cuales ocurren el transporte, deposicién y transformacién del mercurio. Se caracterizé la cuenca
del rio Iténez en funcién a indicadores del paisaje como cobertura de bosque, conversién de la
cobertura vegetal y dindmica de inundaciones, a fin de inferir los potenciales sitios de deposicién
y transformacién de mercurio. El modelo de tasa de entrega de sedimentos (Hillslope Sediment
Delivery Ratio - HSDR) se aplicé en un conjunto de subcuencas a fin de validar el uso de los
indicadores del paisaje como deforestacién y dindmicas de inundacién en la zonificacién de los
procesos de contaminacién mercurial. La deforestacién es un notable indicador del paisaje que
supone una variacién en los tiempos de residencia de las diferentes particulas de sedimento.
Altos valores de tiempo de residencia de las particulas se reportan para unidades permanentes o
temporalmente inundadas. Los resultados de concentracién de mercurio en suelos de diferentes
unidades inundables muestran una significativa correlacién entre el mercurio y los tiempos de
residencia de las particulas de suelo. Ello apunta a la viabilidad del enfoque propuesto, aunque es
necesaria mayor investigacién para validar plenamente el uso y aplicacién de la deforestacién y
dindmica de inundaciones como indicadores de paisaje ligados a la contaminacién de mercurio.

A poluigdo por mercurio é um problema crescente em toda a regido Amazénica, o que toma
necessario estudar os principais fatores que controlam e influenciam o transporte, a deposicéo e
a transformagdo do mercurio nos ecossistemas, além de buscar abordagens metodoldgicas
adaptadas as condigdes locdis (escassez de dados e limitagdes financeiras). O objetivo deste
estudo foi desenvolver bases conceituais e metodoldgicas para identificar as dreas onde ocorrem
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o transporte, a deposicio e a transformado do mercurio. Foi feita urna caracterizagdo geral para
a bacia do rio Iténez’ em fungdo de indicadores de paisagem, como a cobertura florestal,
alteragbes na cobertura vegetal e dindmica de inundacdes, a fim de inferir as potenciais dreas de
deposicdo e transformado do mercurio. O modelo de taxa de deposido do sedimento (Hillslope
Sediment Delivery Ratio — HSDR) foi aplicado em um conjunto de sub-bacias a fim de validar o
uso desses indicadores de paisagem, como o desmatamento e dindmica de inundag¢des, no
zoneamento dos processos de poluicdo por mercurio. O desmatamento é um indicador de
paisagem notével que supoe urna variagdo nos tempos de residencia das diferentes particulas do
sedimento. Altos valores de tempo de residencia das particulas foram observados em unidades
permanentes ou temporais de inundagio. Os resultados da concentragdo do mercurio em solos de
diferentes unidades inundédveis mostram urna correlagio significativa entre o mercurio e o
tempo de residencia das particulas do solo. Isso aponia a viabilidade do enfoque proposto, ainda
que sejam necessdrias maiores investigagdes para validar plenamente o uso e aplicagdo do
desmatamento e da dindmica de inundagdes como indicadores de paisagem ligados a poluigio por
mercurio.

* Iténez e denominado rio Guaporé no Brasil.

Mercury pollution is a growing concern throughout the Amazon regién, and it becomes
necessary to look for the principal driving forces and factors influencing mercury loading,
transpon, deposition and transformation and to seek for appropriate methodological approaches
adapted to local conditions (poor data and financial constraints). The aim of this study was to
develop conceptual and methodological bases allowing the identification of areas where mercury
mobilization, loading, deposition and transformation occur. A general characterization for the
whole Iténez’ river basin was done according to landscape indicators such as deforestation, land
cover conversion and flood dynamics in order to infer where mercury is being mobilized, loaded
and deposited. The concept of a sediment delivery ratio model (HSDR) was applied in a small area
of the basin in order to validate the use of deforestation and flood dynamics as landscape
indicators for mercury pollution. The conversion of forest to agricultura or pastureland is a
noticeable indicator and derivates in changes in the catchment response expressed in a spatial
variation of particles residence time. Conceming flood dynamics impact on mercury circulation,
higher residence times of water and sediment were reported in areas presenting temporary or
permanent floods. The results of mercury concentration in soil samples in different flood units
showed a relevant correlation between mercury and particle residence times, making this
methodological approach reliable. Nevertheless, further research is necessary to fully validate
the consideration of deforestation and flood dynamics as indicators for mercury pollution.

* The Iténez river is known as Guaporé river in Brasil.
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Micrasterias torreyi var. torreyi

INTRODUCCION

La Divisién Chlorophyta es un grupo de algas verdes con caracteristicas citoldgicas
similares a las de los musgos, helechos y plantas superiores, es decir sus células son
eucariontes con paredes celuldsicas, presentan pigmentos verde brillante por las
clorofilas a y b. Dentro esta Divisién se encuentra la Clase Zygophyceae, que cuenta con
un solo orden denominado Zygnematales que se caracteriza por su gran diversidad
especifica.

Seglin Bicudo & Menezes (2006) y Acleto & Zdfiiga (1998), la Clase Zygophyceae (o
Zygnemaphyceae) cuenta predominantemente con formas unicelulares y en menor
proporcién con formas filamentosas, no presentan formas flageladas, sus células se
caracterizan por sus cloroplastos morfolégicamente muy complejos y se reproducen
asexualmente por simple divisién o sexualmente por conjugacién, por lo que han sido
denominadas también como Conjugales. Las formas unicelulares se encuentran agrupadas
en las Familias Mesotaeniaceae y Desmidiaceae, en cambio las formas pluricelulares
filamentosas forman parte de la Familia Zygnemataceae (Bourrelly, 1990). La mayoria de
sus representantes tienen requerimientos exigentes en relacién a los nutrientes y a los
electrolitos presentes en el agua (Margalef, 1983; Olrik, 1994; Grassi, 1972).

Zygophyceae esta restringida casi en su totalidad a las aguas continentales. En el caso

particular de las Desmidiaceae (el grupo mas diverso), algunos autores como Wetzel
(1981), Margalef (1983) y Grassi (1972) coinciden en que su mayor riqueza y distribucién
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estd correlacionada con concentraciones bajas de calcio y magnesio, baja salinidad y
conductividad, componentes organicos disueltos y pH tendiente a la acidez.

En cuanto al grado tréfico, segin Grassi (1972), las Desmidiaceae estdn ricamente
representadas en aguas distréficas (“aguas negras”) y pobremente representadas o
ausentes en aguas eutréficas. Complementando este criterio, Margalef (1983) destaca que
existe mayor riqueza especifica de Desmididceas en aguas oligotréficas acidas e indica
también que las Desmidiaceae de gran tamafio no estdn presentes en ecosistemas
eutrofizados cuyos pH son alcalinos, con conductividades elevadas, ricos en nutrientes,
etc. En relacién a las Familias Mesotaeniaceae y Zygnemataceae que cuentan con pocos
representantes, no han sido destacadas como en el caso de las Desmidiaceae.

La cuenca del rio Iténez forma parte de la cuenca alta del rio Madera, importante afluente
del rio Amazonas. El rio Iténez y sus principales tributarios (rios Paragud, San Martin,
Blanco e Itomanas, entre otros) son sistemas “rio-planicie de inundacién”, que incluyen
ecosistemas acuédticos muy diversos (lagunas, bahias, arroyos, rios, etc.), cuya
hidroquimica responde estrictamente a la geomorfologia, geologia y régimen hidroldgico
(Navarro & Maldonado, 2002). Estos mismos autores sugieren que en estos sistemas
existen tres tipos de aguas: aguas negras que serfan predominantes, y en menor
proporcién aguas claras y aguas blancas, y que se requieren de mds estudios para su
verificacién. De existir las diferencias en la hidroquimica en los diferentes sitios
colectados, cabria esperar también diferencias en la composicién especifica de las algas
Zygnemataceae entre los ecosistemas de diferente calidad hidroquimica.

El poco conocimiento que se tiene sobre Zygophyceae en la cuenca del Iténez se reduce a
dos referencias: Cadima (citada por Navarro & Maldonado, 2002) y Cadima Fuentes et al.
(2005), lo que pone en evidencia la importancia de realizar més trabajos taxonémicos
sobre las algas en esta regién. En este sentido, el presente trabajo pretende contribuir al
conocimiento de la distribucién y diversidad de Zygophyceae en la cuenca baja del rio
Iténez.

MATERIAL Y METODOS

El 4rea de estudio se sitda en la cuenca baja del rio Iténez entre los 14 a 12° Sy 61 a 65° W,
comprendiendo al rio Iténez y los tramos bajos de sus principales afluentes, los rios
Paragud, San Martin, Blanco, Itonamas y Machupo (Fig. 1),
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Figura 1. MAPA HIDROZRAfiCO DE LA CUENCA DEL RiO ITENEZ EN BOLIVIA

Navarro & Maldonado (2002) indican que el agua de los rios de la zona del presente
estudio son ligeramente 4cidas, con baja conductividad, concentraciones bajas de sélidos
suspendidos, sélidos disueltos, calcio y magnesio. Van Damme (2003) reporta que el agua
del rio Paragud presenta pH de 5.5 a 6.5, conductividad extremadamente baja,
concentracién de calcio y magnesio baja, el anién cloruro dominante, muy pocos
nutrientes y electrolitos. No se encontraron mas referencias sobre los otros afluentes.

Se colectaron 46 muestras de microplancton en rios, bahias, lagunas y arroyos de los rios
Iténez (12 muestras), Paragud (8), San Martin (14), Blanco (11) e Itonamas-Machupo (3). Se
emplearon redes de arrastre de 25 y 45 u de porosidad, las muestras fueron fijadas en
formol al 5% para su traslado al laboratorio.

En el laboratorio, las placas se prepararon por simple montaje de las muestras
concentradas. Se analizaron un promedio de 10 placas por muestra o mds en caso de
aparicion de nuevos taxones. La revision se realizé por barrido de toda la placa.

Los taxones fueron medidos con micrémetro de ocular y fotografiados con cdmara digital
Canon Power Shot A60, de 2 megapixeles, 5 cm de macro y 7.5 de zoom. En los casos que
requerian destacar ornamentaciones que no pudieran ser fotografiadas, se dibujaron los
detalles diagndsticos necesarios.

Para complementar la informacidn, se utilizaron trabajos aislados sobre Desmidiiceas
presentados por Cadima (1991, 2006, 2009).
Es muy poca la informacién sobre Zygophyceae en Bolivia, se encontré trabajos sobre

Desmidiaceae de Therezien (1986,1989) y algunas referencias en trabajos aislados sobre
especimenes bolivianos, por lo que los taxones fueron identificados hasta el nivel de
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especie e infraespecie (variedad y o forma), en base a claves y diagnosis de algas de paises
vecinos como:
« Brasil: Bicudo & Azevedo (1977), Bicudo & Sormus (1982), Bicudo & Samanez (1984), Bicudo
& De Castro (1994), De Lamonica-Freire, (1985), Forster (1969);
« Chile: Parra et al. (1983), Matos & Parra (1986);
 Peru: Aldave (1989);
+ Otros paises: Croasdale et al. (1983, 1994), Croasdale & Flint (1986, 1988), Coesel (1991, 1994),
Huber-Pestalozzi (1982); Teiling (1967), Prescott et al. (1975, 1977, 1981, 1982).

Para comparar la composicién de la comunidad entre los ambientes, se realizé un andlisis
de agrupamiento utilizando el indice de similaridad de Bray Curtis en el paquete
estadistico PRIMER v. 5, en base a la presencia/ausencia de las especies en 13 sitios con
calidad hidroquimica diferenciada.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se resumen los datos fisico-quimicos de los sitios colectados, observandose
que la temperatura, el pH y las concentraciones de nutrientes en los grupos de sitios son
semejantes; en general se encuentran dentro el rango de aguas mesotermas (15° a 30 °C);
el pH ligeramente 4cido a neutro; las bajas concentraciones de nutrientes y conductividad
denotan oligotrofia y oligohalobiedad. En cambio, se observan diferencias en la
transparencia del agua, que va de muy transparente en el rio San Martin (mximo 365
cm) a poco transparente en los rio Itonamas y Machupo (mdximo 32 c¢m), as{ mismo son
marcadas las diferencias respecto a la conductividad y sélidos totales, que son muy bajos
en los rio Iténez, San Martin y Paragud, y més elevados en los rios Itonamas y Machupo
(Fig. 2). En conjunto, se diferencian dos grupos de ambientes: los que tienen aguas
transparentes y de baja conductividad (Iténez, Paragud, San martin y Blanco), y los que
tienen rasgos contrarios: poca transparencia y mayor conductividad (Itonamas-
Machupo).

Cuadro 1. DATOS PROMEDIO, MAXIMO Y MiNIMO DE CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS EN LA CUENCA
DEL RiO ITENEZ. FUENTE: MALDONADO ET AL. (EN PREPARACION)
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cm eC mg/l uS/cm mg/| mg/l mg/I PO, mg/l NO,
Promedio 109.00 28.67 5.79 22.28 6.96 81.67 44.95 0.15 0.01
Iténez Max 160.00 32.10 8.80 31.00 7.80 96.00 56.00 0.32 0.02
Min 40.00 25.40 2.50 10.50 6.25 74.00 33.90 0.00 0.00
Promedio 135.00 27.00 5.44 44.36 6.74 54.00 7.00
Paragud Max 196.00 32.90 7.60 105.80 7.19 56.00 8.40
Min 84.00 22.30 4.20 19.50 6.24 52.00 5.60
Promedio 177.15 27.42 411 28.59 6.66 57.63 26.29 0.47 0.02
San Martin Max 365.00 30.70 9.80 38.30 7.38 76.00 42.00 1.70 0.07
Min 50.00 23.90 1.60 19.65 6.00 44.00 11.00 0.05 0.01
Promedio 79.64 27.56 2.92 53.85 6.65 96.29 30.05 0.49 0.07
Blanco Max 180.00 29.60 7.80 96.30 7.35 176.00 50.00 0.99 0.32
Min 32.00 25.00 0.05 22.40 5.85 48.00 12.00 0.12 0.00
, i Promedio 28.25 28.50 3.33 141.03 6.68 260.00 71.84 0.74 0.01
tonamas-Ma-
chupo Max 32.00 30.00 5.50 168.05 6.87 312.00 82.00 0.87 0.02

Min 24.50 26.50 1.70 114.00 6.50 208.00 61.67 0.60 0.00
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Figura 2. VARIACION PROMEDIO DE LA TRANSPARENCIA, CONDUCTIVIDAD Y SOLIDOS TOTALES EN LOS
SITIOS ESTUDIADOS DE 5 RiOS EN LA CUENCA ITENEZ DE BOLIVIA.

Se determinaron 560 taxones de Zygophyceae, correspondientes a 423 especies y 137
variedades (Anexo 1), que se encuentran agrupados en la siguiente jerarquizacién
taxondmica resumida:

Dominio Eucarionte

Reino Algae

Divisién Chlorophyta-Viridiplantae

Clase Zygophyceae

Orden Zygnematales

Familia Zygnemataceae

Familia Mesotaeniaceae

Familia Desmidiaceae
En la Familia Zygnemataceae se determinaron 16 especies sin infraespecies,
Mesotaeniaceae presentd 9 taxones (6 especies y 3 taxones infraespecificos), destacandose
Desmidiaceae con 535 taxones (401 especies y 134 infraespecies) lo que representa el 95%
de la variedad especifica del Orden en la zona de estudio. 460 especies e infraespecies son
citadas por primera vez para la zona de estudio.

El cuadro 2 muestra que los conjuntos del Iténez, San Martin, Blanco y Paragud (aguas
transparentes y de baja conductividad) mostraron la mayor variedad especifica, en
particular los ambientes del rio San Martin, donde se encontraron los ambientes de
mayor transparencia (Cuadro 1). En tanto que la marcada pobreza especifica en el
conjunto Itonamas-Machupo se puede relacionar a su baja transparencia debida a
mayores concentraciones de sdlidos totales, coincidiendo éstos resultados con lo
referenciado por Mason (1984) para otros lugares.

De un total de 28 géneros reconocidos para Desmidiacea, los mds diversos en especies
fueron Staurastrum, Cosmarium, Closterium, Euastrum, Micrasterias y Staurodesmus

101



20

21

22

102

(Cuadro 3). La mayoria de ellos fueron referenciados por Wetzel (1981), Grassi (1972) y
Margalef (1983), quienes destacan que muchas especies de estos géneros se caracterizan
por ser oligohalobias y aciddfilas.

Cuadro 2. VARIEDAD ESPECIfICA POR FAMILIAS Y RiOS ESTUDIADOS EN LA CUENCA ITENEZ DE BOLIVIA

Familia No. Taxones
Iténez Paragud San Martin Blanco Itonamas-Machupo
Desmidiaceae 244 200 402 201
Mesotaeniaceae 6 4 8 3
Zygnemataceae 10 9 3 2 1
No. total de taxones 260 213 413 206 10

Por otra parte, en los rios Itonamas-Machupo, de las 10 especies presentes, 9 pertenecen a
los géneros Staurastrum y Closterium. La baja diversidad en estos ambientes, se podria
relacionar en primera instancia con la baja transparencia de sus aguas que limita el
desarrollo del fitoplancton, aunque también se debe considerar que en el presente trabajo
es el conjunto menos estudiado con poco niimero de colectas.

Cuadro 3. VARIEDAD ESPECIfiCA POR SENEROS EN LA CUENCA DEL RiO ITENEZ. SE INDICA EL NOMERO
DE TAXONES PARA LOS SENEROS DE DESMIDIACEAE MAS DIVERSOS; EN LA CATEZORIA “OTROS” SE
INCLUYEN EL RESTO DE LOS SENEROS TANTO DE DESMIDIACEAE COMO DE ZYSOPHYCEAE EN SENERAL.

Género No. de taxones
Iténez Paragua San Martin Blanco Itonamas-
Machupo
Staurastrum 56 41 101 49 4
Cosmarium 42 27 72 28 0
Closterium 29 30 40 26 5
Euastrum 26 28 42 17 0
Micrasterias 22 21 41 17 0
Staurodesmus 19 11 33 16 0
Pleurotaenium 10 10 13 10 0
Desmidium 9 9 9 0
Xanthidium 9 8 16 0
Actinotaenium 7 8 10 5 0
Otros 31 20 36 23 1
tNa‘)’m t:::' e 260 213 413 206 10

Entre los ambientes estudiados, mostraron mayor diversidad especifica los rios y las
bahias (excepto los rios Itonamas y Machupo), en tanto que los arroyos y las lagunas
tuvieron menor representacién especifica.

Otra caracteristica de las Desmidiaceae que considera Margalef (1983), ademds de la
mayor riqueza especifica en aguas 4cidas, oligohalinas y oligotrdficas, es el gran tamafio
que alcanzan las algas. Este criterio puede ser aplicado a los representantes de
Desmidi4ceas encontrados en los ambientes de mayor transparencia (Iténez, San Martin y



Paragud) por que en su mayoria presentaron tamarfios promedio elevados (100 a mas de
200 um), a diferencia de los tamafios observados en los ambientes de menor
transparencia, donde las Desmididceas alcanzan tamafios promedio mucho menores (20 a

40 pm).

o 1

20

ER

!‘E

» 60 1

80

100 ; R
2 2 @ 35 3 35 3 3 B &8 2 B =
= w o wn wn £ E

FIgURA 3. Dendrograma de similitud entre sitios de colecta en la cuenca Iténez. IT = Iténez, PAR =
Paragud, SM = San Martin, B = Blanco, 1T-M = [tonamas-Machupo.

FIgURA 4. Ejemplos de Desmidlaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.
Cosmarium ralfsii var. ralfsii Skuja; b. Cosmarium triplicatum Wolle; c. Cosmarium decoratum W. & G.S.
West; d. detalle de la pared celular de Cosmarium decoratum, e. Cosmarium pseudotaxichondrum var.
trichondrum Lagerh.; f. Cosmarium mamilliferum Nordst.; g. Cosmarium ocellatum var. incrassatum West
& West; h. Cosmarium denticuiatum var. triangulare Gronb.; i. detalle de la pared cellular de Cosmarium
denticuiatum var. Triangulare, j. Cosmarium bimamillatum Krieg.
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FIgURA 5. Ejemplos de Desmidiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.
Cosmarium geminatum Lundb. Cosmarium ornatum var. pseudotagoense Forst. & Eckert.; c. Cosmarium
ornatum var. pseudoiagoense (vista apical); d. Cosmarium pseudotaxichondrum Nordst.; e. Cosmarium
lagoense (Nordst) Nordst.; f. Staurodesmus convergens var. laportei Teil.; g. Staurodesmus trianguilaris
var. inflatus (W. & G.S. West.) Teil.; h. Staurodesmus prainii var. pullulus (Gronbl.) Teil ; i. Staurodesmus
mamillatus (Nordst) Teil ; j. Staurodesmus pachyrhynchus (Gronbl.) Teil.; k. Staurastrum manfeldii var.
annulatum West & West; |. Staurastrum grallatorium var. forcipigerum Lager.
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FIgURA 6. Ejemplos de Desmidiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivla. a.
Staurastrum sexangulare var. brasiliense Gronbl.; b. Staurastrum sexangulare var. brasiliense (vista
apical); c. Staurastrum novae-caesaerae var. brasiliense (Gronbl.) Forster; d. Staurastrum nudibrachiatum
Borge.; e. Staurastrum nudibrachiatum (vista apical); f. Staurastrum aureolatum Playf.; g. Staurastrum
aureolatum (vista apical); h. Staurastrum rotula Nordst.; |. Staurastrum brasiliense var. prorrectum Borge.
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FIgURA 7. Ejemplos de Desmidiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.
Staurastrum minesotense Wolle.; b. Xanthidium antilopaeum var. mamillosum Gronbl.; c. Staurastrum
leptacanthum Nordst.; d. Staurastrum brasiliense Nordst.; e. Micrasterias arcuata var. arcuata Krieg.; f.
Micrasterias pinnatifida var. quadrata (Bail.) Krieg.; g. Micrasterias abrupta West & West

FIBURA 8. Ejemplos de Desmidiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.
Micrasterias torreyi var. torreyi Prescott.; b. Micrasterias torreyi var. torreyi (detalle de la semlcélula); c;
Micrasterias laticeps Nordst.; d. Micrasterias furcata Ralfs.; e. Micrasterias tropica Nordst.; f. Micrasterias
abrupta West & West.; g. Micrasterias foliaceae Bail.
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FIgURA 9. Ejemplos de Desmidiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.
Micrasterias alata Wallich.; b. Micrasterias sp.; c. Micrasterias conferia Lund.; d. Micrasterias conferia

(detalle de la semicélula); e. Micrasterias ringens Bail.; f. Euastrum monocylum var. ayayense Grombl.; g.

Euastrum obesum var. subangulare West & West.; h. Euastrum informe var. oculatum Scott & Prescott.
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FIgURA 10. Ejemplos de Desmidiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.

Euastrum laticeps var. evolutum (Gronbl.) Taft.; b. Euastrum laticeps var. evolutum (detalle de la

semicélula); c. Euastrum platycerum Relnsch; d. Euastrum evolutum var. perornatum Scott. & Croasd.; e.

Phymatodosls irregularis Schmidle; f. Phymatodosis irregularis (vista apical); g. Phymatodosis alternaos
Nordst.; h. Phymatodosis alternaos (vista apical); i. Desmidium coarctatum Nordst.; j. Spondylosium
moniliforme Lundell.
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FIgURA 11. Ejemplos de Desmldiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.
Closterium linula var. maximum Borge.; b. Closterium malmei var. semicirculare Borge; c. Closterium
malmei var. semicirculare (detalle del polo y la pared celular); d. Closterium striolatum Ehr.; e. Closterium
striolatum (detalle del polo); f. Pleurotaenium ovatum Nordst.; g. Pleurotaenium cylindricum (Turner)
Schmldle.; h. Pleurotaenium cylindricum (detalle del polo y la pared celular); I. Triploceras gracile var.
bidentatum Nordst.; j. Triploceras gracile var. bidentatum (detalle del polo y las espinas).

En general, todos los géneros de Desmiciaceae encontrados en este trabajo estin
reportados como cosmopolitas, plancténicos y de ambientes oligohalinos, sin embargo
cabe remarcar que Staurastrum, Cosmarium y Closterium tienen una distribucién mas
amplia y se encuentran en aguas de distinto trofismo y temperatura, pero tienen mayor
diversidad en aguas oligotréficas y 4cidas, a diferencia de Euastrum, Micrasterias y
Staurodesmus que estan restringidas a las aguas oligotrédficas, dcidas y mesotermas.

La figura 3 muestra el dendrograma de similitud en la composicién especifica de
Zygophyceae en sitios seleccionados por su calidad hidroquimica. Sobresale separado el
conjunto Itonamas-Machupo (IT-M), en el resto de sitios a un 43% de similitud se
observan dos grupos: uno formado por los rios Blanco y San Martin debido a la similitud
en especies de Desmidiaceae principalmente, y el otro formado por los rios Iténez y
Paragud. Esta agrupacién se entiende considerando la conectividad estrecha entre el
Blanco y el San Martin, ya que este ultimo es afluente del primero.

En las figuras 4 a 11 se presentan algunos ejemplos de Desmidiaceae, reportadas por
primera vez para la zona de estudio. De los ejemplos presentados, Cosmarium mamilliferum
Nords., Staurodesmus mamillatus (Nordst.,) Teil., Staurastrum nudibrachiatum Borge,
Staurastrum leptacanthum Nordst., Xanthidium antilopaeum var. mamillosum Gronbl.,
Micrasterias tropica Nordst., Micrasterias alata Wallich., Euastrum laticeps var. evolutum
(Gronbl.) Taft., Euastrum platicerum Reinsch., Phymatodosis irregularis Schmidle y Triploceras
gracile var. bidentatum Nordst., fueron reportados por Therezien (1986, 1989) para las
cuencas Grande o Guapay e Ibare de la Amazonia boliviana. El resto de los ejemplos son
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primeras citas para Bolivia. Se resalta que ninguna fue citada fuera de la cuenca del
Amazonas.

Para finalizar, se debe resaltar la elevada riqueza especifica de Zygophyceae en la zona de
estudio, ya que antecedentes en otras zonas de la Amazonia boliviana muestran una
variedad que no supera las 200 especies incluyendo todos los grupos algales (Navarro &
Maldonado, 2002). También, es de resaltar la influencia que la calidad hidroquimica
parece tener sobre la diversidad y composicién de las Zygophyceae y seguramente sobre
otros grupos de algas. Sin embargo, debido a que este es uno de los primeros trabajos
realizados en la ficoflora de la cuenca Iténez, ain quedan muchas interrogantes a
resolver.
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ANEXO 1. Lista de especies e infraespecies de
Zygophyceae en la cuenca baja del rio Iténez en
Bolivia

Rios
Autor Iténez Paragud San Martin Blanco Itonamas-
Machupo
Actinotaenium capax (Joshua) Teil x
Actinotaenium colpopelta (Bréb.) Compere X
Actinotaenium cruciferum (De Bary) Teil x
Actinotaenium cucurbita (Bréb.) Teil x X X X
Actinotaenium cucurbitinum (Biss) Teil X X x
in it itin var. i (Nords) Teil x x X
i i var. (Turner) Teil x
Actinotaenium globosum (Bulnheim) Teiling x x X x
Actinotaenium pseudoconnatum Nords. x x x
Actinotaenium sp. x X
Actinotaenium subglobosum (Nords) Teil i X x
Actinotaenium wollei (Gromb) Teil x X x x
octocornis = O ium octocorne  Ehr x
Bambusina brevissonii Kiitz X x x x
Bambusina delicatisima Wolle x
Closterium abruptum West x x X
Closterium acerosum (Schrank) Ehr X x X
Closterium acerosum cf. (Schrank) Ehr X X
Closterium aciculare var. aciculare T. West x X X
Closterium acutum var. acutum Bréb x x x X
Closterium bayllianum (Bréb.) Breb x
Closterium braunnii Reinsch X
Closterium closterioides (Ralfs) Louis & Peeters. x
Closterium closterioides var. closterioides (Ralfs) Louis & Peeters X X
Closterium closterioides var. intermedium (Roy & Biss.) Ruzicka x x x
Closterium costatum Corda x
Closterium costatum var. borgeii (Krieg.) Ruzicka X x x
Closterium cynthia De Notaris x
Closterium decorum Bréb X
Closterium dianae Ehr x X X 3
Closterium didymotocum Ralfs x
Closterium directum Archer x
Closterium directum cf. var. recurvatum (Roll) Forst x
Closterium ehrenbergii Meneghini x x x x
Closterium ehrenbergii fo. angustum x x
Closterium ehrenbergii var. ehrenbergii x x
Closterium gracile Bréb x x x x x
Closterium idiosporum West & West x 3 X
Closterium incurvum Bréb x x x
Closterium intermedium Ralfs X
Closterium kuetzingii Bréb x x X X x
Closterium lanceolatum Kiitz X
Closterium leibleinii Kiitz X x X X
Closterium lineatum Ehr x x X x x
Closterium lunula (Milller) Nitzsch X
Closterium lunula var. maximum Borge X
Closterium macilentum Bréb X X x x
Closterium malmei var. malmei X x
Closterium malmei var. semicirculare Borge X X X X
Closterium monileferum (Bory) Ehr X X x x
Closterium nasutum Nordst x
Rios
Especie Autor Iténez Paragus San Martin Blanco Itonamas-
Machupo
Closterium navicula var. crasum (West & West) Gronblad X
Closterium nematodes Joshua x x
Closterium nematodes var. poucistriatum Thérézien x x x
Closterium parvulum Nig x x x x
Closterium parvulum var. angustatum W, &G.5. West x
Closterium parvulum var, tortum (Griffiths) Skuja x
Closterium praelongum Bréb x x x
Closterium pritchardianum Axcher x
Closterium prorrectum var. angustatum West & West x x x
Closterium pseudolunula Borge x x
Closterium rostratum Ehr x x
Closterium setaceum Ehr x x x x x
Closterium setaceum var. elongatum West & West x
Closterium sp. 1 X
Closterium sp. 3 x
Closterium sp. 4 x
Closterium sp. 5 x
Closterium sp. 6 X
Closterium sp. 7 x
Closterium sp. 8 x
Closterium striolatum €hr x x
Closterium tumidum Johns % x
Closterium venus Kotzing x x
Cosmarium binum Nordst x
Cosmarium bioculatum var excavatum Gutw, x
Cosmarium bitriangulum cf. X
Cosmarium boeckii ¢f. wille x
Cosmarium boergensenii Granbl M
Cosmarium candianum var. lotius Croasdale x x x
Cosmarium comisurale Bréb x
Cosmarium comisurale var. crassum Nordst x x
Cosmarium contractum Kirch x x
Cosmarium contractum var. contractum Kirch x
Cosmarium contractum var. ellipsoideum (EIfv) West & West X x
Cosmarium contractum var. ellipticum (Efv) West & West x x x
Cosmarium contractum var. incrassatum Scott & Presc x x
Cosmarium contractum var, minutum (Del Ponte) West & West x x
Cosmarium contractum var, rotundatum Borge x x
Cosmarium decoratum West & West x x x
Cosmarium denticulatum var. denticulatum Irene Marie x x X x
Cosmarium denticulatum var. perspinosum Gronbl, %
Cosmarium denticulatum var, rotundatum cf. x
Cosmarium denticulatum var. triangulare Gronbl x
Cosmarium depressum {N3g) Lundel x
Cosmarium formosulum var. nathorsil (Boldt) West & West x x
Cosmarium galeritum Nordst x
Cosmarium geminatum Lundell x x x x
Cosmarium ginzbergerii Gronbl x
Cosmarium granatum Brét x
Cosmarium hammeri Reinsch x
Cosmarium hexagonum Nordst x
Cosmarium humile (Gay) Nordst x
Cosmarium johnsonii West & West x
Cosmarium laeve Rabenh x x
Cosmarium lagoense var. amoebum Forster & Eckert x x

Cosmarium lagoense var. Forster X




Rios

Especie Autor Iténez Paragua San Martin Blanco Itonamas-
Machupo
Cosmarium lobatum Bbergensen x x
Cosmarium lobatum var. lobatum Prescot et al x x
Cosmarium lobatum var. papiliotum (West & West) Krieg & Gerloff X x
Cosmarium lundellii var. lundeilii x x
Cosmarium momilliferum Nordst x x
Cosmerium morgaritatum var. margaritatum (Lund) Roy & Bisset x x
Cosmarium moniliforme (Turp) Ralfs x x x x
Cosmorium monomazum Lundell x x x
Cosmarium obsoletum (Hantzsch) Reinch x
Cosmarium ocellotum var. incrassatum West X
Cosmarium ornatum Ralfs x x x
Cosmarium ornatum var. perornatum Gronbl x
Cosmarium ornatum var. pseudolagoense Forster & Eckert x x
Cosmarium orthostichum Lund x
Cosmarium pachydermon var. pachydermon x
Cosmarium pachydermun Lund x x
Cosmarium paraguayense Borge X x x x
Cosmarium protractum (Nag) De Bary x x
Cosmarium protractum var. protractum Prescot et al. x
Cosmarium pseudobroomei Wolle x x
Cosmarium pseudodecoratum Schimdle x
Cosmarium pseudoprotuberans Lundeli x
Cosmarium pseudopyramidatum Lundell x x
Cosmarium pseudopyramidatum var. borgei Krieger & Gerloff x x x
Cosmarium pseudoretum Ducelleier x
Cosmarium pseudoretusum Ducel x
Cosmarium pseudotaxichondrum Nordest X 3
Cosmarium pseudotaxichondrum var. longi (Tailor} Scott. X
Cosmarium pseudotaxichondrum var. trichondrum  Lager X
Cosmarium punctulotum Bréb x x
Cosmarium pyramidatum Bréb, ex Ralfs x
Cosmarium pyramidatum var. stephan Irene-Marie x x
Cosmarium quadsifarium Lundell x
Cosmarium quadrum Lundell x
Cosmarium quinarium var. acutius Forster x x x x
Cosmarium quinarium var. quinarium x x
Cosmarium ralfsii var. ralfsii Skuja x x
Cosmarium refringens Tailor x X x X
Cosmarium sp. 1 x
Cosmoarium sp. 10a x x
Cosmarium sp. 10b x
Cosmarium sp. 11 x
Cosmarium sp. 12 x
Cosmarium sp. 13 x
Cosmarium sp. 14 x
Cosmarium sp. 15 x
Cosmarium sp. 16 x
Cosmarium sp. 17 x
Cosmarium sp. 18 x
Cosmarium sp. 2 X
Cosmarium sp. 3 x
Cosmarium sp. 4 X x
Cosmarium sp. 5 x
Cosmarium sp. 6 x x
Cosmarium sp. 7 ¥
Cosmoarium sp. 8 x
Rios
Especie Autor Iténez Paragui San Martin Blanco Itonamas-
achupo
Cosmorium sp. 9 x x
Cosmarium subspeciosum Nordst X x
Cosmorium subtumidum Nordst X x x x
Cosmoarium supraspeciosum Nordst x x
Cosmarium tinctum Ralfs x
Cosmarium transitorium (Heimerl) Ducel x
Cosmarium transvaclence Fritsch x x
Cosmarium triplicatum Wolle
Cosmarium vitiosum Scott & Grombl x x x x
Cosmarium zonatum var. subcirculare Scott & Grombl X
Desmidium aptogonum var. tetragonum West x
Desmidium baileyi {Raifs) De Bary x x
Desmidium baileyi fo. tetragonum Nordst x x x x
Desmidium baileyi var. baileyi x
Desmidium baileyi var. coelatum {Kirsch) Nordst x x x x
Desmidium coorctatum Nordst x X x
Desmidium cylindricum Grev x
Desmidium graciliceps (Nordst) Lag x x
Desmidium grevillii (Kutz) De Bary x x x x
Desmidium occidentale x x x x
ium swartzii var, i x x x x
Docidium baculum Bred x x x x
Euastrum obruptum X X x x
Euastrum abruptum var. abruptum x x x x
Euastrum abruptum var. subglaziowii Krieg x X X
Euastrum abruptum var. verrucosum Krieg x x x x
Euastrum ansatum var. ansatum Ehr x x x x
Euastrum ansatum var. dideltiformi Ducell x x
Euastrum ansatum var. simplex Ducell x
Euostrum ansatum var. subansatum Kossinskaja x
Evastrum ansatum var. subconcavum Prescot x x
Euastrum bidentatum Nig X X X x
Euastrum bidentatum var. oculotum {Istv:) Krieger x x
Euastrum binale var. hians {West) Krieg x
Euastrum binale var. paralellum Hirano x
Euastrum brasiliense var. brosiliense x
Euastrum cf. foerster] Scott & Croasdale x
Euastrum dideita {Turp) Ralfs x x
Euastrum didelta var. nasutum (Scott & Gronblad] Forster x X
Euastrum didelta var. quadriceps (Nords) Krieg x x
Euastrum dubium Nag x
Euastrum elegans (Bréb) Ralfs x
Euastrum evolutum (Nords) West 8 West x x x
Euastrum evolutum var, monticulosum (Taylor) Krieg x x
Euastrum evolutum var, perornatum Scott & Croasdale x x x x
Euastrum evolutum var. evolutum (Nords) West & West x % x x
Euastrum evolutum var. glaziovii X x x x
Euostrum evolutum var. incudiforme (Borge) West & West x
Evostrum fissum West & West x x
Euostrum fissum var brasiliense (Borge) Kricg x x x x
Euostrum gayanum vor. angulatum Krieg x x
Euostrum gemmatum var. monocylum =
_ Nordst x x
E. monocylum var. borgei (Gronblad)
Euastrum gemmatum var. gemmatum x x x
Euostrum incertum Fritsch x x x
Euastrum informe var. informe. Borge X




Rios.
Especie Autor Iténez Paragui San Martin Blanco Itonamas-
Machupo
Euastram informe var, oculatum Scott & Presc x
Euastrum insigne Hassall x
Euastrum japonicum Hinode x
Euascrurp japonicum var. japonicum = Hinode x X
E.pectinatum var. reductun (Taylor)
Euastrum johnsonii West & West x x
Euostrum lapponicum Schmidle x x x
Evastrum latipes var, evolutum (Gronbl.) Taft x x
Euastrum monocylum var. ayayense Gronbl x x x x
Euastrum obesum var. obesum Joshua X x 3
Euastrum obesum var. subangulare West & West x x
Euastrum obliqueporum 8randh M
Euastrum pinnatum vor. capitatum Krieg x
Euostrum platycerum Reinsch x
Euastrum platycerum var. breviceps {Nordst) Gronb! x x
Euastrum pulchellum Bréb x
Euastrum rectangulare Fritsch & Rich x x
Euastrum simio Krieg. X
Euastrum sinuosum Lenorm x
Evastrum sp. 1 x
Euastrum sp. 2 x
Groenbladio undulata Forster X
Hyalotheca dissiliens (Smith) Bréb x x
Hyalotheca dissiliens var. hians Wolle x x
Hyalotheca mucusa {Mert] Ehr x
Microsterias abrupta West & West x x x
Micrasterias aloto Wallich x x
Micrasterias apiculata var. fimbriata (Ralfs) Nords x x
Microsterias arquata var. arquata Smithson x
Micrasterios arquata var. subpinnatifida West & West x x
Microsterias borgei Bail x x x x
Microsterias cf, apiculato x x
Micrasterias conferta Lund. x
Micrasterias croosdaleana Bicudo & Sormus x
Micrasterias crux-melitensis {Ehr) Hass x
Micrasterias denticulato Bréb x
Micrasterias foliacea var. ornata Nordst x x
Micrasterias furcate (=M. rodioto; = M.radiata var.
brasiliensis, Grinbl. =M.radiata var. croasdaleae Agardh x x x x
Foster)
Micrasterios furcata var. furcato x X x x
Microsterios jenneri var. jenneri Prescot &Scott X
Micrasterias laticeps var. acuminata Krieg x x
Micrasterias laticeps var. ampliata = M. laticeps wiciie 5 " "
var, laticeps (sg. Bicudo & Sormus)
Micrasterias laticeps var. laticeps Nordst x x x x
x x x X
var. ampullaceae
ic i is var. 6.5, West x
i i is var, life (Grun) West & West x X % X
Micrasterias mahabuleshwuarensis var. wallichii (Grun) West & West x L X x X
Micrasterias muricota (Bail} Ralfs x
Micrasterias novae-terrae (Cushman) Krieg x
Micrasterios pinnatifida var. elongata Krieg x x x x
Micrasterios pinnatifide var. quadrata (8ail) Krieg. X X X X
Rios
Especie Autor Iténez Paragud San Martin Blanco Itonamas-
upo
Micrasterias radians var. bogoriensis = M. furcata o T . R .
var, furcata (sg.Monica Freyre)
Micrasterias radiosa var. elangantior (6. 5. West) Croast x x x x
Micrasterias radiosa var. ornata Nordst x x x x
Micrasterias radiosa var. radiosa Croasdale x x x x
Micrasterios ringens Bail x
Micrasterias sp. 1 {Nag) Arch x x
Micrasterias sp. 2 Bréb x
Micrasterios sp. 3 Bréb x x
Micrasterios sp. 4 x
Micrasterios sp. 5 x x
Micrasterios sp. 6 X
Micrasterios sp. 7 x
Micrasterias torreyi var. curvata Krieg. x x
Micrasterios torreyi var. nordstedtiono (Hier) Schm x x
Micrasterias torreyi var. torreyi Prescot x x
Micrasterias tropica var. tropica Nordst x x x
Micrasterias truncata var. pusilla G.S. West x X x
Onychonema laeve var. hians Barge x x X
Onychonema laeve var. latum Wigs & West x x x x
Onychonema laeve var. macracantum Gronblad x x x
Onychonema laeve var. periotum Gronblad x
Penium spirostriolatum Barker x
Phymatedocis alternans Nordst x X x x
Phymatodocis irregularis Schmidle x x x x
Phymatodocis nordstedtiana x x X x
Pleurotaenium anulare x x x
Pleurotaenium baculoides {Roy & Biss| Playf x x
Pleurotaenium constritum var. extensum Borge x
e var. cylindri x x x
Pleurotoenium ehrenbergii {Bréb.) De Bary X x x
it i (W, West) W, West x x
Pleurotaenium maskellii Sux & Venk X x
Pleurotaenium minutum var. attenuatum Krieger x
Pleurotaenium minutum var. cylindricum (Borge) Krieg x x x x
Pleurotaenium minutum var. elongatum (West & West) Cedergrn x
Pleurotaenium minutum var. gracile (Wille] Krieg x x x
Pleurotaenium nodosum var. borgei Grénbl x
Pleurotaenium nodosum var. nodosum (8ail) Lund x
Pleurotaenium ovatum var. borgei Thérézien x x
Pleurotaenium ovatum var. ovatum (Nordst) Nordstedt X
Pleurotaenium repandum (Wolle) Krieg x x x x
Pleurotaenium sceptrum var. copitatum (West) West & West x x x x
Pleurotaenium trabecuio (€hr) Niig X
Pleurotaenium trabeculo var. trabecula Irene-Marie x
Pleurotaenium truncatum (Bréb) Nag x x
Sphaerozosma oubertianum West X X x X
Sphaerozosma vertebratum (Brébj Ralfs x
Spondylosium monilifrme Lundell x x
Spondylosium nitens Archer x
var.
o, irnneticom) (West & West) Teil x
Spondylosium pigmaeum {Corda) West x
Spondylosium planum (Wolle) W & West x x
Spondylosium pulchrum {Bail) Arch x x

pulchrum var. pulchrum
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Especie Autor Iténez Paragud San Martin Blanco Itonamas-
Machupo
Spondylosium rectangulare (Wolle) W & West X X
Spondylosium secedens (De Bary) Archer x
Spondylosium undulata Forster x
Staurastrum affine cf. West & West x
Staurastrum ombiguum Turner x
Staurastrum anatinum Cooke & Wills. x x x x x
Staurastrum osteroideum West & West X x
Staurastrum osteroideum var. nonum (Wille) Gronblad x
Staurastrum oureolatum Playfair x
Staurastrum aureolatum Playfair X
Staurastrum bieneanum Raben x
Staurostrum boergesenii Racib x
Stourastrum boergesenii var. aculeatum Forster x
Staurastrum boergese; Borge x x x
Staurastrum boergesenii var. gracilescens Forster x
Staurastrum brasiliensi Nordst x
Staurastrum brasiliensi var. lundelli West & West x x
Staurastrum brasiliensi var. prorrectum Borge x
Staurastrum brebissonii Archer X
Staurastrum brebissonii var. brosliliense Granbl x x x X
Staurostrum brebissonii var. brevispinum West. x x
Staurastrum brevispinum (Bréb) Ralfs x x
Staurastrum ceratophorus (Nordst) Forster x
Staurastrum cf. mutabile Turner X
Staurastrum chaetoceras (schrod) G.M. Smith x x x x
Staurastrum cingulum cf, x
Staurastrum cingulum var. ornatum Irene-Marie x
Staurastrum cloviferum West & West x
ides var. gir i (Grénb.} Scott X x x X
Staurastrum dilatatum Ehr, Ex Ralfs x x x
Staurastrum diptilum Nordst T3
Staurastrum elegantissimum var. brasiliense Scott & Croasdale x x
Staurastrum ellipticum West x
Staurastrum furcatum Ehr x x
Staurastrum furcatum var. aciculiferum (W, West) Coesel x
Staurastrum furcatum var. furcatum Croasdal et al. x
Staurastrum glabribrachiotum Forster x x x
Stourastrum gladiosum var. delicatum West & West x x x x
Stourastrum gladiosum ? Turner x X
Stourastrum grallatorium Nordst x
Stourastrum grollatorium var. brasiliense (Granbl) Forster X
it i Lageh x x
Stourastrum humerosum Forster x
Staurastrum inconspicuum Nordst x
Staurastrum johnsonii West & West x
Staurastrum johnsonii var. altius Thom x x
Staurastrum lepidum Borge x
Staurastrum lepidum var. fatecurvatum Grénbl x
Staurastrum leptacanthum Nordst x x x
fo. Farster X x x X
Staurastrum leptacanthum var. borgei Forster x x x x
Staurastrum leptocladum var. cornutum Wille x X x X X
Staurestrum longipes (Nordst) Teil x
Staurastrum longiradiatum West & West x x
Staurastrum manfeldtii vor. annulatum West & West x x x x
it Ralfs x x x
Rios.
Especie Autor Iténez Paragus San Martin Blanco Itonamas-
Machupo
Staurostrum minnesotense Wolle x x x
Staurastrum minnesotense var. bruneli Irene-Marie x
Staurastrum muticum Bréb, x x x x
Staurastrum muticum var. depressum Nordst x
Staurastrum novae-caesareae Wolle x x
Staurastrum novae-caesareae var, brosiliense Gronbl & Froster x x
Staurastrum nudibrachiatum Borge x x x x
Staurastrum octoverrucosum Scott & Grombl X x x x x
Staurastrum o'mearii Archer x
Stourastrum orbiculare {Ehr) Ralfs x x
Stourastrum orbiculare var. orbiculare x
Staurastrum oxyacanthum Bold x
Staurastrum pachyrhinchus Nordst x
Staurastrum paradoxum Meyen X x x x
Staurastrum penicilliferum Gronbl x x x
Staurastrum perundulatum Gronbl x
Staurastrum pinnatum Turner x
Staurastrum pinnatum var. floridense Scott & Groabl x x
Staurastrum pinnatum var. reductum Krieg x
Staurastrum polytrichum var. biseriatum Kaiser x
Staurastrum pseudosebaldi Reinsch x x
Staurastrum pseudozonatum cf. Borge x
var. (Tuen) Gronbl x
var. longispi Borgesen x x x x
Staurastrum quadrangulare var. profificum Croasdal x x x
Staurastrum quadrinotatum Grinb! x x
i var. i of. Forster x x
Staurastrum radians var. brasiliense Scott & Croasdale x x
Staurastrum rotula Nordst x x X x
Staurastrum rotundatum Turner x
Staurastrum seboldi Reinsch x x x x
Staurastrum sebaldi var. ornatum Nordst x x x
Stourastrum setigerum Cleve x x x
Staurastrum setigerum var. occidentale West & West x x
Staurastrum setigerum var. pectinatum West & West x x x x
Staurastrum setigerum var. subvillosum Gronbl x x x
Staurastrum sexangulare {Bulnheim) Rabeahorst x
Staurastrum sexongulare var. brasiliense Gronbl x x
Staurastrum sp. 1 x
Staurastrum sp. 10 %
Staurastrum sp. 11 x
Stourastrum sp. 12 X X
Stourastrum sp. 13 x
Staurastrum sp. 14 x
Stourastrum sp, 15 x
Stourastrum sp. 16 x
Stourastrum sp. 17 x
Stourastrum sp. 18 x
Staurastrum sp. 19 x X
Staurastrum sp. 2 x x
Staurastrum sp. 20 X x
Staurastrum sp. 21 X
Staurastrum sp. 22 x
Staurastrum sp. 3 x x

Staurastrum sp. 4
0.5,




Rios
Especie Autor Iténez Paragud San Martin Blanco Itonamas-
Machupo
Stourastrum sp. 6 x
Staurastrum sp. 7 x
Staurastrum sp. 8 x
Staurastrum sp. 9 x
Staurastrum stelliferum var. corpulentum Thomasson x x x x
Staurastrum subgrande Borge x
Staurastrum subindentatum Croasd x
Stourostrum subloevispinum West & West X x
Staurostrum subnudibrachiatum West & West x
Stourastrum subophiura Borge x
Stourastrum subpolimorphum Bréb. x x x
Staurastrum subzoniferum Forster x
Staurastrum tectum Borge x x x
Staurastrum teliferum var. lagoense wille X
Staurastrum teliferum var. longispinum Grésnbl. x
Staurastrum tetraserum Ralfs x
Staurostrum tetraserum var. evolutum West & West x x
Staurastrum tohopekaligense Wolle X
Staurastrum trifidum var. inflexum West & West x x x x
Staurastrum triforcipatum West & West x x
Staurastrum tryssos Scott & Gronbl X
Staurastrum vestitum var. anatinum West & West x
Staurastrum vestitum var. subanatinum West &West x x x x
Staurastrum villosum var. simplicius Gronbl x
Staurastrum zonatum Borgesen x
Staurodesmus aristiferus var. protuberons (West) Teiling x
Staurodesmus brevispina (8reb) Croasdale x
Staurodesmus ceratophorum cf. (Nordst) Forster x
Staurodesmus clepsydra var. obtusus {Nords) Teil x
Staurodesmus connatum {Lundell) Thomasson x x
Stourodesmus connatum var. americonum West & West x X
Staurodesmus convergens {Ehr) Teil x
Staurodesmus convergens var. laportei Teil x x x x
Staurodesmus convergens var. pumiflus (Nords) Teil x x
Staurodesmus corniculotus (Lund) Teil x x
Stourodesmus cornutus (Wolle) Teil x
Stourodesmus crispus (Tur) Comper x x
Stourodesmus cuspidatus var. curvotus (W. West) Teil x
Staurodesmus cuspidatus var, divergens Nordst x x
Staurodesmus dejectus (Breb) Teil x x
Staurodesmus dejectus var. apiculatus (Breb) Teil x
Staurodesmus dejectus var. convergens Wolle x
Staurodesmus dickie {Rafls) Lillieroch x
Staurodesmus dickiei var. maximus (West & West) De-lam-freire x
Staurodesmus extensus {Andersson) Teil x
Staurodesmus glaber (Ehr) Teil x
Staurodesmus indentatus (W. West) Teil x
Staurodesmus leptodermus (Lundell) Teil X
Staurodesmus mamillatus (Nordst) Teil x x
Staurodesmus mamiflatus vor. mamiliatus (Noedst) Teil x
Staurodesmus mamillatus var. maximus (W. West) Teil x
Staurodesmus maximus {Borge) Teil x x
Staurodesmus megacanthus (Lundell) Thumm x x x
Staurodesmus megacanthus var. scoticus {West) Lillier x x x
Staurodesmus mucronatus {Ralfs) Croast x
Nordst x x
Rios
Especie Autor Iténez Paragua San Martin Blanco Itonamas-
Machupo
vor. x x x
Staurodesmus muticum (Breb) Ralfs x
Staurodesmus patens {Nordst) Croasdal X x
Staurodesmus proinii var. pullulos {Gronbl) Teil x
Stourodesmus sellatus Tell x
Stourodesmus sp. 1 X
Staurodesmus sp. 2 x
Staurodesmus sp. 3 x x
Staurodesmus spencerianus (Maskell) Teil x
Staurodesmus subulatus (Kiitz) Croasd x x
Staurodesmus triangularis Lagerh.h & Teil x x X x
Staurodesmus triangularis var. inflotus {West & West) Teil x X x
Staurodesmus unicornis {Turner) Thomasson x
Staurodesmus validus {GW. S. West) Thomason x x x x
Staurodesmus validus var. subvalidus (Gronbl) Teiling x x x
Teilingia excavata (Ralfs) Bourr x x
Teilingia excavata var. subquadrata (West & West) Stein x
Teilingia granulota (Roy & Biss) Bourr x x x x
Teilingia quadrispinata (Scott) & Gronblad x x
Teilingia wallichii Jacobs. X
Teilingia wallichii var. anglica [West & West) Forster x
Tetmemorus brevissonii {Meneg) Ralfs x
Triploceras gracile var. bidentatum Nordst x x
Xanthidium antilopaeum (Bréb) Kutz x
Xanthidium antilopaeum var. crameri Gronbl x X
i i var. i Grénbl x x X X
Xanthidium concinnuum cf. Archer %
Xanthidium fragile Borge x x x x
Xanthidium mamillosum var. borgei Forster x x x
Xonthidium octonarium cf. Nordst x x
Xonthidium pseudobengalicum Gronbl x
Xanthidium regulare X
Xanthidium sexangulare (Grisnbl) Forster x x x x
Xanthidium sexangulare var, robustius (Granbl) Forster x
Xanthidium sp. 1 X
Xanthidium sp. 2 x
Xanthidium sp.3 X
Xanthidium sp. 4 X
Xanthidium sp. 5 x
Xanthidium sp. 6 X %
Xanthidium sp. 7 x x
Xonthidium sp. 8 x x
Xonthidium sp. 9 3
Xanthidium torreyi Wolle
trifobum Nordst x x x
Familia i
Cylindrocystis sp. 1 x x
Cylindrocystis sp. 2 x
Gonatozygon aculeatum Hast x x x
Gonatozygon kinahanii (Archer) Raben x x x
Gonatozygon monotaenium De Bary X x x x
Gonatozygon monotaenium var. ongustum Forster x x x
Gonatozygon monotaenium var. foersteri Ruzincka x x
Gonatozygon monotaenium var. pilosellum Nordst, x X
Netrium digitus {Eh) itzigsohn & Rothe x

7



Rios

Especie Autor Iténez Paragud San Martin Blanco Itonamas-
Machupo

Familia Zygnemataceae

Mougeotia laetevirens (Braun) Witt X X

Mougeotia parvula Hassal X X

Mougeotia recurvata (Hassall) de Toni X

Mougeotia sp. 1 X

Mougeotia sp. 2 X X X

Mougeotia virescens (Hassall) Borge X X

Spirogyra aequinctialis G.S. West X

Spirogyra decimina (Mueller) Kutz. X

Spirogyra distenta Transeau X X

Spirogyra gratiana cf. Transeau X

Spirogyra olvascens Raben X

Spirogyra sp. 1 X X

Spirogyra sp. 2 X

Zygnema pectinatum (Vauch) C.A. Agardh X

Zygnema sp. 1 X X X

Zygnema sp. 2 X

No. total de taxones 260 213 413 206 10

RESUMENES

Las algas son uno de los grupos menos conocidos en la Amazonia boliviana y en particular en la
cuenca del rio Iténez. El presente trabajo aporta la primera lista de especies de las algas verdes de
la Clase Zygophyceae, asi como datos sobre su distribucién en ambientes acuaticos de la cuenca
baja del rio Iténez. Para ello, se analizaron 46 muestras de fitoplancton, colectadas en rios,
bahias, lagunas y arroyos del rio Iténez y sus principales tributarios. Se determinaron 560
taxones de Zygophyceae, de los cuales 423 son especies y 137 variedades, correspondiendo cerca
del 90% a la Familia Desmidiaceae. Alrededor de 460 especies e infraespecies son citadas por
primera vez para la zona de estudio. Los rios Iténez, Blanco, Paragua y San Martin mostraron la
mayor diversidad con mas de 200 taxones, siendo caracterizados por sus aguas transparentes de
muy baja conductividad, en tanto que los rios Itonamas y Machupo de aguas poco transparentes y
mas mineralizadas, presentaron solamente 10 especies. Estos primeros resultados resaltan la alta
diversidad ficoldgica de la cuenca del rio Iténez, y sugieren que tanto su distribucién como su
diversidad podrian estar controladas por la hidroquimica de los ambientes.

As algas sao um dos grupos menos conhecidos na Amazonia boliviana e em particular na bada do
rio Iténez". O presente trabalho apresenta a primeira lista de espécies das algas verdes da Classe
Zygophyceae, assim como dados sobre sua distribuigdo em ambientes aquéticos da bacia do baixo
rio Iténez. Para estes, foram analisadas 46 amostras de fitoplancton, coletadas nos rios, baias,
lagoas e canais abandonados do Iténez e seus principais tributdrios. Foram identificados 560
taxons de Zygophyceae, dos quais 423 sao espécies e 137 variedades, correspondendo cerca de
90% a Familia Desmidiaceae. Cerca de 460 espécies e infraespécies sao citadas pela primeira vez
para a zona de estudo. Os rios Iténez, Blanco, Paragué e San Martin mostraram a maior
diversidade com mais de 200 tdxons, sendo caracterizados por suas dguas transparentes de
condutividade muito baixa, tanto os rios Itonamas e Machupo de dguas pouco transparentes e
mais mineralizadas, apresentaram somente 10 espécies. Estes primeiros resultados ressaltam a
alta diversidade ficoldgica da bacia do rio Iténez, e sugerem que tanto sua distribuigdo como sua
diversidade poderiam estar controladas pela hidroquimica dos ambientes.

* Iténez e denominado rio Guaporé no Brasil.

The algae are among the less known taxa in the Bolivian Amazon, and particularly in the Iténez"
basin. Our study presents the first taxonomic list of the Class Zygophyceae, as well as data on its
distribution in this river basin. Water samples were collected in rivers, dead river arms, lakes and
streams. 560 Zygophyceae taxa were found, 90% of which belonged to the Desmidiaceae family.
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Of 560 taxa found, 423 are considered species and 137 varieties. 460 taxa represent new citations
the study area. The rivers Iténez, Blanco, Paragud and San Martin were the most diverse and are
characterized by its transparency and low conductivity, whereas the rivers Itonamas and
Machupo were the less diverse (only 10 species) and are characterized by turbid and mineralized
water. These preliminary results show the high phycological diversity in the Iténez basin, and
suggest that the algae distribution may be influenced by the hydrochemical characteristics of the
aquatic Systems.

* The Iténez river is known as Guaporé river in Brasil.
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INTRODUCCION

En 1817, el emperador Francisco Primero de Austria financié una de las primeras grandes
expediciones cientificas al Brasil. El responsable cientifico de la mencionada expedicién
fue el zoblogo austriaco Johann Natterer (1787-1843), quién viajé acompafiado por varios
cientificos renombrados de la época. Durante aquel viaje, se realizaron varias colectas
ictioldgicas, principalmente a lo largo del rio Iténez (Guaporé en Brasil), que fueron
depositadas en el Naturhistorisches Museum de Viena, Austria. Los acervos de peces
capturados durante aquel expedicién fueron estudiados posteriormente por los austriacos
Heckel (1790-1857), Kner (1810-1869) y Steindachner (1834-1919), y se constituyeron en la
base para el conocimiento ictiolégico de la cuenca del rio Iténez, asi como para una parte
de la ictiologia Neotropical.

Hypostomus pantherinus Kner, 1854 y Pterygoplichthys lituratus (Kner, 1854) ejemplifican a
las casi 70 especies de peces que fueron descritas a partir del material colectado por
Natterer en la cuenca del rio Iténez, el cual se constituy6 en una referencia para la
ictiofauna de la regidén central de América del Sur y el Estado de Mato Grosso. Este
material de base se compara a las colecciones hechas por los hermanos Schomburgk,
estudiadas en Londres, Paris y Berlin, que se constituyeron en una referencia para las
Guyanas.

Desde la segunda mitad del siglo XIX hasta las dl timas décadas del siglo XX, los trabajos
relacionados directamente al estudio de la ictiofauna de la cuenca del rio Iténez fueron
escasos. Recién en los afios 80, Lauzanne et al. (1991), en colaboracién con la Universidad
Técnica del Beni (Trinidad, Bolivia) en Bolivia, y Santos (1991) en Rondénia (Brasil),
iniciaron una nueva serie de colectas e inventarios entre la ciudad de Pimenteiras, Brasil
y la confluencia del Iténez con el Mamoré. Posterior a estos trabajos pioneros, Sarmiento
(1998), Lasso et al. (1999), Schaefer (2000), Lasso (2001) y Fuentes & Rumiz (2008)
realizaron aportes importantes al conocimiento de la ictiofauna presente en la porcién
alta y media de la cuenca.

Ademds de su importancia histérica en la ictiologia Neotropical, la ictiofauna de la cuenca
Iténez muestra un interés biogeografico en multiples facetas. Situado en el limite
occidental del Escudo Brasilefio, la cuenca alberga la fauna de los escudos precambricos
drenados por aguas pobres en sedimentos, ademds la fauna de la llanura boliviana
drenada por aguas turbias cargadas de sedimentos.

Las 4reas inundables situadas en las nacientes de la cuenca posiblemente favorecen las
conexiones con la cuenca Parana-Paraguay, definiendo el Iténez como un sistema
privilegiado para la dispersién de peces en América del Sur. El Rio Parapeti, que nace en la
vertiente oriental de los Andes, determina un aporte de aguas andinas a la cuenca. (Fig.
1). La confluencia del Iténez con los rios provenientes directamente de los Andes y sus
aguas cargadas de sedimentos (Mamoré) constituyen una conexién directa entre la fauna
del Escudo Brasilefio y de las llanuras de Bolivia.

Desde inicios de los afios 2000, estudios emprendidos por la Universidad Federal del
Rondénia (UNIR) (Porto Velho, Brasil), en colaboracién con el Instituto Nacional de
Investigaciones de la Amazonia (INPA) (Manaus, Brasil) y por la Unidad de Limnologfa y
Recursos Acuaticos (ULRA) de la Universidad Mayor San Simén (UMSS) (Cochabamba,
Bolivia), junto al Instituto de Investigacién para el Desarrollo (IRD) (Marsella, Francia),
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permitieron conocer mejor la riqueza y la diversidad de la fauna de peces de la cuenca
Iténez. Como resultado de la combinacién de los trabajos realizados independientemente
por estos equipos con los estudios previos desarrollados so bre la ictiofauna de la regién, a
continuacién se propone un catalogo comentado de los peces de esta cuenca.
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Figura 1. LA CUENCA DEL RiO ITENEZ (BOLIVIA Y BRASIL)

MATERIAL Y METODOS

Por razones précticas, a lo largo del trabajo se utilizard el nombre de rio o cuenca Iténez
(Bolivia) para referimos al mismo sistema transfronterizo denominado como Guaporé en
Brasil.

La lista de peces de la cuenca Iténez fue elaborada segtin el modelo propuesto por Buckup
et al. (2007) en el catdlogo de las especies de peces de agua dulce del Brasil, con algunas
modificaciones. El catdlogo contiene tres tipos de fuentes de informacién: las especies ya
descritas para la cuenca, referencias bibliogréficas basadas en especimenes depositados
en colecciones y estudios realizados en los laboratorios de ictiologia de la UNIR-INPA
(Brasil) y de la ULRA (Bolivia).

El Laboratorio de Ictiologia y Pesca de la UFRO inici6 estudios de la diversidad de peces
del Iténez desde mediados de los afios 90. A principios de los afios 2000, estas
investigaciones fueron intensificindose como parte de estudios de impacto ambiental de
los proyectos de construccién de represas hidroeléctricas en Jirau y Santo Antonio sobre
el Rio Madeira. En colaboracién con el INPA de Manaus, el equipo de la UFRO estudié la
fauna de los rios Cautdrio e Iténez entre Costa Marques y la confluencia con el Rio
Mamoré.

El afio 2003, se deposit6 en la ULRA una de las colecciones mas importantes de peces que
se realizd en el rio Paragud, tributario importante de la parte alta de la cuenca del rio



Iténez (Carvajal-Vallejos & Van Damme, datos no publicados). A partir del afio 2004, en un
trabajo conjunto entre la ULRA y el IRD, se realizaron inventarios y colectas sobre la
cuenca del rio Iténez en Bolivia en los rios Paucema, Paragud, San Martin, Blanco,
Itonamas, Curichal, Machupo, Quiser, Iténez entre Buena Vista (frente a Costa Marques,
Brasil) y la confluencia del Paucema (frente a Pimenteiras, Brasil) (Camacho, 2008).

Las listas mds completas para la cuenca son de Lauzanne et al. (1991), FAN-WCS (1994),
Panlagua et al. (1998), Chemoff et al. (2000), Schaefer (2000), Lasso (2001), Rebolledo Garin
(2002), Petry (2004) y Fuentes Rojas & Rumiz (2008).

Las especies incluidas en el catdlogo fueron elegidas en base a cinco criterios organizados
segun la confiabilidad de la fuente de informacién:
1. Especie con nombre vélido descrita para la cuenca Iténez.
2. Especie considerada como sinénimo sénior de otra especie descrita para la cuenca Iténez.
3. Especie citada para la cuenca por un especialista del taxén (familia, género, especie) citando
al menos un espécimen depositado en una coleccién cientifica o museo.
4, Especie con al menos un espécimen presente en la coleccién UNIR (=UFRO), INPA y/o ULRA
(UMSS) (registros no publicados).

5. Especie citada en una lista establecida por uno o mis icti6logos generalistas, basdndose en al

menos un espécimen depositado en una coleccién.

Se presenta una segunda lista con especies depositadas en colecciones, pero cuyos
nombres son dudosos, principalmente por involucrar especies con distribuciones
geograficas divergentes o incompatibles con la distribucién conocida hasta el momento.
De algunas especies incluidas en esta misma lista no existen ejemplares depositados en
colecciones cientificas.

El catdlogo con las especies validas incluye todos los peces de agua dulce de las clases
Chondrichthyes, Sarcopterygii y Actinopterygii que se reportaron anteriormente para la
cuenca Iténez, incluyendo las especies cuyas familias tienen representantes marinos o en
aguas salobres. Las es pecies, familias y subfamilias se catalogaron en orden alfabético. La
clasificacién taxonémica sigue la propuesta de Reis et al. (2003). Los taxones provenientes
de las hipétesis filogenéticas de los Characiformes, propuestos por Mirande (2009) y
adoptados por Eschmeyer & Fricke en el “Catalog of Fishes” (septiembre/2009)
disponibles en internet, estdn indicados por una pequefia nota directamente en el taxén.
Para los taxones de Characidae incertae sedis de Reis et al. (2003), se colocé una lista
inmediatamente anterior a la presentacién de las especies para los Characidae incertae
sedis de Reis et al. (2003).

Para cada especie, se presenta el nombre cientifico vélido, seguido del nombre del autor y
el afio de descripcién. En la siguiente linea se menciona la localidad-tipo del taxén. La
documentacién primaria, que sirve para establecer la presencia de la especie, respeta el
orden de prioridad de los criterios citados mas arriba: la localidad-tipo para las especies
descritas para la cuenca, la cita por un especialista, la presencia de un espécimen
identificado como tal en al menos una de las colecciones consideradas (UMSS, UFRO y/o
INPA), y la cita en una lista basada en un espécimen observado. Consecutivamente, se
presenta una lista de las referencias complementarias a la documentacién primaria
referenciadas indicadas con un ndmero. Las referencias pueden encontrarse en el orden
alfabético de la bibliograffa. Por ultimo, se dedicé un pérrafo a las observaciones
vinculadas a la nomenclatura y/o a la compatibilidad entre la distribucién geogréfica
conocida para el taxén y su registro en la cuenca del rio Iténez.
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RESULTADOS

En total, existen 619 citaciones de taxones de peces en la literatura, distribuidas en 41
familias y 12 érdenes.

De este total, 556 especies presentaron identificacién vélida (cuadro 1), con un 45% de
Characiformes, 36% de Siluriformes, 9% de Perciformes y 9% de Gymnotiformes. Estas
proporciones a nivel de 6rdenes siguen el patrén ya observado en otras partes de la
cuenca amazdnica.

En total, 63 especies tuvieron identificacién incompleta o dudosa (cuadro 2). Esta
incertidumbre en las identificaciones incompletas de los trabajos revisados podria
deberse a la presencia de morfotipos préximos a especies descritas, o a especies cuya
definicién no pudo confirmarse dentro de un género. Algunas citas fueron de
identificacién dudosa. Por otro lado, la confrontacién de la informacién obtenida con
trabajos recientes evidencié que varios taxones poseen incompatibilidad aparente entre
su distribucién conocida y su presencia en la cuenca del rio Iténez; por esta razén su
inclusién como identificaciones vdlidas es cuestionable o dudosa. La elevada proporcién
de citas incompletas o dudosas reveld la importancia del trabajo de inventario, asi como
la necesidad de nuevos levantamientos y estudios taxonémicos de identificacién para la
cuenca del rio Iténez.

Vale destacar que 49% de las citas con identificacién incompleta o dudosa se refieren a los
Characiformes. Al parecer esto es un resultado de la radiacién que ha seguido este grupo,
el nimero elevado de especies ain no descritas y la falta de estudios morfoldgicos
detallados para varias conjuntos de especies pequefias a medianas. También, es probable
que los recientes esfuerzos en la taxonomia de los Siluriformes (All Catfishes Species
Inventory (ACSI), initiative NSF, USA) hayan permitido solucionar una gran parte de las
dudas en este grupo.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

A pesar de la alta diversidad de peces catalogados para la cuenca Iténez, los trabajos sobre
la ictiofauna de esta regién muestran adn grandes 4reas geograficas con bajo
conocimiento, particularmente en las nacientes de la cuenca. Es el caso del rio Verde al
este de la Serrania de Huanchaca, de las dreas inundables del rio Iténez, en el limite de la
cuenca Parand-Paraguay (Bolivia y Brasil), y de las cabeceras de la cuenca en la
Chiquitania, al este del Departamento de Santa Cruz (Bolivia). Estos biStopos, con fuertes
variaciones espaciales y temporales, pueden albergar especies que atn no fueron
registradas dentro del catalogo.

Con esta publicacién, se visualizan varias preguntas por resolverse en el futuro. Es
necesario examinar con mayor detalle la distribucién geografica de las especies en la
cuenca y elaborar mapas de distribucién para cada una de ellas. Actualmente, se han
comenzado iniciativas de este tipo en el Departamento del Beni, Bolivia. Ademas de los
registros de especies existentes en la literatura, es urgente contar con un acceso rapido a
documentacién fotografica y/o material bibliografico que facilite identificacién de las
especies. No existe hasta el momento un trabajo sintético para la cuenca con estas
caracteristicas, pero en el UFRO se estd elaborando una clave de identificacion
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morfoldgica de los peces del rio Madera que serd un punto de referencia importante para
el conocimiento de la ictiofauna en este sistema.

Los trabajos realizados por los equipos UNIR-INPA y UMSS-IRD permitieron obtener
imégenes de una gran parte de las especies citadas en el catdlogo, de las que seria posible
elaborar un catdlogo ilustrado informatizado. Debido a la dificultad en la actualizacién
continua de un catdlogo impreso, es necesario implementar una versién dindmica digital
(website) que permita realizar cambios en base a los nuevos conocimientos generados de
la diversidad ictica de la cuenca del rio Iténez.

Ademés a esto, la inminencia de impactos ambientales importantes en la cuenca del rio
Madera, decurrentes principalmente de la construccién de grandes usinas eléctricas,
torna urgente un aumento de esfuerzo para mejorar el conocimiento de la ictiofauna de
esta cuenca. El represamiento y alteraciones de los rios de la cuenca mds importante del
Amazonas podria resultar en extinciones locales de especies o mezcla de faunas
diferenciadas. Estos sucesos podrian borrar irreparablemente las huellas ecoldgicas y
biogeograficas que la historia ha marcado en la ictiofauna presente en esta cuenca.

Cuadro 1. CATALOZO DE LAS ESPECIES DE PECES DE LA CUENCA ITENEZ (BOLIVIA-BRASIL). EN EL
CATALOZO, SE RESPETAN LOS NOMBRES DE LOS Ri0OS COMO SON CITADOS EN LAS REFERENCIAS
ORIGINALES. ITENEZ ES DENOMINADO COMO GUAPORE EN BRASIL.

CLASE CHONDRICTHYES

ORDEN MYLIOBATIFORMES

Familia Potamotrygonidae

Potamotrygon castexi Castello & Yagolkowski, 1969
Localidad-tipo: Rio Parand, Rosario, Argentina
Documentacién primaria: Rosa & Carvalho in Buckup et al. (2007)
Referencias complementarias: 27

Potamotrygon motoro (Miiller & Henle, 1841)
Localidad-tipo: Rio Cuiab4, Estado de Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: INPA 21909

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 34, 41, 48
Potamotrygon sp. (Potamotrygon Garman, 1877)
Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)
Referencias complementarias: 13, 33, 34, 41, 47
Observaciones: La cantidad de referencias a Potamotrygon sp. como especie conocida
sugiere la posible presencia de otra especie de Potamotrygon.
CLASE SARCOPTERYGII

ORDEN LEPIDOSIRENIFORMES

Familia Lepidosirenidae

Lepidosiren paradoxa Fitzinger, 1837

Localidad-tipo: Rio Amazonas

Documentacién primaria: Chernoff et al. (2000)

Referencias complementarias: 40, 44

CLASE ACTINOPTERYGII

ORDEN OSTEOGLOSSIFORMES

Familia Osteoglossidae

Arapaima gigas (Schinz in Cuvier, 1822)

Localidad-tipo: Brasil
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Documentacién primaria: 51

Observaciones: especie introducida voluntariamente en la cuenca del Rio Madre de
Dios en Pertl

ORDEN CLUPEIFORMES

Familia Engraulidae

Anchoviella carrikeri Fowler, 1940

Localidad-tipo: boca del Rio Chapare, Cochabamba, Bolivia
Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Anchoviella sp. (Anchoviella Fowler, 1911)

Documentacién primaria: UMSS 8461

Referencias complementarias: 10, 48

Familia Pristigasteridae

Pellona castelnaeana Valenciennes, 1847

Localidad-tipo: Boca del Rio Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 6393; UFRO-I 831

Referencias complementarias: 10,13, 34, 41

Pellona flavipinnls (Valenciennes, 1837)

Localidad-tipo: Buenos Aires, Argentina

Documentacién primaria: UMSS 9419; UFRO-I 814

Referencias complementarias: 10,13, 22, 34, 41

ORDEN CHARACIFORMES

Familia Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794)

Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primaria: UMSS 5161; INPA 21679

Referencias complementarias: 10, 47, 48

Acestrorhynchus falclrostris (Cuvier, 1819)

Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: UMSS 5514

Referencias complementarias: 10, 13, 26, 34, 41

Acestrorhynchus heterolepis (Cope, 1878)

Localidad-tipo: Amazonia peruana Documentacién primaria: UMSS 2750
Referencias complementarias: 10,13, 22, 33, 34, 41, 48

Acestrorhynchus isalineae Menezes & Géry, 1983

Localidad-tipo: Tributario del Rio dos Marmelos, Cuenca del Rio Madeira, Estado del
Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 3006

Referencias complementarias: 10

Acestrorhynchus microlepis (Schomburgk, 1841)

Localidad-tipo: Rio Branco, Rio Negro y Rio Essequibo

Documentacién primaria: UMSS 2749; INPA 21680

Referencias complementarias: 10, 13, 26, 34, 41, 47, 48, 49
Observaciones: También citada como A. cf. microlepis (Schomburgk, 1841) en la
coleccién INPA. Citada como Acestrocephalus microlepis en 26
Acestrorhynchus minimus Menezes, 1969

Localidad-tipo: Lago Jacaré, RioTrombetas, cuenca del Rio Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: Lauzanne, Loubens & Le Guennec (1991)
Referencias complementarias: 13, 34, 41, 48
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Acestrorhynchus cf. pantaneiro Menezes, 1992

Localidad-tipo: Rio Cuiab4, Volta Grande, Estado de Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 0778

Referencias complementarias: 47, 51

Observaciones: un morfotipo diferente de A. pantaneiro Menezes, 1992, segun M.
Toledo-Piza (comunicacién personal), También

citada como A. altus Menezes, 1969 en 10, 13, 22, 33, 34, 41, 47

Familia Anostomidae

Anostomoides laticeps (Eigenmann, 1912)

Localidad-tipo: Crab Falls, Rio Essequibo, Guyana

Documentacién primaria: UMSS 3215

Referencias complementarias: 10

Observaciones: Probablemente citada como Anostomoides sp. en Fuentes Rojas &
Rumiz (2008)

Laemotyta préxima (Garman, 1890)

Localidad-tipo: Vila Bela y Ueranduba, Brasil

Documentacién primaria: Mautari & Menezes, 2006

Referencias complementarias: 10,13, 34, 41, 48, 51, 52

Observaciones: citada también como Laemotyta varia (Garman, 1890) por Camacho
(2008)

Laemolyta taeniata (Kner, 1858)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Estado de Mato Grosso y Manaus, cuenca del Rio Negro,
Brasil

Documentacién primaria: localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 10, 13, 26, 34, 38, 41, 48, 51, 52

Leporellus sp. (LeporellusLiitken 1875)

Documentacién primaria: UMSS 1242

Leporinus bleheriGéry, 1999

Localidad-tipo: Rio Verde, tributario del Rio Iténez (Guaporé), Bolivia, en la frontera
con Brasil, aprox. 30 km de la boca, coord. 14°08'S, 60°30'0

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 41

Leporinus cf. cylindriformes Borodin, 1929

Localidad-tipo: Porto de Moz, Brasil

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Referencias complementarias: 51

Leporinus desmotes Fowler, 1914

Localidad-tipo: Rio Rupununi, Guyana, aprox. 2°-3°N, 50“20'0

Documentacién primaria: UMSS 0205

Referencias complementarias: 10

Leporinus fasciatus (Bloch, 1794)

Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primaria: UMSS 5819; UFRO-I 799

Referencias complementarias: 10,13, 34, 40, 41, 44, 48

Leporinus friderici (Bloch, 1794)

Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primaria: UMSS 9510; INPA 21765

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 26, 33, 34, 40, 41, 44, 47



Leporinus pearsoni Fowler, 1940

Localidad-tipo: Boca del Rio Chapare, Rio Chimoré, Cochabamba, Bolivia
Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Leporinus trifasciatus Steindachner, 1876

Localidad-tipo: Rio Amazonas en Tefé, Estado del Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 2977

Leporinus sp. (Leporinus Agassiz in Spix & Agassiz, 1829)
Documentacién primaria: UMSS 1249

Referencias complementarias: 10, 26, 48

Petulanos cf. plicatus (Eigenmann, 1912)

Localidad-tipo: Crab Falls, Rio Essequibo, Guyana

Documentacién primaria: Lauzanne efal. (1991)

Referencias complementarias: 13,19

Observaciones: citada como Anostomus cf. plicatusEigenmann, 1912
Pseudanos gracilis (Kner, 1858)

Localidad-bpo: Rio Guaporé, cuenca del Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 13, 18, 34, 41

Observaciones: citada como Anostomus gracilis (Kner, 1858) y Schizodon gracilis Kner,
1858 Pseudanos trimaculatus (Kner, 1858) Localidad-tipo: Brasil
Documentacién primaria: Sidlauskas & dos Santos (2005)
Referencias complementarias: 22, 33, 47, 48, 51, 52

Observaciones: citada como Anostomus trimaculatus (Kner, 1858)
Rhytiodus argenteofuscus Kner, 1858

Localidad-tipo: Rio Negro, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 8354

Referencias complementarias: 10,13, 34, 41, 51

Rhytiodus elongatus (Steindachner, 1908)

Localidad-tipo: Rio Purus, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 3191

Referencias complementarias: 10

Rhytiodus microlepisKner, 1858

Localidad-tipo: Manaus, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 0121; UFRO-I 844

Referencias complementarias: 10, 13, 34, 41

Schizodon fasciatus Spix &Agassiz, 1829

Localidad-tipo: Rios del Brasil Documentacién primaria: UMSS 8288
Referencias complementarias: 10,13, 22, 26, 34, 40, 41, 44, 47
Schizodon isognathus Kner, 1858

Localidad-tipo: Rio Cuiab4, Brasil

Documentacién primaria: FMNH 92292; Sidlauskas et al. (2007)
Familia Characidae: Agoniatinae

Agoniates anchovia Eigenmann, 1914

Localidad-tipo: Villa Bella, Rio Beni, cuenca alta del Amazonas, Bolivia
Documentacién primaria: UMSS 3209

Referencias complementarias: 10

Familia Characidae; Aphyocharacinae

Aphyocharax anisitsi Eigenmann & Kennedy, 1903
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Localidad-tipo: Asuncién (25°23'S, 57937'0), Laguna Pasito en Asuncién, Paraguay
Documentacién primaria: Souza-Lima (2003)

Aphyocharax avary Fowler, 1913

Localidad-tipo: Rio Madeira, Brasil Documentacién primaria: Souza-Lima (2003)
Aphyocharax nattereri (Steindachner, 1882)

Localidad-tipo: Villa Bella (Parintins), Amazonas, Brasil (2°37'S, 57°43'0)
Documentacién primaria: Souza-Lima (2003)

Referencias complementarias: 26

Observaciones: También identificado comoPrionobrama nattereri

(Steindachner, 1882)

Aphyocharax pusillus (Giinther, 1868)

Localidad-tipo: Xeberos o Rio Huallaga, cuenca del Amazonas, Peru
Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Referencias complementarias: 22, 33, 41, 48

Observaciones: Citada como A. alburnus (Giinther, 1869) en 22, especie sinénimo de A.

pusillus segin Souza-Lima in Buckup et al. (2007)
Aphyocharax rathbuni Eigenmann, 1907
Localidad-tipo: Paraguay, Arroyo Chagalalina
Documentacién primaria: Souza-Lima (2003)
Referencias complementarias: 41

Prionobrama filigera (Cope, 1870)

Localidad-tipo: Pebas, Peru

Documentacién primaria: FAN-WCS (1994)

Familia Characidae: Bryconinae

Brycon amazonicus (Spix & Agassiz, 1829)
Localidad-tipo: Cuenca alta del Amazonas, Peru
Documentacién primaria: Lima (2001)

Referencias complementarias: 13, 34, 41
Observaciones: Citada como B. cephalus (Giinther, 1869) en las referencias
complementarias

Brycon falcatus Miiller & Troschel, 1844
Localidad-tipo: Guyana, Suriname

Documentacién primaria: Schaefer (2000)
Referencias complementarias: 41

Brycon pesu Miiller & Troschel, 1845
Localidad-tipo: Guyana

Documentacién primaria: Lauzanne et al. (1991).
Referencias complementarias: 13, 41, 48

Familia Characidae: Characinae

Charax caudimaculatus Lucena, 1987

Localidad-tipo: Rio Laguna Cocococha, Reserva National de Tambopata, Madre de
Dios, Peru

Documentacién primaria: Camacho (2008)

Charax macrolepis (Kner, 1858)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Estado de Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 10, 41, 52
Cynopotamus sp. (Cynopotamus Valenciennes, 1850)
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Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Gnathocharax steindachneri Fowler, 1913

Localidad-tipo: Igarapé de Candelaria, trib. del Rio Madeira, aprox. 8°45'S, 63°54'0,
Brasil Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008) Referencias
complementarias: 41, 51

Phenacogaster beni Eigenmann, 1911

Localidad-tipo: Villa Bella, Rio Beni, Bolivia

Documentacién primaria: Seixas de Lucena (2003)

Referencias complementarias: 41, 51

Phenacogaster cf. pectinatus (Cope, 1870)

Localidad-tipo: Pebas, Peru

Documentacién primaria: Seixas de Lucena (2003)

Referencias complementarias: 26, 33

Phenacogaster sp. (Phenacogaster Eigenmann, 1907)

Documentacién primaria: Lauzanne et al. (1991)

Referencias complementarias: 13, 41, 48

Roeboides affinis (Giinther, 1868)

Localidad-tipo: Rio Huallaga, cuenca del Rio Amazonas, Peru
Documentacién primaria: UMSS 6358

Referencias complementarias: 10,13, 22, 33, 34, 41, 40, 44, 48, 52
Observaciones: citada en 40 y 44 como R. prognathus (Boulenger, 1895) sinénimo
junior de R. affinis.

Roeboides biserialis (Garman, 1890)

Localidad-tipo: Lago do Maximo; Obidos y Villa Bella, cuenca media del Rio
Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 5585

Referencias complementarias: 10, 41

Observaciones: citada también como EucynopotamusFowler, 1904

Roeboides descalvadensi sFowler, 1932

Localidad-tipo: Descalvados, Estado de Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Roeboides myersiiGill, 1870

Localidad-tipo: Rio Marafion o Rio Napo, Cuenca del Rio Amazonas, Pertd o Ecuador
Documentacién primaria: UMSS 3206

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 33, 34, 41

Roeboides sp. (Roeboides Giinther, 1864)

Documentacién primaria: UMSS 2946

Referencias complementarias: 13, 26, 34, 44

Observaciones: Citada también comoEucynopotamus Fowler,

1904

Familia Characidae: Cheirodontinae

Odontostilbe dierythrura Fowler, 1940

Localidad-tipo: Todos Santos, Rio Chapare, Bolivia Documentacién primaria:
Rebolledo Garin (2002)

Referencias complementarias: 40

Observaciones: citada como 0. hasemani, Fowler, 1940, sinénimo junior de O.
dierythrura

Odontostilbe fugitiva Cope, 1870
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Localidad-tipo: Pebas, Peru

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Observaciones: Bithrnheim & Malabarba (2006) no citan la presencia de ésta especie
en la cuenca alta del Rio Madeira en Bolivia.

Odontostilbe parecis Biithrnheim & Malabarba, 2006

Localidad-tipo: Brasil, Mato Grosso, BR 174, Corredeira Papagaio, BR 174, Estado de
Mato Grosso, Brasil (cerca de BR 364, Rio Galera, cuenca alta del Rio Guaporé)
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 52

Odontostilbe pequira (Steindachner, 1882)

Localidad-tipo: Cuiab4, estado de Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Eigenmann (1910)

Prodontocharax melanotusPearson, 1924

Localidad-tipo: Tumupasa, 48 km al noroeste de Rurrenabaque, Bolivia, altura
aproximada 300 msnm.

Documentacién primaria: Malabarba in Buckup et al. (2007) Referencias
complementarias: 41

Serrapinnus calliurus (Boulenger, 1900)

Localidad-tipo: Corandasinho, Brasil; San Lorenzo, Provincia de Jujuy, Argentina
Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Serrapinnus sp. (Serrapinnus Malabarba, 1998)

Documentacién primaria: INPA 21817

Familia Characidae: Clupeacharacinae

Clupeacharax anchoveoides Pearson, 1924

Localidad-tipo: Cachuela Esperanza, Rio Beni, Bolivia

Documentacién primaria: Petry /TNC (2004)

Familia Characidae: Glandulocaulinae

[Characidae: Stevardunae segiin Mlrande, 2009]

Acrobrycon sp. (Acrobrycon Eigenmann & Pearson, 1924)

Documentacién primaria: UMSS 1219

Referencias complementarias: 48, 52

Tyttocharax madeirae Fowler, 1913

Localidad-tipo: Tributario del Rio Madeira, cerca a Porto Velho, Brasil
Documentacién primaria: Petry/TNC (2004)

Familia Characidae: Iguanodectinae

Iguanodectes purusii (Steindachner, 1908)

Localidad-tipo: Rio Purus, Brasil

Documentacién primaria: Rangel Moreira & Silva Ingenito in Buckup et al. (2007)
Referencias complementarias: 22, 33,41, 40, 44 Iguanodectes spilurus (Giinther,
1864)

Localidad-tipo: Rio Cupai, cuenca del Rio Tapajos, Brasil

Documentacién primaria: INPA 21845

Referencias complementarias: 13, 26, 34, 41, 48

Iguanodectes variatus Géry, 1993

Localidad-tipo: Igarapé Jatuarana, 5 km arriba de Samuel, Rio Guaporé, Ronddnia,
Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Piabucus melanostomus Holmberg, 1891



Localidad-tipo: Formosa (Chaco), Argentina; Asuncién, Paraguay
Documentacién primaria: Lauzanne et al. (1991)

Referencias complementarias: 10, 13, 41

Observaciones: Citado por Lasso (2001) como P. caudomaculatus que segun F. Lima
(com. pers.) es probablemente sinonimo deP. melanostomus.

Familia Characidae: Serrasalminae

[Serrasalmidae segtin Mirande, 2009]

Catoprion mento (Cuvier, 1819)

Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: UMSS 8332

Referencias complementarias: 10, 13, 18,19, 26, 34, 41, 51

Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)

Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: UMSS 8130

Referencias complementarias: 10,13, 17, 22, 34, 41, 47, 51

Metynnis argenteus Ahl, 1923

Localidad-tipo: Rio Tapajos, cerca de Borin, cuenca del Rio Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: Pavanelli et al. (2009)

Referencias complementarias: 26

Metynnls guaporensis Eigenmann, 1915

Localidad-tipo: Maciel, Rio Guaporé, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 21, 30, 41

Metynnis hypsauchen (Miiller & Troschel, 1844)

Localidad-tipo: Guyana

Documentacién primaria: UFRO-I 759

Referencias complementarias: 10,13, 18, 19, 20, 22, 34, 41, 52

Observaciones: Citada como Metynnis cf. hypsauchen (Miiller & Troschel, 1844) en la
coleccién UMSS

Metynnis cf. lippincottianus (Cope, 1870)

Localidad-tipo: Par4, Brasil

Documentacién primaria: UFRO-I 760; INPA 21762

Metynnis luna Cope, 1878

Localidad-tipo: Cuenca del Rio Amazonas, Peru Documentacién primaria: 26
Metynnis maculatus (Kner, 1858)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Estado de Mato Grosso, Brasil Documentacién primaria:

Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9,10, 19, 34, 41, 47, 52, 57
Observaciones: También citada como Metynnis cf. maculatus (Kner, 1858) en la
coleccién UMSS

Metynnis aff. maculatus (Kner, 1858)

Documentacién primaria: Chernoff et al. (2000)

Observaciones: Citada como Metynnis maculatus sp.l & M. maculatus sp.2.
Myleus setiger Miiller & Troschel, 1844

Localidad-tipo: Guyana

Documentacién primaria: UMSS 8046

Myloplus asterias (Miiller & Troschel, 1844)

Localidad-tipo: Rio Essequibo, Guyana
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Documentacién primaria: UFRO-I 1064

Referencias complementarias: 52

Myloplus lobatus (Valenciennes, 1850)

Localidad-tipo: Cuenca del Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 2971; UFRO-I 3375

Myloplus rubripinnis (Miiller & Troschel 1844)
Localidad-tipo: Rio Essequibo

Documentacién primaria: Camacho, 2008

Myloplus sp. (MyloplusGill, 1896)

Documentacién primaria: UMSS 8349; UFRO-I 2237
Referencias complementarias: 10

Mylossoma aureum (Spix & Agassiz, 1829)

Localidad-tipo: Rio de Brasil

Documentacién primaria: CamachoTerrazas (2008)
Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818)

Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: UMSS 8337; UFRO-I 743; INPA 21908
Referencias complementarias: 10, 13, 22, 34, 41, 47
Observaciones: Citada como Mylossoma sp. en Sarmiento (1998)
Piaractus brachypomus Cuvier, 1816

Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: Eigenmann (1910)

Referencias complementarias: 51

Pristobrycon eigenmanni (Norman, 1929)

Localidad-tipo: Rockstone, Guyana

Documentacién primaria: UFRO-I 739 Referencias complementarias: 10, 13, 34, 41, 52
Pristobrycon aff. striolatus (Steindachner, 1908)
Localidad-tipo: Rio Essequibo, Guyana

Documentacién primaria: INPA 24682

Pygocentrus nattereri Kner, 1858

Localidad-tipo: Cuiabd y Estado de Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 6491; UFRO-I 1990
Referencias complementarias: 10, 13, 22, 26, 33, 34, 40, 41, 44
Serrasalmus compressus Jégu et al., 1991

Localidad-tipo: Laguna Mocovi, Rio Mocovi, Departamento del Beni, Bolivia.
Documentacién primaria: UMSS 5140; UFRO-I 767
Referencias complementarias: 10,13, 34, 41

Serrasalmus elongatus Kner, 1858

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Estado de Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 10,13, 18, 20, 34, 41, 51, 52
Serrasalmus hollandi Eigenmann, 1915

Localidad-tipo: Maciél, Rio Guaporé, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 10, 13, 30, 33, 34, 41, 51, 52
Serrasalmus humeralis Valenciennes, 1850

Localidad-tipo: Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 3216

133



134

Referencias complementarias: 10, 33, 40, 44

Serrasalmus maculatus Kner, 1858

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Estado de Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 10, 13, 16, 20, 22, 31, 33, 34, 40, 47, 51, 52
Observaciones: Citado como Serrasalmus spilopleura en 13, 22, 29, 34, 40, 47
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766)

Localidad-tipo: Brokopondo, Rio Suriname, Suriname
Documentacién primaria: UMSS 8295; UFRO-I 741

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 26, 30, 33, 34, 41, 40, 44, 47, 48
Observaciones: Citado como sinénimo sénior de S. humeradlis var. gracilior Eigenmann,
1915 descrito en el Rio Iténez (Guaporé) en Maciél, Brasil
Serrasalmus spilopleura Kner, 1858

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Bobota, Estado de Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 10,16, 26, 31, 41, 48, 51, 52
Serrasalmus sp. (Serrasalmus, Lacépéde, 1803)

Documentacién primaria: UMSS 6380; UFRO-I 1126

Referencias complementarias: 10, 26, 44, 51

Observaciones: Citada como Serrasalmus n. sp. en la coleccién UMSS
Familia Characidae: Stethaprioninae

Brachychalcinus copel (Steindachner, 1882)

Localidad-tipo: Tabatinga, Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 0785

Referencias complementarias: 41

Brachychalcinus orbicularis (Valenciennes, 1850)

Localidad-tipo: Rio Essequibo, Guyana

Documentacién primaria: Fuentes Rojas &Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 13, 22, 33, 34

Observaciones: Especie restringida para los Rio costeros de Guyana y
Suriname segtin Eschmeyer & Fricke (Catalog of fishes)

Poptella compressa (Giinther, 1864)

Localidad-tipo: Rio Essequibo, Guyana

Documentacién primaria: UMSS 8161; UFRO-I 748

Referencias complementarias: 10, 33, 47, 48

Stethaprion crenatum Eigenmann, 1916

Localidad-tipo: San Joaquin, Bolivia

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9,10, 13, 22, 33, 34, 41, 52

Familia Characidae: Tetragonopterinae

Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816

Localidad-tipo: Desconocida

Documentacién primaria: UMSS 8455

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 33, 34, 40, 41, 44
Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829

Localidad-tipo: Brasil ecuatorial

Documentacién primaria: UMSS 3194; UMMZ 205230

Referencias complementarias: 10,13, 26, 34, 41, 48, 51



Observaciones: Citada como Tetragonopterus cf. chalceus Spix & Agassiz, 1830 en la
coleccién UMSS

Familia Characidae: Triportheinae

[Characidae: Bryconinae segtin Mirande, 2009]

Triportheus albus Cope, 1872

Localidad-tipo: Rio Ambyiacu, Peru

Documentacién primaria: UMSS 6316; UFRO-I 755
Referencias complementarias: 10, 13, 34, 37, 41

Trlportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829)
Localidad-tipo: Rio Solimoes, ilha do Prego, frente a Alvaraes,
Amazonas, Brasil, 3°10'37"S, 64°48.1'0

Documentacién primaria: UMSS 6317 Referencias complementarias: 10,13, 22, 26, 34,
37, 41, 44, 47 Triportheus auritus (Valenciennes, 1850)
Localidad-tipo: Anavilhanas, Rio Negro, Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: INPA 21736

Triportheus culter (Cope, 1872)

Localidad-tipo: Rio Ambyiacu, Peru

Documentacién primaria: UMSS 3100

Referencias complementarias: 10,13, 34, 41

Familia Characidae: Generos incertae sedis

[Clasificacién segin Mirande, 2009, ordenado por orden alfabético de los nuevos
taxones:

Alestidae: Chalceus

Characidae:Astyanacinus, Psellogrammus

Characidae: Aphyoditinae:Microschemobrycon, Parecbasis
Characidae: Astyanax clade: Astyanax, Ctenobrycon, Markiana
Characidae: Bryconops clade: Bryconops

Characidae: Hemigrammus clade:Deuterodon, Hemigrammus,
Hyphessobrycon, Moenkhausia, Thayeria

Characidae: Jupiaba clade: Jupiaba

Characidae: Salmininae: Salminus

Characidae:Stethaprioninae: Gymnocorymbus

Characidae: Stevardiinae: Bryconamericus, Creagrutus, Hemibrycon,
Knodus]

Astyanacinus sp. (Astyanacinus Eigenmann, 1907)
Documentacién primaria: Schaefer, 2000

Astyanax anterior Eigenmann, 1908

Localidad-tipo: Tabatinga, Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: INPA 21767

Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)

Localidad-tipo: America del Sur

Documentacién primaria: UMSS 8096

Referencias complementarias: 13, 33, 34, 40, 41, 44, 47
Astyanax guaporensis Eigenmann, 1911

Localidad-tipo: Maciél, Rio Guaporé, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 21, 26, 30, 41, 48

Astyanax cf. lineatus (Perugia, 1891)
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Localidad-tipo: Rio Paraguay, Villa Marfa, Estado del Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 0890

Referencias complementarias: 10

Observaciones: A. lineatus (Perugia, 1891) es restringida para la

cuenca del Plata segiin Lima et al. in Buckup et al. (2007)

Astyanax longior (Cope, 1878)

Localidad-tipo: Moyabamba, Rio Huallaga, Peru

Documentacién primaria: Schaefer, 2000

Astyanax maculisquamis Garutti & Britski, 1997

Localidad-tipo: Pontes e Lacerda (aprox. 15°12'S, 59°22'0), pequefio arroyo, trib. del
Rio Guaporsé, trib. del Rio Madeira, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 41

Astyanax multidens Eigenmann, 1908

Localidad-tipo: Obidos; Silva, lago Saraca, Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Astyanax paranahybae Eigenmann, 1911

Localidad-tipo: Rio Paranahyba, Brasil

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Observaciones: Especie restringida para la cuenca alta del Rio Parand segtin Lima et
al. in Buckup etal. (2007)

Astyanax paucidens (Ulrey, 1894)

Localidad-tipo: Itaituba, Brasil

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Observaciones: Inquirenda in Astyanax

Astyanax sp. (Astyanax Baird & Girard, 1854)

Documentacién primaria: UMSS 8399

Referencias complementarias: 10, 22, 26, 44, 48

Bryconamericus cf. iheringii (Boulenger, 1887)

Localidad-tipo: Sao Lourengo, Estado de Rio Grande do Sul, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 1227

Observaciones: 8. iheringii (Boulenger,1887) es restringida para las

cuencas de la Laguna Dos Patos y do Uruguay segtin Lima et al. in Buckup etal. (2007)
Bryconamericus sp. (Bryconamericus Eigenmann, 1907)

Documentacién primaria: UMSS 7407

Referencias complementarias: 40, 44

Bryconops alburnoides Kner, 1858

Localidad-tipo: Rio Guaporé, cuenca del Rio Madera, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 10,13,18, 41, 48, 51, 52

Bryconops caudomaculatus (Giinther, 1864)

Localidad-tipo: America del Sur

Documentacién primaria:.UMSS 5583; INPA 21766

Referencias complementarias: 10, 22, 26, 33, 41, 48

Observaciones: Citada como Bryconops cf. caudomaculatus (Giinther, 1864) en 41y en
la coleccién INPA

Bryconops giacopinii (Fernandez-Yépez, 1950)

Localidad-tipo: Rio Autana, 8 km arriba de la confluencia con el Rio Sipapo, aprox. 4°
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44'N, 67°37'0, territorio federal del Amazonas, Venezuela

Documentacién primaria: INPA 21743 Observaciones: Especie restringida para la
cuenca alta del Rio Orinoco, Venezuela, segin Eschmeyer & Fricke (Catalog of fishes)
Chalceus guaporensis Zanata & Toledo-Piza, 2004

Localidad-tipo: Rio Iténez, boca del Rio Baures, 6 km S.0. de Costa Marques, 12°31'S,
64°19'0, Beni, Bolivia

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9,10, 21, 41, 48, 51, 52, 56

Observaciones: Citada como C. erythrurus (Cope, 1870) en 10,48 y 52, una especie
restringida para el canal principal del Rio Amazonas segiin Zanata & Toledo-Piza
(2004)

Chalceus macrolepidotus Cuvier, 1818

Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: Zanata & Toledo-Piza (2004)

Referencias complementarias: 13, 34, 41

Creagrutus beni Eigenmann, 1911

Localidad-tipo: Villa Bella, Rio Beni, cuenca del Rio Amazonas, Bolivia
Documentacién primaria: Vari & Harold (2001)

Referencias complementarias: 41

Creagrutus maxillaris (Myers, 1927)

Localidad-tipo: Playa de arena en la frontera de Colombia en Cucuhy, Rio Negro,
Brasil

Documentacién primaria: Vari & Harold (2001)

Referencias complementarias: 51

Ctenobrycon hauxwellianus (Cope, 1870)

Localidad-tipo: Pebas, Peru Documentacién primaria: Lasso (2001)

Referencias complementarias: 41, 48

Ctenobrycon multiradiatus (Steindachner, 1876)

Localidad-tipo: Rio Amazonas en Téfé, Brasil

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Observaciones: Especie inquirenda in Ctenobrycon segin Benine & Cassati in Reis et al.
(2003)

Ctenobrycon spilurus (Valenciennes, 1850)

Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primaria: UMSS 8164

Referencias complementarias: 10,13, 26, 34

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Orinoco y rios

costeros del norte de America del Sur segin Eschmeyer & Fricke

(Catalog of fishes)

Deuterodon sp. (Deuterodon Eigenmann, 1907)

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Gymnocorymbus ternetzi (Boulenger, 1895)

Localidad-tipo: Descalvados, Estado de Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 5198

Referencias complementarias: 10, 13, 26, 34, 41, 47

Gymnocorymbus thayeri Eigenmann, 1908

Localidad-tipo: Rio Amazonas, de Tabatinga hasta Gurupa4, Brasil Documentacién
primaria: UMSS 8097



Referencias complementarias: 10, 34

Hemibrycon sp. (Hemibrycon Giinther, 1864)

Documentacién primaria: Lasso (2001)

Referencias complementarias: 22

Hemigrammus bellottii (Steindachner, 1882)

Localidad-tipo: Tabatinga, Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Fuentes Rojas &Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 22, 33, 41, 48

Hemigrammus gracilis (Liitken, 1875)

Localidad-tipo: Laguna Santa, Estado de Minas Gerais, Brasil

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 22, 33, 40, 44

Hemigrammus lunatus Durbin, 1918

Localidad-tipo: Cuenca del Rio Amazonas

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 13, 22, 33, 34, 41, 44, 48

Observaciones: Citado como Hyphessobrycon gracilis en Rebolledo Garin (2002)
Hemigrammus ocellifer (Steindachner, 1882)

Localidad-tipo: Villa Bella (Parintins) y Codajas, Rio Amazonas
Documentacién primaria: Fuentes Rojas &Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 22, 41

Hemigrammus schmardae (Steindachner, 1882)

Localidad-tipo: Tabatinga, Rio Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Lasso, 2001

Referencias complementarias: 22

Hemigrammus cf. tridens Eigenmann, 1907

Localidad-tipo: Arroyo Pypucu, cuenca del Rio Paraguay

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Hemigrammus ulreyi (Boulenger, 1895)

Localidad-tipo: Descalvados, Mato Grosso, Brasil Documentacién primaria: Rebolledo
Garin (2002)

Referencias complementarias: 40

Hemigrammus unilineatus (Gill, 1858)

Localidad-tipo: Isla de Trinidad, Caribe

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 41

Hemigrammus vorderwinkleri Géry, 1963

Localidad-tipo: Cerca Tapurucuara, alta cuenca del Rio Negro, Brasil Documentacién
primaria: Schaefer (2000)

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Rio Negro, Brasil, segiin Lima et
al. in Buckup et al. (2007) Hemigrammus sp. (Hemigrammus Gill, 1858)
Documentacién primaria: UMSS 0782 Referencias complementarias: 10, 26, 48
Hyphessobrycon agulha Fowler, 1913

Localidad-tipo: Rio Madeira

Documentacién primaria: INPA 21773; INPA 21779

Hyphessobrycon bentosi Durbin, 1908

Localidad-tipo: Obidos, Rio Amazonas, Par4, Brasil

Documentacién primaria: Lasso (2001)



Referencias complementarias: 22, 41

Observaciones: Citada como Hyphessobrycon cf. bentosi Durbin, 1908 en 41
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882)

Localidad-tipo: Villa Bella [Parintins] y Obidos, Rio Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: UFRO-1 0025

Referencias complementarias: 22, 26, 33, 41

Observaciones: Citada como Hyphessobrycon callistus (Boulenger, 1900), sinénimo
junior de H. eques, en 22,26 y 33

Hyphessobrycon cf. herbertaxelrodi Géry, 1961

Localidad-tipo: Coxim, Rio Taquari, cuenca del Rio Paraguay, Estado

de Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Petry/TNC (2004)

Observaciones: H. herbertaxelrodi Géry,1961 es restringida para la cuenca del Rio
Paraguay segin Lima et al. in Buckup et al. (2007)

Hyphessobrycon cf. heterorhabdus (Ulrey, 1894)

Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Referencias complementarias: 22

Hyphessobrycon megalopterus (Eigenmann, 1915)

Localidad-tipo: Céceres, Estado de Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Fuentes Rojas &Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 41

Hyphessobrycon cf. minimus Durbin, 1909

Localidad-tipo: Cane Grave Corner, Guyana

Documentacién primaria: Petry/TNC (2004)

Observaciones: H. minimus Durbin, 1909 es restringida para la cuenca del Rio
Mahaica, Guyana, segin Eschmeyer & Fricke (Catalog of fishes)

Hyphessobrycon rosaceus Durbin, 1909

Localidad-tipo: Isla Gluck, Rio Essequibo, Guyana (una isla del Rio en aprox. 6°00'to 6°
05'N, 58°36'0)

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Observaciones: Citada como Cheirodon troemneri Fowler, 1942, sinénimo junior de H.
rosaceus Durbin, 1909 Especie restringida para los Rios de Guyana y Suriname segtin
Eschmeyer & Fricke (Catalog of fishes)

Hyphessobrycon cf. scholzei Ahl, 1937

Localidad-tipo: Rio Amazonas, Estado del Par4, Brasil

Documentacién primaria: Petry/TNC (2004)

Hyphessobrycon tukunaiGéry, 1965

Localidad-tipo: Igarapé Preto, cuenca del Rio Amazonas, cerca a Belém, a 60 km abajo
de Leticia, Estado del Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Referencias complementarias: 41

Observaciones: Citado como H. cf. tukunai Géry, 1965 en 41

Hyphessobrycon sp. (Hyphessobrycon Durbin, 1908)

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 22, 48, 40, 44

Observaciones: Citada como Megalamphodus sp. Eigenmann, 1915

en Fuentes Rojas & Rumiz (2008)
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Jupiaba acanthogaster (Eigenmann, 1911)

Localidad-tipo: Corumb4, cuenca alta del Rio Paraguay, Brasil

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Knodus breviceps (Eigenmann, 1908)

Localidad-tipo: Estado de Goias, Brasil

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Knodus chapadae (Fowler, 1906)

Localidad-tipo: Formadores del Rio Paraguay, cerca a Santa Ana da Chapada, Estado
de Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Knodus cf. heteresthes Eigenmann, 1908

Localidad-tipo: Rio Tapajés, Brasil

Documentacién primaria: UFRO-I 3425

Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903)

Localidad-tipo: Riachuelo cerca al Arroyo Trementina, Paraguay
Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Referencias complementarias: 40, 44

Knodus victoriae (Steindachner, 1907)

Localidad-tipo: Pequefio arroyo cerca a la boca del Rio Parnaiba, Estado de
Maranhao, Brasil

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Rio Parnaiba segtin Lima et al.
in Buckup et al. (2007)

Knodus sp. (Knodus Eigenmann, 1911)

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 13, 34, 41, 40, 44, 48

Markiana nigripinnis (Perugia, 1891)

Localidad-tipo: Rio de la Plata, Argentina

Documentacién primaria: UMSS 8257

Referencias complementarias: 10,13, 22, 34, 40, 41, 44 Microschemobrycon
guaporensis Eigenmann, 1915 Localidad-tipo: Maciél, Rio Guaporé, cuenca del Rio
Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarlas: 9, 21, 30, 41, 48

Microschemobrycon casiquiare Bohlke, 1953

Localidad-tipo: Cachuelas de Sao Gabriel, Rio Negro, Brasil, 0°08'03"S, 67°03'28"0
Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Rio Negro, Brasil, segiin Lima et
al. in Buckupetal. (2007)

Microschemobrycon sp. (Microschemobrycon Eigenmann, 1915)
Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Moenkhausia cf. affinis Steindachner, 1915

Localidad-tipo: Boca del Rio Negro, Brasil

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Observaciones: M. affinis Steindachner, 1915 citada para la cuenca

del Rio Negro, Brasil, segin Lima et al. in Buckup et al. (2007)

Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882)

Localidad-tipo: Rio Javari, Obidos, Brasil
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Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 22, 33, 34, 41, 47, 48

Observaciones: Citada como Hemigrammus colletti en 22 y Moenkhausia cf. collettii
(Steindachner, 1882) en 34

Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908

Localidad-tipo: Estado del Par4, Brasil

Documentacién primaria: UFRO-1 774

Referencias complementarias: 13, 26, 34, 41, 48

Observaciones: Citada como Moenkhausia cf. cotinho Eigenmann, 1908 en 26,34 y 41
Moenkhausia dichroura (Kner, 1858)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Caicara; Rio Paraguay Documentacién primaria:
Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9,10,13,19, 22, 26, 33, 34, 41,47, 52

Moenkhausia gracilima Eigenmann, 1908

Localidad-tipo: Villa Bella [Parintins], Serpa [Itacoatiara], Rio Amazonas, Brasil
Documentacién primarla: UFRO-I 3426

Moenkhausia grandisquamis (Miiller & Troschel, 1845)

Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primaria: Lauzanne et al. (1991)

Referencias complementarias: 10

Moenkhausia intermedia Eigenmann, 1908

Localidad-tipo: Tabatinga, Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 41, 40, 44, 48

Moenkhausia jamesi Eigenmann, 1908

Localidad-tipo: I¢a; Obidos; Lago do Maximo; Tajapuru, Rio Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 8171; UFRO-1 3319

Referencias complementarias: 10,13, 34,41, 48

Observaciones: Citada como Moenkhausia cf. jamesi Eigenmann, 1908 en las
colecciones UMSS y UFRO

Moenkhausia lepidura (Kner, 1858)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Rio Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9,10,19, 26, 41, 48, 51

Observaciones: Citada como Moenkhausia cf. lepidura (Kner, 1858) en 10y 52. En la
coleccién UFRO se referencian 4 morfotipos diferentes relacionados a M.cf. lepidura
Moenkhausia cf. megalops (Eigenmann, 1907)

Localidad-tipo: Itaituba, Brasil

Documentacion primaria: UMSS 6484; UFRO-I 3320

Referencias complementarlas: 10

Moenkhausia oligolepis (Giinther, 1864)

Localidad-tipo: Guyana

Documentacién primaria: UMSS 5566

Referencias complementarias: 10, 13, 34, 41, 47, 48

Moenkhausia sanctaefilomenae (Steindachner, 1907)

Localidad-tipo: Laguna en Santa Filomena, Rio Paranahyba, Brasil
Documentacién primaria: Fuentes Rojas &Rumiz (2008)

Referencias complementarlas: 10, 22, 33, 41, 47, 48, 52



Observaciones: Citada como Moenkhausia cf. sanctaefilomenae (Steindachner, 1907) en
la coleccién UMSS

Moenkhausia sp. (Moenkhausia Eigenmann, 1903)

Documentacién primaria: UMSS 6261

Referencias complementarias: 10, 41, 48

Parecbasis cyclolepis Eigenmann, 1914

Localidad-tipo: Santo Antonio, Rio Madeira, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 8379

Referencias complementarias: 10, 13, 34, 41

Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903)

Localidad-tipo: Campo Grande, lagunitas, a 5 km de Asuncidn,

cuenca del Rio Paraguay

Documentacién primaria: Petry/TCN (2004)

Salminus sp. (Salminus Agassiz,1829)

Documentacién primaria: Lasso (2001)

Observaciones: Probablemente S. iquitenses (Nakashima, 1941) segtin Lima (2006)
Familia Chilodontidae

Caenotropus labyrinthicus (Kner, 1858) Localidad-tipo: Rio Branco y boca del Rio
Negro, Brasil Documentacién primaria: Vari etal. (1995)

Referencias complementarias: 10, 48, 52

Chilodus punctatus Miiller & Troschel, 1844

Localidad-tipo: Lago Amuku, cabeceras de la cuenca del Rio

Essequibo, Guyana

Documentacién primaria: INPA 21859

Referencias complementarias: 13, 34, 41

Familia Crenuchidae

Characidium cf.bolivianum Pearson, 1924

Localidad-tipo: Rio Popoi, cabeceras de la cuenca del Rio Beni, Bolivia
Documentacién primaria: Lasso (2001)

Referencias complementarias: 22

Characidium d.fasciatum Reinhardt, 1867

Localidad-tipo: Cerca a Laguna Santa, Estado de Minas Gerais, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 1224

Referencias complementarias: 40, 44, 48

Observaciones: C. fasciatum es restringida sélo para la cuenca del Rio Sao Francisco y
las cabeceras de la cuenca del Rio Parand segtin Buckup in Buckup et al. (2007)
Characidium laterale (Boulenger, 1895)

Localidad-tipo: Colonia Risso, Paraguay

Documentacién primaria: Fuentes Rojas &Rumiz (2008)

Observaciones: Jobertina lateralis (Boulenger, 1895) en Fuentes Rojas &Rumiz (2008)
Characidium steindachneri Cope, 1878

Localidad-tipo: Rio Amazonas, Peru

Documentacién primaria: Petry/TNC (2004)

Characidium cf. zebra Eigenmann, 1909

Localidad-tipo: Arroyo Maripicru, brazo del Rio Ireng, Guyana

Documentacién primaria: Lasso (2001)

Referencias complementarias: 41

Characidium sp. (Characidium Reinhardt, 1867)
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Documentacién primaria: UMSS 1228

Referencias complementarias: 22, 26, 40, 41, 44

Microcharacidium eleotrioides (Géry, 1960)

Localidad-tipo: Pequefio arroyo entre las estaciones Patawa y Grand Bacou, cuenca
media del Rio Mana, Guiana francesa, entre 4°N y 5°N, 53°0 y 54°0
Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Observaciones: Especie restringida para los Rios costeros de las guianas segin
Eschmeyer & Fricke (Catalog of Fishes)

Microcharacidium weitzmani Buckup, 1993

Localidad-tipo: Pequefio arroyo, cuenca del Rio Orinoco, 5°25' N,

67°46'0,2 km al Sur de Mirabel, Ature, Amazonas, Venezuela. Documentacién
primaria: Schaefer (2000)

Familia Curimatidae

Curimata knerii Steindachner, 1876

Localidad-tipo: Téfé, Brasil

Documentacién primaria: UFRO-I 0838

Curimata roseniVari, 1989

Localidad-tipo: Cachuela Bem Querer, Rio Branco, Estado del Roraima, Brasil, aprox.
2°50'N, 60°43'0

Documentacién primaria: Vari, 1984b

Referencias complementarias: 10,13, 34, 41, 52

Observaciones: Citada comoSteindachnerina leucisca

Curimata vittata (Kner, 1858)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Bolivia

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9, 10, 34, 41, 48, 51, 52, 53

Curimata sp. (Curimata Bosc, 1817)

Documentacién primaria: 48

Referencias complementarias: 22, 44

Curimatella alburno (Miiller & Troschel, 1844)

Localidad-tipo: Lago Amucu, Guyana

Documentacién primaria: Vari (1992a)

Referencias complementarias: 10,13,18,19, 20, 26, 34,41,47, 51, 52

Curimatella dorsaiis (Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Localidad-tipo: Rio Solimdes en Coari, Estado del Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 8128

Referencias complementarias: 10, 13, 26, 34, 41

Curimatella immaculata (Ferndndez-Yépez, 1948)

Localidad-tipo: Obidos, cuenca Amazénica, Estado de Par4, Brasil
Documentacién primaria: Chernoff et al. (2000)

Referencias complementarias: 26, 34, 40, 41, 44

Curimatella meyeri (Steindachner, 1882)

Localidad-tipo: Rio Huallaga, cuenca Amazénica, N.E. de Peru Documentacién
primaria: Vari (1992a)

Referencias complementarias: 10,13, 26, 34, 41, 48, 52

Curimatella sp. (Curimatella Eigenmann & Eigenmann, 1889)
Documentacién primaria: UMSS 5510

Curimatopsis crypticusVari, 1982
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Localidad-tipo: Rio, 2 km al Este del lago Amucu, Rupununi District, Guyana, aprox.
3°43'N, 59°25'0

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Observaciones: Especie restringida para los rios costeros de las Guianas, parte media
e inferior del Rio Amazonas segtin Vari & Menezes in Buckup et al. (2007)
Curimatopsis macrolepis (Steindachner, 1876)

Localidad-tipo: Tabatinga, cuenca Amazdnica, Estado del Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: Lasso (2001)

Referencias complementarias: 22, 41, 48

Cyphocharax festivas Vari, 1992

Localidad-tipo: Arroyos del rio Nanay, N.E. de Iquitos, Peru, aprox. 3°49'S, 73°11'0
Documentacién primaria: UMSS 2799

Referencias complementarias: 10

Cyphocharax gillii (Eigenmann & Kennedy 1903)

Localidad-tipo: Arroyo Trementina, Paraguay

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Cyphocharax leucostictus (Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Localidad-tipo: Cerca de Manaus, Rio Negro, cuenca Amazdnica, Estado del
Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 2718

Cyphocharax mestomyllon Vari, 1992

Localidad-tipo: Cachuela de Bicho-Agu (aprox. 0°20'S, 65°29[or 20]'0), Rio Maraui4,
cuenca del Rio Negro, Estado del Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Rio Negro, tributario del Rio
Amazonas segin Vari & Menezes in Buckup etal. (2007)

Cyphocharax notatus (Steindachner, 1908).

Localidad-tipo: Mercado de peces de Belém, Estado de Par4, Brasil Documentacién
primaria: Vari (1992b)

Referencias complementarias: 10, 41, 48, 51, 52

Cyphocharax plumbeus (Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Localidad-tipo: Bahia del Janauari, Estado del Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Vari (1992b)

Referencias complementarias: 10,13, 34, 41, 51, 52

Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Localidad-tipo: Rio I¢a, tributario del Rio Solimées, cerca del limite Brasil-Colombia,
Estado del Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Vari (1992b)

Referencias complementarias: 10, 41, 48, 51, 52

Cyphocharax spilurus (Giinther, 1864)

Localidad-tipo: Rio Essequibo, Guyana

Documentacién primaria: UMSS 4634

Referencias complementarias: 13, 26, 33, 34, 48

Observaciones: Especie restringida para las cuencas del Orinoco, de los Rios costeros
de las Guianas y del Rio Negro, tributario del Rio Amazonas segiin Vari & Menezes in
Buckup et al. (2007)

Cyphocharax sp. (Cyphocharax Fowler, 1906)

Documentacién primaria: Chernoff et al. (2000)



Referencias complementarias: 34, 48

Observaciones: Chernoff et al. (2000) la consideran como una especie nueva
Potamorhina altamazonica (Cope, 1878).

Localidad-tipo: Amazonia peruana

Documentacién primaria: Vari (1984a)

Referencias complementarias: 10, 13, 34, 41, 52

Potamorhina latior (Spix & Agassiz, 1829)

Localidad-tipo: Rios del Brasil ecuatorial

Documentacién primaria: UMSS 8279

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 34, 40, 41

Psectrogaster amazonica Eigenmann & Eigenmann, 1889

Localidad-tipo: Lago Aleixo, Rio Negro, Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: UFRO-I 744

Psectrogaster curviventris Eigenmann & Kennedy, 1903

Localidad-tipo: Asuncién, Rio Paraguay, Paraguay

Documentacién primaria: Vari (1989)

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 41, 48, 52

Observaciones: citada como Psectrogaster rhomboides Risso & Sanchez, 1964, sin6nimo
junior de P. curviventris en 22

Psectrogaster essequibensis (Giinther, 1864)

Localidad-tipo: Rio Essequibo, Guyana

Documentacién primaria: Vari (1989)

Referencias complementarias: 10,13, 34, 41, 48, 51, 52

Psectrogaster cf. falcata (Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Localidad-tipo: Rio Xingu, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 5786

Observaciones: P. falcata (Eigenmann & Eigenmann, 1889) restringida para la parte
baja de la cuenca amazénica segin Vari & Menezes in Buckup et al. (2007)
Referencias complementarias: 10

Psectrogaster rutiloides (Kner, 1858)

Localidad-tipo: Estado de Mato Grosso y boca del Rio Negro, Manaus, Estado del
Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Vari (1989)

Referencias complementarias: 4, 10, 13, 34, 41, 51, 52

Observaciones: Sinénimo senior de Psectrogaster auratus Gill, 1896, localidad-tipo
probablemente en el Rio Mamoré, Bolivia

Steindachnerina cf. brevipinna (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
Localidad-tipo: Rosario, cuenca del Rio de la Plata, Santa Fe, Argentina
Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Referencias complementarias: 40

Observaciones: 5. brevipinna (Eigenmann & Eigenmann, 1889) est4 restringida para el
Sul del continente, en Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay segiin Vari & Menezes
in Buckup et al. (2007) y segtin Eschmeyer & Fricke (Catalog of Fishes).
Steindachnerina dobula (Giinther, 1868)

Localidad-tipo: Rio Huallaga, cuenca Amazénica, Peru

Documentacién primaria: Vari (1991)

Referencias complementarias: 10, 41, 52

Steindachnerina guentheri (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
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Localidad-tipo: Tabatinga, Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 1276

Referencias complementarias: 40, 44
Steindachnerina leucisca (Giinther, 1868)
Localidad-tipo: Rio Huallaga, Peru

Documentacién primaria: UFRO-1-3348

Referencias complementarias: 41

Steindachnerina sp. (Steindachnerina Fowler, 1906)
Documentacién primaria: Fuentes Rojas &Rumiz (2008)
Referencias complementarias: 10, 44

Familia Cynodontidae

Cynodon gibbus (Agassiz, 1829)

Localidad-tipo: Rios del Brasil

Documentacién primaria: Toledo-Piza (2000)
Referencias complementarias: 10, 13, 34, 41, 51, 52
Hydrolycus armatus (Jardine, 1841)

Localidad-tipo: Rio Essequibo, Guyana
Documentacién primaria: UMSS 2753

Referencias complementarias: 51

Hydroiycus scomberoides (Cuvier, 1819)
Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: UMSS 5832

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 26, 34, 41, 51
Rhaphiodon vulpinus Agassiz, 1829

Localidad-tipo: Rios del Brasil

Documentacién primaria: UMSS 6292

Referencias complementarias: 10, 22, 51

Roestes motossus (Kner, 1858)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Estado de Mato Grosso, Brasil Documentacién primaria:

Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 10,13, 26, 34, 41, 51, 52
Familia Erythrinidae

Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801)
Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829)
Localidad-tipo: Rio Sao Francisco, Estado de Bahia, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 8304

Referencias complementarias: 10, 22, 26, 33, 41, 40, 44, 48
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primaria: UMSS 6476; INPA 21698

Referencias complementarias: 10,13,17, 22, 26, 33, 34,40,44,47, 48
Familia Gasteropelecidae

Carnegiella marthae Myers, 1927

Localidad-tipo: Arroyo de Quiribana, cerca Caicara, Venezuela
Documentacién primaria: INPA 21839

Referencias complementarias: 26, 47, 48
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Observaciones: Especie restringida para el Rio Negro y alto Orinoco, Brasil y
Venezuela segin Eschmeyer & Fricke (Catalog of Fishes)

Carnegiella myersi Fernandez-Yépez, 1950

Localidad-tipo: Arroyo cerca a Yurimaguas, Peru

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Referencias complementarias: 40

Carnegiella schereri Fernandez-Yépez, 1950

Localidad-tipo: Arroyo del Chancho, cerca a Pebas, Peru
Documentacién primaria: Lauzanne et al. (1991)

Referencias complementarias: 13, 34, 41

Carnegiella strigata (Giinther, 1864)

Localidad-tipo: Desconocida

Documentacién primaria: Fuentes Rojas &Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 22, 33, 41, 47

Gasteropelecus sternicla (Linnaeus, 1758)

Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 22, 33, 41, 47

Thoracocharax stellatus (Kner, 1858)

Localidad-tipo: Rio Cuiab4, Estado de Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 8294

Referencias complementarias: 10, 47

Familia Hemiodontidae

Anodus elongatus Agassiz, 1829

Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: UMSS 3190

Referencias complementarias: 10, 13, 26, 34, 41

Observaciones: Citada como Eigenmannina meianopogon (Agassiz,

1829)

Hemiodus amazonum (Humboldt, 1821)

Localidad-tipo: Rio Marafidn, Cachuela Rentema, provincia de SaintJean de
Bracamoros, Perd Documentacién primarla: UFRO-I 747; INPA 21704
Hemiodus gracilis Giinther, 1864.

Localidad-tipo: Rio Cupari, cuenca del Rio Tapajés, Estado del Par4, Brasil
Documentacién primaria: Sarmiento (1998)

Hemiodus microlepis Kner, 1858

Localidad-tipo: Cuenca del Rio Guaporé, Estado de Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 10, 34, 41, 51, 52

Observaciones: Citada como H. cf. microlepis en Chernoff et al. (2000)
Hemiodus semitaeniatus Kner, 1858

Localidad-tipo: Cuenca del Rio Guaporé, Estado de Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9, 10, 13, 19, 26, 34, 41, 48, 51, 52
Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794)

Localidad-tipo: Brasil, Suriname

Documentacién primaria: UMSS 3108

Referencias complementarias: 10,13,18, 19, 34, 41, 47, 48
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Observaciones: También citada como Anisitsia notata (Jardine inSchomburgk, 1841)
Familia Lebiasinidae

Nannostomus digrammus (Fowler, 1913)

Localidad-tipo: Rio Madeira, Estado de Rondédnia, Brasil

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Nannostomus harrisoni (Eigenmann, 1909).

Localidad-tipo: Canal en Christianburg, Guyana

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Rio Demerara, Guyana, segin
Eschmeyer & Fricke (Catalog of Fishes)

Nannostomus trifasciatus Steindachner, 1876

Localidad-tipo: Boca del Rio NegroyTabatinga, Estado del Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: INPA 21810

Referencias complementarias: 22, 26, 33, 41, 48

Observaciones: También citado como N. erythrurus Eigenmann, 1909 sinénimo jinior
de N. trifasciatus en 22

Nannostomus unifasciatus Steindachner, 1876

Localidad-tipo: Boca del Rio Negro y Tefé, Rio Solimdes, Estado del Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 6684

Referencias complementarias: 13, 34, 41

Pyrrhulina australis Eigenmann & Kennedy, 1903

Localidad-tipo: Arroyo Trementina, Paraguay

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 13, 34, 41, 48

Observaciones: También citada como P. macrotepis (Ahl & Schindler,

1937), sinénimo junior de P. australis Eigenmann & Kennedy, 1908, por Schaefer
(2000)

Pyrrhulina brevis Steindachner, 1876

Localidad-tipo: Boca del Rio Negro, Codajés, Tabatinga, Manaus, Estado del
Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: INPA 21772

Referencias complementarias: 22, 26, 33, 41, 48

Pyrrhulina vittata Regan, 1912

Localidad-tipo: Obidos, Estado del Par4, Brasil

Documentacién primaria: Chernoff et al. (2000)

Referencias complementarias: 22, 33, 34, 41

Familia Parodontidae

Parodon suborbitalis Valenciennes, 1850

Localidad-tipo: Lago Maracaibo, Venezuela

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Referencias complementarias: 40

Observaciones: Especie restringida para el lago Maracaibo y el rio Orinoco segiin
Eschmeyer & Fricke (Catalog of Fishes)

Parodon sp. (Parodon Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1850)
Documentacién primaria: UMSS 1246

Referencias complementarias: 40, 44

Familia Prochilodontidae

Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829
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Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: UMSS 5775

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 26, 34, 41, 44, 51

Prochilodus sp. (Prochilodus Agassiz, 1829)

Documentacién primaria: Lauzanne, Loubens & Le Guennec, 1991
Referencias complementarias: 13, 22, 33, 40

Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841)

Localidad-tipo: Rio Branco, Cuenca amazénica, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 0106; UFRO-I 777; INPA 21879 Referencias
complementarias: 10

Observaciones: Especie introducida desde la Amazonia central

ORDEN SILURIFORMES

Familia Aspredinidae Amaralia hypsiura (Kner, 1855) Localidad-tipo: Rio Branco,
Estado del Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Bunocephalus coracoideus (Cope, 1874)

Localidad-tipo: Nauta, Peru

Documentacién primaria: Lasso (2001)

Referencias complementarias: 22, 40, 41, 44

Bunocephalus iheringii Boulenger, 1891

Localidad-tipo: Estado del Rio Grande do Sul, Brasil

Documentacién primaria: Lasso (2001)

Referencias complementarias: 22

Observaciones: Especie restringida para los rios costeros del sur de Brasil y cuenca
del Rio Uruguay segun Silva Ingenito & SarmentoSoares

in Buckup et al. (2007)

Bunocephalus sp. (BunocephalusKner, 1855)

Documentacién primaria: Chernoff et al. (2000)

Referencias complementarias: 34, 40, 44, 48

Pseudobunocephalus amazonicus (Mees, 1989)

Localidad-tipo: Arroyo cerca a Todos Santos, cuenca alta del Rio

Mamoré, Cochabamba, Bolivia

Documentacién primaria: Friel (2008)

Pseudobunocephalus bifidus (Eigenmann, 1942)

Localidad-tipo: Yurimaguas, Rio Huallaga, Amazonia peruana, Peru
Documentacién primaria: Friel (2008)

Referencias complementarias: 47, 48

Observaciones: Citada como Dysichthys bifidus (Eigenmann, 1942) en 47 y 48
Pterobunocephalus depressus (Haseman, 1911)

Localidad-tipo: Rio Machupo, cerca a San Joaquin, cuenca del Rio Amazonas, Bolivia
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9, 41

Familia Auchenipteridae

Ageneiosus atronasus Eigenmann 8i Eigenmann, 1888

Localidad-tipo: América del Sur

Documentacién primaria: UMSS 8391; UFRO-I 817

Referencias complementarias: 10

Observaciones: Citada como Ageneiosus cf. atronasus Eigenmann & Eigenmann, 1888



en la coleccién UMSS

Ageneiosus brevisSteindachner, 1881

Localidad-tipo: Coari, Rio Amazonas, Estado del Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 2393; UFRO-I 869

Referencias complementarias: 4,10, 13, 22, 34, 41

Observaciones: También citada como Ageneiosus madeirensis Fisher, 1917, sinénimo
junior de A. brevis Steindachner, 1881, y descrita para la cuenca del Iténez
Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766).

Localidad-tipo: Suriname.

Documentacién primaria: UMSS 8386; UFRO-I 2001

Referencias complementarias: 10,17, 22, 33, 47

Observaciones: También citada como Ageneiosus brevifilis Cuvier, 1840, sinénimo
junior de A. inermis (Linnaeus, 1766)

Ageneiosus ucayalensis Castelnau, 1855

Localidad-tipo: Laguna cerca al Rio Ucayali, Peru

Documentacién primaria: INPA 21677

Ageneiosus vittatus Steindachner, 1908

Localidad-tipo: Rio Purus, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 8393; UFRO-I 3295

Observaciones: Citada como Ageneiosus cf. vittatus Steindachner, 1908 en la coleccién

UMSS

Auchenipterichthys thoracatus (Kner, 1858)
Localidad-tipo: Rio Guaporé, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo
Referencias complementarias: 4, 9, 10, 13, 18, 24, 25, 34, 48, 51, 52
Auchenlpterus ambyiacus Fowler, 1915
Localidad-tipo: Rio Ambyiacu, Peru
Documentacién primaria: UMSS 5172; UFRO-I 764
Referencias complementarias: 10, 41
Auchenipterus brachyurus (Cope, 1878)
Localidad-tipo: Amazonia peruana
Documentacién primaria: UMSS 5825

Referencias complementarias: 10

Auchenipterus nigripinnis (Boulenger, 1895)
Localidad-tipo: Paraguay.

Documentacién primaria: Lauzanne et al. (1991)
Referencias complementarias: 13

Auchenipterus nuchalis (Spix & Agassiz, 1829)
Localidad-tipo: Rio Capim, Estado de Par4, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 6523

Referencias complementarias: 10, 13, 34, 41
Centromochlus heckelii (De Filippi, 1853)
Localidad-tipo: Rio Napo, Ecuador
Documentacién primaria: UMSS 8347; UFRO-I 861
Referencias complementarias: 10

Entomocorus benjamini Eigenmann, 1917
Localidad-tipo: San Joaquin, Bolivia
Documentacién primaria: Localidad-tipo
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Referencias complementarias: 1, 9, 10, 13, 34, 41, 45, 47, 52

Epapterus dispilurus Cope, 1878

Localidad-tipo: Cuenca alta del Rio Amazonas, Peru Documentacién primaria: Vari &
Ferraris (1998) Referencias complementarias: 10, 13, 34, 41, 52, 54

Tatia aulopygia (Kner, 1857)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 10, 18, 19, 24, 41, 46, 47, 52

Tatia cf. brunneaMees, 1974

Localidad-tipo: Arroyo Compagnie, Suriname Documentacién primaria: INPA 21749;
INPA 21769

Tatia intermedia (Steindachner, 1877)

Localidad-tipo: Marabitanos, Par, Brasil.

Documentacién primaria: Schaefer, 2000 Referencias complementarias: 41.
Tatia sp. [Tatia Miranda Ribeiro, 1911)

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Tetranematichthys quadrifilis (Kner, 1858)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9,18, 24, 41, 51, 55

Trachelyopterichthys taeniatus (Kner, 1858)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 24

Trachelyopterus ceratophysus (Kner, 1857)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Rio Branco y Rio Negro, Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-b'po

Referencias complementarias: 9, 18, 24, 41

Trachelyopterus coriaceus Valenciennes, 1840

Localidad-tipo: Caiena, Guiana francesa

Documentacién primaria: Lasso (2001)

Referencias complementarias: 22, 47

Observaciones: Citada como Bunocephalus coriaceus en 22
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766)

Localidad-tipo: America del Sur

Documentacién primaria: UMSS 0792

Referencias complementarias: 10, 17, 22, 47

Observaciones: Citada como Trachelyopterus cf. galeatus (Linnaeus,

1766) en 10,47 y coleccién UMSS

Trachycorystes porosus Eigenmann & Eigenmann, 1887

Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: UFRO-I 3330

Referencias complementarias: 22

Observaciones: Citada como Parauchenipterus porosus en la coleccién UFRO. Species
inquirendae en Auchenipteridae segin

Ferraris (2007)

Familia Callichthyidae

Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)



Localidad-tipo: Rios de las Américas

Documentacién primaria: Lehmann & Reis (2004)

Referencias complementarias: 33, 40, 44, 47, 48

Corydoras acutus Cope, 1872

Localidad-tipo: Rio Ambiyacu, Shansho Cafio, Loreto, Peru

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Referencias complementarias: 40

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Rio Amazonas en norte de Peru
y Ecuador, segtin Eschmeyer & Fricke (Catalog of Fishes) y Britto in Buckup et al.
(2007)

Corydoras aeneus (Gill, 1858)

Localidad-tipo: Isla de Trinidad, Trinidad-Tobago

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Referencias complementarias: 22, 40, 44

Corydoras albolineatus Knaack, 2004

Localidad-Upo: Boca del Rio Paragud, cuenca del Rio Iténez, Piso Firme,
Departamento de Santa Cruz, Bolivia

Documentacién primaria: Localidad-Upo

Referencias complementarias: 24

Corydoras armatus (Giinther, 1868).

Localidad-Upo: Rio Huallaga, cuenca del Rio Amazonas, Peru

Documentacién primaria: Sarmiento, 1998

Corydoras caudimaculatus Réssel, 1961

Localidad-Upo: Cuenca alta del Rio Guaporé, Rondénia, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-Upo

Referencias complementarias: 9, 24, 41

Corydoras cervinus Rossel, 1962

Localidad-Upo: Cuenca alta del Rio Guaporé, Ronddnia, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-Upo

Referencias complementarias: 9, 24, 41

Corydoras cruziensis Knaack, 2002

Localidad-Upo: Santa Cruz, Guarayos, Bolivia

Documentacién primaria: Localidad-Upo

Referencias complementarias: 4

Corydoras griseus Holly, 1940

Localidad-Upo: Especimen de acuario, probablemente cuenca del Rio Amazonas
Documentacién primaria: INPA 21876

Corydoras guapore Knaack, 1961

Localidad-Upo: Cuenca alta del Rio Guaporé, Ronddnia, Brasil Documentacién
primaria: Localidad-tipo Referencias complementarias: 8, 9, 22, 24, 33, 41, 48
Observaciones: Citada como Corydoras cf. guapore en Fan-WCS (1994) y Lasso (2001)
Corydoras haraldschultzi Knaack, 1962

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 24, 48

Corydoras hastatus Eigenmann & Eigenmann, 1888

Localidad-tipo: Villa Bella [Parintins], Estado del Amazonas, Brasil
Documentacion primaria: Lasso (2001)
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Referencias complementarias: 22

Corydoras isbrueckeri Knaack, 2004

Localidad-tipo: Tributario del Rio Paragu4, cuenca del Rio Iténez,

Departamento Santa Cruz, Bolivia

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 24

Corydoras latus Pearson, 1924

Localidad-tipo: Laguna Rojoagua [Rogoagua], Rio Beni, Beni, Bolivia
Documentacién primaria: FAN-WCS (1994)

Corydoras negro Knaack, 2004

Localidad-tipo: Rio Negro, cuenca del Rio Blanco, Urubicha,

Departamento de Santa Cruz, Bolivia, 15°31.502'S 62°56.208'0

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Corydoras noelkempffi Knaack, 2004

Localidad-tipo: Rio San Martin, cuenca del Rio Iténez, Departamento

Santa Cruz, Bolivia, 15°23.265'S, 61°29.758'0

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 24

Corydoras paragua Knaack, 2004

Localidad-tipo: Rio Paragud, Cuenca del Rio Iténez, Departamento de Santa Cruz,
Bolivia, 13°34.384’S, 62°03.067'0

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 24

Corydoras paucerna Knaack, 2004

Localidad-tipo: Rio Paragud, cuenca del Rio Iténez, Departamento de Santa Cruz,
Bolivia, 13°34.384'S, 62°03.067'0

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 24

Corydoras polystictus Regan, 1912

Localidad-tipo: Cuenca alta del Rio Paraguay, Descalvados, 16°45'S, 57°40'0, Estado
de Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Corydoras sarareensis Dinkelmeyer, 1995

Localidad-tipo: Rio Sararé, tributario del Rio Guaporé, Estado de

Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 24, 41

Corydoras septentrionalis Gosline, 1940

Localidad-tipo: Rio Pina, 6 km al norte de Maturin, 9°45'N, 63°10'0, Rio Guarapiché,
Monagas, Venezuela

Documentacién primaria: UMSS 8314

Referencias complementarias: 10

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Rio Orinoco, en Colombia y
Venezuela, seglin Eschmeyer & Fricke (Catalog of Fishes)

Corydoras spectabilis Knaack, 1999

Localidad-tipo: Vila Bela, cuenca alta del Rio Guaporé, Estado de Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 24, 41



Corydoras splendens (Castelnau, 1855)

Localidad-tipo: Rio Tocantins, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 5552

Referencias complementarias: 4, 10

Observaciones: Especie presente como sinénimo sénior de Corydoras taiosh
(Castelnau, 1855) descrito para Chiquitos, Bolivia

Corydoras sterbai Knaack, 1962

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 24, 48

Corydoras trilineatus Cope, 1872

Localidad-tipo: Tributario del Rio Ambayacu, Peru
Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Dianema longibarbis Cope, 1872

Localidad-tipo: Rio Ambyiacu, Peru

Documentacién primaria: UMSS 8247

Referencias complementarias: 10,13, 34, 41, 47

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)

Localidad-tipo: Demerara, Guyana

Documentacién primaria: UMSS 4564

Referencias complementarias: 4,10, 22, 33, 40, 41, 44, 47
Observaciones: Especie presente como sinénimo senior de Callichthys chiquitos
Castelnau, 1855 descrito para Chiquitos, Bolivia

Megalechis thoracata (Valenciennes, 1840)

Localidad-tipo: La Mana, Guiana francesa

Documentacién primaria: Lasso (2001)

Referencias complementarias: 22, 40, 44, 47

Observaciones: citada como Hoplosternum thoracatum en 22,40 y 44
Familia Cetopsidae

Cetopsis candiru Spix & Agassiz 1829 Localidad-tipo: Rios ecuatoriales del Brasil

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Cetopsis coecutiens (Lichtenstein, 1819)

Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: UMSS 2673

Referencias complementarias: 41

Helogenes marmoratus Giinther, 1863

Localidad-tipo: Rio Essequibo, Guyana

Documentacién primaria: Petry/TNC (2004)

Familia Doradidae

Acanthodoras cataphractus (Linnaeus,1758)

Localidad-tipo: America del Sur

Documentacién primaria: Eigenmann, 1912

Acanthodoras spinosissimus (Eigenmann 8. Eigenmann, 1888)
Localidad-tipo: Lago do Coari, Rio Solimdes, Estado de Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: Petry /TNC (2004)

Agamyxis pectinifrons (Cope, 1870)

Localidad-tipo: Iquitos, Peru

Documentacién primaria: UMSS 2733
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Observaciones: Citada como A. cf. pectinifrons (Cope, 1870) en la coleccién UMSS
Amblydoras affinis (Kner, 1855)

Localidad-tipo: Rio Branco, Rio Guaporé, Brasil.

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9, 24, 41, 51

Observaciones: También citada como sinénimo senior de Amblydoras truncatus
Bleeker, 1863, descrita para el Rio Guaporé

Amblydoras hancockii (Valenciennes, 1840)

Localidad-tipo: Demerara, Guyana

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Referencias complementarias: 41, 47

Observaciones: Especie restringida para la cuenca alta del Orinoco y cuencas de los

Rios Negro, Essequibo y Demerara segiin Eschmeyer & Fricke (Catalog of Fishes)
Anadoras insculptus (Miranda Ribeiro, 1912)

Localidad-tipo: Manaus, Brasil

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Referencias complementarias: 40

Observaciones: Especie inquirenda in Doradidae segtin Ferraris (2007)
Anadoras weddellii (Castelnau, 1855)

Localidad-tipo: Chiquitos, Bolivia

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9, 10, 40, 44, 52
Observaciones: citada como A. weldilli en 40 y 44

Astrodoras asterifrons (Kner, 1853)

Localidad-tipo: Barra del Rio Negro (Manaus) y Rio Guaporé
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9,10, 24, 48, 52

Doras fimbriatus Kner, 1855

Localidad-tipo: Rio Guaporé

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 18, 24, 51

Doras punctatus Kner, 1853

Localidad-tipo: Rio Guaporé

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 10,13, 18, 20, 24, 34, 41, 51, 52
Hassar sp. (Hassar Eigenmann & Eigenmann, 1888)
Documentacién primaria: UMSS 8396

Referencias complementarias: 10

Leptodoras acipenserinus (Giinther, 1868)

Localidad-tipo: Xeberos, Loreto, Peru

Documentacién primaria: Sabaj, 2005

Referencias complementarias: 51

Megalodoras uranoscopus (Eigenmann & Eigenmann, 1888)
Localidad-tipo: Laguna Hyanuary, Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: FAN-WCS, 1994

Observaciones: Citada como M. irwini Eigenmann, 1925, sinénimo junior deM.
uranoscopus

Nemadoras humeralis (Kner, 1855)
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Localidad-tipo: Rio Negro, Brasil

Documentacién primaria: UFRO-I 3327

Opsodoras boulengeri (Steindachner, 1915)
Localidad-tipo: Boca del Rio Negro, Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: UFRO-I 3311

Opsodoras stubelii (Steindachner, 1882)
Localidad-tipo: Rio Huallaga, Peru

Documentacién primaria: UFRO-I 3430

Referencias complementarias: 48

Oxydoras eigenmanni (Boulenger, 1895)
Localidad-tipo: Descalvados, Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 8103; UFRO-I 827
Referencias complementarias: 10, 40, 44

Oxydoras niger (Valenciennes, 1821)

Localidad-tipo: Probablemente America
Documentacién primaria: Doriaetal. (2008)
Referencias complementarias: 10, 13,17, 22, 34, 41, 51
Physopyxis lyraCope, 1872

Localidad-tipo: Rio Ambyiacu, Peru Documentacién primaria: Sousa & Rapp Py-
Daniel (2005) Referencias complementarias: 41, 51
Platydoras armatulus (Valenciennes, 1840)
Localidad-tipo: Rio Parand, Brasil

Documentacién primaria: Sabaj (2006)

Referencias complementarias: 10,13, 22, 34, 41, 51, 52
Observaciones: Especie citada como P. costatus Linnaeus, 1766 en 13, 22, 34, 41,51y
52, seglin Sabaj (comunicacién personal, 2006)
Pterodoras granulosas (Valenciennes, 1821)
Localidad-tipo: America del Sur

Documentacién primaria: UFRO-I 3431

Referencias complementarias: 22

Trachydoras brevis (Kner, 1853)

Localidad-tipo: Sin localidad

Documentacién primaria: UFRO-I 3424

Trachydoras microstomus (Eigenmann, 1912)
Localidad-tipo: Rockstone, Rio Essequibo, Guyana
Documentacién primaria: UFRO-I 825

Trachydoras paraguayensis (Eigenmann & Ward, 1907)
Localidad-tipo: Corumba, Rio Parguay, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 8166; UFRO-I 828
Referencias complementarias: 10

Observaciones: Citada como T. cf. paraguayensis (Eigenmann & Ward, 1907) en 10y
en la coleccién UMSS

Trachydoras steindachneri (Perugia, 1897)
Localidad-tipo: Beni, cuenca del Rio Amazonas, Bolivia
Documentacién primaria: UMSS 8397; UFRO-I 864
Referencias complementarias: 10,13, 34, 41
Observaciones: Citada también como Trachydoras atripes Eigenmann, 1925,
sinénimo junior de T. steindachneri (Perugia, 1897)
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Familia Heptapteridae

Brachyrhamdia marthae Sands & Black, 1985

Localidad-tipo: Peru

Documentacién primaria: Bockmann, 1998

Referencias complementarias: 41.

Heptapterus mustelinus (Valenciennes, 1835)

Localidad-tipo: Cuenca del Rio de la Plata

Documentacién primaria: UMSS 0894

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Uruguay y los Rios costeros de
los Estados de Santa Catarina y Rio Grande do Sul, Brasil segtiin Bockmann in Buckup
et al. (2007)

Imparfinis stictonotus (Fowler, 1940)

Localidad-tipo: Todos Santos, Rio Chapare, Bolivia

Documentacién primaria: Bockmann, 1998

Referencias complementarias: 41

Mastiglanis sp. (Mastiglanis Bockmann, 1994)

Documentacién primaria: Schaefer, 2000

Phenacorhamdia boliviana (Pearson, 1924)

Localidad-tipo: Fluachi, Bolivia

Documentacién primaria: Bockmann (1998)

Referencias complementarias: 41

Phreatobius sanguijuela Ferndndez, Saucedo, Carvajal-Vallejos & Schaefer, 2007
Localidad-tipo: Porvenir, 13°59'14.44"S, 61°32'27.05"0, Cuenca del

Rio Iténez, Departamento Santa Cruz, Bolivia, altitud 172 msnm
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Phreatobius sp. (Phreatobius Goeldi, 1905)

Documentacién primaria: UMSS 3791

Pimelodella cf. cristata (Miiller & Troschel, 1849)

Localidad-tipo: Rios Takutu y Mahu, Guyana

Documentacién primaria: UFRO-I 745

Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1835)

Localidad-tipo: Corrientes, Rio Parand, Argentina

Documentacién primaria: UMSS 8174

Referencias complementarias: 22, 33, 48

Pimelodella serrata Eigenmann, 1917

Localidad-tipo: San Joaquin, Cuenca del Rio Amazonas, Bolivia
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 7, 24, 41

Pimelodella sp. (Pimelodella Eigenmann & Eigenmann, 1889)
Documentacién primaria: UMSS 8363; UFRO-I 851

Referencias complementarias: 10, 22, 33, 34, 40, 44, 47, 48, 51, 52

Rhamdia guelen (Quoy & Gaimard, 1824)

Localidad-tipo: Tributario del Rio Samiria entre Cafio Pastos y Plamburgo,
departamento de Loreto, Peru

Documentacién primaria: UMSS 0802

Referencias complementarias: 22, 33, 40, 44, 47

Observaciones: especie citada como Rhamdia cf. hilari y Rhamdia microps en 40 y 44,
siendo R. hilarii (Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1840) y R. microps
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Eigenmann in Eigenmann & Fisher, 1917, sinénimos junior deR. quelen
Rhamdia sp. (Rhamdia Bleeker, 1858)

Documentacién primaria: UMSS 6389

Referencias complementarias: 10, 40

Familia Loricariidae; Ancistrinae

Ancistrus dubius Eigenmann & Eigenmann, 1889

Localidad-tipo: Gurupa, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 0801 Ancistrus hoplogenys (Giinther, 1864)
Localidad-tipo: Rio Capin, Estado de Para, Brasil

Documentacion primaria: UMSS 3211

Referencias complementarias: 19, 20, 24

Observaciones: Especie presente como sinénimo senior de Ancistrus punctatus
(Steindachner, 1881) descrita para el Rio Guaporé, Brasil.

Citada como Ancistrus cirrhosus Valenciennes, 1836, sinénimo junior de A.
hoplogenys (Giinther, 1864)

Ancistrus temminckii (Valenciennes, 1840)

Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primarla: Lasso (2001)

Referencias complementarias: 13, 22, 34

Observaciones: Citada como Ancistrus cf. temminckii (Val., 1840) en 13 y 34
Ancistrus sp. (Ancistrus Kner, 1854)

Documentacién primarla: UMSS 8245

Referencias complementarlas: 10, 33, 41, 40, 44, 47

Lasiancistrus schomburgkii (Giinther, 1864)

Localidad-tipo: Guyana

Documentacién primaria: Armbruster (2005)

Referencias complementarias: 9, 24, 41

Observaciones: Especie presente como sindnimo senior de Lasiancistrus guapore
Knaack, 2000 descrita para el Mato Grosso, Brasil

Familia Loricariidae: Hypoptopomatinae

Hypoptopoma incognitum Aquino & Schaefer, 2010

Localidad-tipo: rio Itenez

Documentacién primaria:Localidad-tipo

Observaciones: Citada como H. joberti (Vaillant, 1880) o como H. guiare Cope, 1878 en
Queiroz, 2009, 10, 13, 22, 33, 34,41 y en la coleccién UMSS.

Hypoptopoma cf. thoracatum Giinther, 1867

Localidad-tipo: Xeberos, cuenca alta del Rio Amazonas, Peru
Documentacién primaria: UMSS 3235

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 33, 34, 41, 51

Hypoptopoma sp. (Hypoptopoma Giinther, 1868)

Documentacién primaria: UMSS 3034

Referencias complementarias: 10, 33, 48

Observaciones: Citada con tres morfotipos diferentes en la coleccién UMSS
Otocinclus caxarari Schaefer, 1997

Localidad-tipo: Entre Guayara y Mato Grosso, aprox. 10°48'S,

65°23'0, cuenca del Rio Guaporé, frontera Brasil/Bolivia

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 24, 33, 41
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Otocinclus mariae Fowler, 1940

Localidad-tipo: Boca del Chaparé, Rio Chimoré, cuenca del Rio Ichilo, Cochabamba,
Bolivia

Documentacién primaria: Petry/TNC (2004)

Referencias complementarias: 22

Otocinclus cf.vestitus Cope, 1872

Localidad-tipo: Tributarios del Rio Ambyiacu cerca a Pebas, aprox. 3°40'S, 71°45'0,
Depto. Loreto, Peru

Documentacién primaria: UMSS 0798

Otocinclus vittatus Regan, 1904

Localidad-tipo: Descalvados, Estado de Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Referencias complementarias: 40, 44

Oxyropsis carinatus (Steindachner, 1879)

Localidad-tipo: Arroyos cerca del Rio Amazonas en el limite entre Brasil y Perti
Documentacién primaria: INPA 21849

Familia Loricariidae: Hypostominae

Aphanotorolus unicolor (Steindachner, 1908)

Localidad-tipo: Jamari, Rio Madeira, cuenca del Rio Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: Armbruster (2003)

Referencias complementarias: 13, 34, 41, 51, 52

Observaciones: Citada como Hypostomus cf. popoiPearson, 1924

sinénimo junior deA. unicolor

Hypostomus carinatus (Steindachner, 1881)

Localidad-tipo: Rio Amazonas en Jatuarana, Ueranduba [Iranduba] y laguna Saraca,
Amazonas, Brasil

Documentacién-primaria: INPA 21901

Hypostomus cochliodon Kner, 1854

Localidad-tipo: Rio Cuiab4, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 8333

Referencias complementarias: 10

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Rio Paraguay segiin
Armbruster (2003)

Hypostomus pantherinus Kner, 1854

Localidad-tipo: Rio Guaporé, cuenca alta del Rio Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 19, 24

Hypostomus plecostomus (Linnaeus, 1758)

Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primaria: UFRO-I 2006

Hypostomus pyrineusi (Miranda Ribeiro, 1920)

Localidad-tipo: Jamari, Rio Madeira, cuenca del Rio Amazonas, Brasil Documentacién
primaria: Armbruster (2003) Referencias complementarias: 10, 51, 52
Hypostomus sp. (Hypostomus Lacépeéde, 1803)

Documentacién primaria: UMSS 8341

Referencias complementarias: 10, 13, 33, 34, 41, 48

Observaciones: Citada con 3 morfotipos diferentes de especies en la coleccién UMSS
Peckoltia cf. arenaria (Eigenmann & Alien, 1942)
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Localidad-tipo: Yurimaguas, Peru

Documentacién primaria: UMSS 2967

Referencias complementarias: 10

Peckoltia sp. (Peckoltia Miranda Ribeiro, 1912)

Documentacién primaria: Lasso (2001)

Pterygoplichthys disjunctivus (Weber, 1991)

Localidad-tipo: Restauragdo, Rio Madeira, cuenca del Rio Amazonas,
Estado del Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 5505

Referencias complementarias: 10

Pterygoplichthys gibbiceps (Kner, 1854)

Localidad-tipo: Cerca de Marabitanos, cuenca alta del Rio Negro,
Estado del Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Armbruster & Page (2006)
Pterygoplichthys lituratus (Kner, 1854).

Localidad-tipo: Rio Guaporé, cerca de Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 10, 13, 18, 24, 34, 41,47, 48, 51, 52
Observaciones: también citada como Glyptoperichthys lituratus (Kner, 1854) ou
Ancistrus lituratus (Kner, 1854)

Pterygoplichthys multiradiatus (Hancock, 1828)

Localidad-tipo: Probablemente cerca de Santa Catalina, cuenca del Rio Orinoco
Documentacién primaria: Lasso (2001)

Referencias complementarias: 22

Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855)

Localidad-tipo: Rio Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Lasso (2001)

Referencias complementarias: 10, 22

Pterygoplichthys punctatusGiinther, 1864

Localidad-tipo: Sao Vincente, Rio Guaporé, cuenca del Rio Amazonas, Estado de Mato
Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 5, 9, 41

Pterygoplichthys sp. (PterygoplichthysGill, 1848)

Documentacién primaria: UMSS 8331

Referencias complementarias: 10, 40, 44

Squaliforma emarginata (Valenciennes, 1840).

Localidad-tipo: Probablemente de Brasil

Documentacién primaria: UMSS 6287

Referencias complementarias: 10, 13, 34, 41, 51

Squaliforma horrida (Kner, 1854)

Localidad-tipo: Forte Principe da Beira, Rio Guaporé, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 24

Observaciones: Probablemente sinénimo junior de S. emarginata segin C. H.
Zawadzki (comunicacién personal)

Familia Loricariidae: Loricariinae

Crossoloricaria cf. bahuaja Chang & Castro, 1999
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Localidad-tipo: Rio Tambopata, 12°47'05"S, 69°18'55"0, Provincia
Tambopata, Departamento Madre de Dios, Peru

Documentacién primaria: UMSS 1712

Crossoloricaria sp.(Crossoloricaraia Isbriicker, 1979)

Documentacién primaria: UMSS 0893

Farlowella nattereriSteindachner, 1910

Localidad-tipo: Probablemente Rio Negro, Estado del Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: Lasso (2001)

Farlowella oxyrryncha (Kner, 1853)

Localidad-tipo: Cachuela Bananera, Rio Mamoré, Estado de Rondédnia, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 2651, UFRO-I 3427

Referencias complementarias: 41, 48

Farlowella smith Fowler, 1913

Localidad-tipo: Rio Madeira Documentacién primaria: UFRO-I 77
Hemiodontichthys acipenserinus (Kner, 1853)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Estado de Rondénia, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9,10, 13, 19, 20, 24, 34, 41, 52

Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758

Localidad-tipo: América meridional

Documentacién primaria: UFRO-I 3428

Referencias complementarias: 19, 47

Loricaria simillima Regan, 1904

Localidad-tipo: Canelos, Ecuador

Documentacién primaria: Matthew & Rapp Py-Daniel (2008)

Referencias complementarias: 10, 33, 52

Observaciones: Citada como Loricaria cf. simillima Regan, 1904 en 52
Loricaria sp. (Loricaria Linnaeus, 1758)

Documentacién primaria: UMSS 3181 Referencias complementarlas: 10, 44,48
Observaciones: Citada con dos morfotipos diferentes en la coleccién UMSS
Loricariichthys maculatus (Bloch, 1794).

Localidad-tipo: America del Sur, probablemente Suriname
Documentacién primaria: UMSS 2662

Referencias complementarias: 10,13, 22, 34, 48

Observaciones: Especie restringida para los rios del Suriname segin Eschmeyer &
Fricke (Catalog of Fishes)

Loricariichthys piatymetopon Isbriicker & Nijssen, 1979

Localidad-tipo: Lago de Ypacarai, San Bernardino, 25°16'S, 57°16'0, cuenca del Rio
Paraguay, Paraguay

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Loricariichthys sp. (Loricariichthys Bleeker, 1862)

Documentacién primaria: UMSS 8335

Referencias complementarias: 10,13, 34, 48

Observaciones: citada con siete morfotipos diferentes en la coleccién
UMSS

Planiloricaria cf. cryptodon (Isbriicker, 1971)

Localidad-tipo: Rio Ucayali, cerca Pucallpa, Peru

Documentacién primaria: UFRO-I 820



Pseudohemiodon laticeps (Regan, 1904)

Localidad-tipo: Paraguay

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Referencias complementarias: 40

Observaciones: Citada como Loricaria laticeps

Pseudohemiodon sp. (Pseudohemiodon Bleeker, 1862)
Documentacién primaria: UFRO-I 823

Rineloricaria beni (Pearson, 1924)

Localidad-tipo: Laguna Rogagua, cuenca del Rio Beni, Bolivia
Documentacién primaria: Rodriguez & Reis (2008)

Referencias complementarias: 13, 22, 33, 34, 41, 48,52 Observaciones: Citada como
Rineloricaria cf. beni (Pearson, 1924) en 22 y 33

Rineloricaria cf. castroi Isbriicker & Nijssen, 1984

Localidad-tipo: Rio Trombetas, Reserva Bioldgica Trombetas, Par4, Brasil
Documentacién primaria: UFRO-I 3429

Observaciones: R. castroi Isbriicker & Nijssen, 1984 restringida para la cuenca del Rio
Trombetas seglin Sant'Anna Ghazzi & Oyakawa in Buckupetal. (2007)
Rineloricaria lanceolata (Giinther, 1868)

Localidad-tipo: Xeberos, cuenca alta del Rio Amazonas, Peru
Documentacién primaria: UFRO-I 3346

Referencias complementarias: 13, 33, 34, 41

Observaciones: Citada como R. cf. lanceolata (Giinther, 1868) en 13
y33

Rineloricaria sp. (Rineloricaria Bleeker, 1862)

Documentacién primaria: UMSS 8270; UFRO-I 78

Referencias complementarias: 10, 40, 40, 44, 47

Sturisoma cf. lyra (Regan, 1904)

Localidad-tipo: Jurtia Documentacién primaria: UFRO-I 3354
Sturisoma nigrirostrumFowler, 1940

Localidad-tipo: Contamana, Rio Ucayali, Peru

Documentacién primaria: UMSS 6351

Referencias complementarias: 22

Sturisoma sp. (SturisomaSwainson, 1838)

Documentacién primaria: UMSS 2697

Referencias complementarias: 10, 44

Familia Pimelodidae

Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, 1819)
Localidad-tipo: America del Sur, probablemente Brasil
Documentacién primaria: Doria et al. (2008)

Referencias complementarias: 13, 34, 41

Brachyplatystoma rousseauxii (Castelnau, 1855)

Localidad-tipo: Rio Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: Doria et al. (2008)

Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819)

Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: UMSS 8293

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 34, 41, 47

Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840)
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Localidad-tipo: Sin localidad

Documentacién primaria: UMSS 8271; UFRO-I 794

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 34, 41, 48

Hypophthalmus edentatus Spix & Agassiz 1829

Localidad-tipo: Rio de Brasil ecuatorial

Documentacién primaria: UMSS 8218

Referencias complementarias: 10

Hypophthalmus marginatus Valenciennes 1840

Localidad-tipo: Caiena, Suriname

Documentacién primaria: UMSS 6382; UFRO-I 798

Referencias complementarias: 10

Leiarius marmoratus (Gill, 1870)

Localidad-tipo: Rio Marafion o Rio Napo, cuenca del Rio Amazonas, Peru o Ecuador
Documentacién primaria: UMSS 2771

Referencias complementarias: 10, 22, 51 Megalonema amaxanthum Lundberg &
Dahdul, 2008 Localidad-tipo: Rio Tahuamanu, desde Boca Nareuda hasta abajo de
Cachuelita, 11°18'S, 68°44'0, Departamento de Pando, Bolivia

Documentacién primaria: UFRO-I 862

Megalonema sp. (Megalonema Eigenmann, 1912)

Documentacién primaria: UFRO-I 3317.

Phractocephalus hemioliopterus (Bloch & Schneider, 1801)

Localidad-tipo: Rio Maranhao, Brasil

Documentacién primaria: UFRO-I 761

Referencias complementarias: 10, 13, 17, 22, 34, 41

Pimelodidae sp.

Documentacién primaria: UFRO-I 3294

Observaciones: Citada como Pimelodidae gen. nov. sp. nov. en la coleccién UFRO
Pimelodina flavipinnis Steindachner, 1876

Localidad-tipo: Rio Amazonas, cerca del Estado de Para, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 5788

Referencias complementarias: 10, 22

Pimelodus cf. albicans (Valenciennes, 1840)

Localidad-tipo: Buenos Aires, Argentina

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Referencias complementarias: 40

Observaciones: P. albicans (Valenciennes, 1840) est4 restringida para el rio Parand en
Argentina segtin Eschmeyer & Fricke (Catalog of Fishes)

Pimelodus argenteus Perugia, 1891

Localidad-tipo: Rio de la Plata; Rio Parana, America del Sur

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Referencias complementarias: 40

Observaciones: P. argenteus Perugia, 1891 es restringida para el rio Parand en
Argentina y Brasil segtin Eschmeyer &. Fricke (Catalog of Fishes)

Pimelodus cf. blochii Valenciennes 1841

Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primaria: UMSS 0795; UFRO-I 765

Referencias complementarias: 10, 48

Pimelodus maculatus Lacépéde, 1801
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Localidad-tipo: Rio de La Plata, Buenos Aires, Argentina

Documentacién primaria: FAN-WCS (1994)

Observaciones: Especie restringida para las cuencas de los rios Sao Francisco, Paran4,
Uruguay e Paraguay segtin Shibatta & Bockmann in Buckup et al., 2007 y para los rios
Parand y Sao Francisco segtin Eschmeyer & Fricke (Catalog of Fishes)

Pimelodus cf. ornatusKner, 1858

Localidad-tipo: Suriname; Rio Negro y Cuiabd

Documentacién primaria: UMSS 3236

Referencias complementarias: 10, 33, 48

Pimelodus sp. (Pimelodus Lacépéde, 1803)

Documentacién primaria: UMSS 3233

Referencias complementarias: 10,13, 22, 40

Pinirampus pirinampu (Spix & Agassiz, 1829)

Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: UMSS 8287; UFRO-I 3334

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 34, 41

Platynematichthys notatus (Jardine & Schomburgk, 1841)

Localidad-tipo: Forte Sao Joaquim, Rio Branco, Brasil

Documentacién primaria: Ferraris (2007)

Referencias complementarias: 18, 51

Platysilurus mucosus (Vaillant, 1880)

Localidad-tipo: Calderon, cuenca alta del Rio Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: UFRO-I 856

Propimelodus sp. (Propimelodus Lundberg & Parisi, 2002)

Documentacién primaria: UFRO-I 857

Pseudoplatystoma punctifer Castelnau, 1855

Localidad-tipo: Rio Amazonas, Brasil

Documentacién primaria: UNMSS 5523

Referencias complementarias: 10, 12, 13, 17, 22, 33, 34, 41, 47, 50

Observaciones: Especie citada como P. fasciatum (Linnaeus, 1766) hasta la revisién
taxonémica del género Pseudoplatystoma de Buitrago-Sudrez & Burr (2007), sin
embargo ver Torrico et al. (2008)

Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840)

Localidad-tipo: Probablemente Brasil

Documentacién primaria: Doria et al. (2008)

Referencias complementarias: 10,12, 13, 34, 41, 47, 50, 51

Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801)

Localidad-tipo: Rio Maranhao, Brasil

Documentacién primaria: Littman (2007)

Referencias complementarias: 4, 10,13, 22, 34, 41, 48, 52

Sorubim maniradii Llttmann, Burr 8i Buitrago-Suarez, 2001

Localidad-tipo: Rio Yasuni, cuenca del Rio Napo, 0°59'06"S, 75°25'36"0, Ecuador
Documentacién primaria: Littmann (2007)

Referencias complementarias: 35

Sorubimichthys planiceps (Spix &Agassiz, 1829)

Localidad-tipo: Cuenca del Rio Amazonas, Solimoes, Rio Negro Documentacién
primaria: Especie identificada y relacionada por la UFRO, sin espécimen preservado
Zungaro zungaro (Humboldt, 1821)
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Localidad-tipo: Cerca a Tomependa, Cuenca del Rio Marafion, Rio Amazonas, Peru
Documentacién primaria: Santos, 1991 Referencias complementarias: 44

Familia Pseudopimelodidae

Batrochoglanis raninus (Valenciennes, 1840)

Localidad-tipo: Rio Mana, Giuana francesa

Documentacién primaria: Shibatta & Pavanelli (2005)

Referencias complementarias: 19, 51

Pseudopimelodus sp. (PseudopimelodusBleeker, 1858)

Documentacién primaria: UMSS 1243

Referencias complementarias: 33, 40

Observaciones: Citada con dos morfotipos diferentes en la coleccién UMSS
Familia Scoloplacidae

Scoloplax diera Bailey & Baskin, 1976

Localidad-tipo: Laguna del Rio Iténez, aprox. 400 m al S.0. del arroyo frente a Costa
Marques, Bolivia, 12°28.38'S, 64°16.59'0

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 6, 24, 41

Scoloplax distolothrix Schaefer, Weitzman & Britski, 1989

Localidad-tipo: Arroyo tributario del rio Batovi, cuenca alta del Rio Xingu, Brasil
Documentacién primaria: Rochaetal. (2008)

Scoloplax empousa Schaefer,Weitzman & Britski, 1989

Localidad-tipo: Rio Ivinheima, 70 km arriba de la confluencia con el Rio Parand y el
Rio dos Bandeirantes, Estado de Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Familia Trichomycteridae

Apomatoceros sp. (Apomatoceros Eigenmann, 1922)

Documentacién primaria: UMSS 3097

Referencias complementarias: 10

Homodiaetus sp. (Homodiaetus Eigenmann & Ward, 1907)

Documentacién primaria: UMSS 8110

Referencias complementarias: 10

Ttuglanis cf. amazonicus (Steindachner, 1882)

Localidad-tipo: Codajés, Estado de Amazonas (03°55'S 62°00'0), Brasil
Documentacién primaria: INPA 21826

Ituglanis sp. (Ituglanis Costa & Bockmann, 1993)

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Referencias complementarias: 40, 44

Ochmacanthus batrachostomus (Miranda Ribeiro, 1912)

Localidad-tipo: Rio Paraguay en Sao Luiz de C4ceres, Corumba, Mato

Grosso, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 0419

Ochmacanthus reinhardtii (Steindachner, 1882)

Localidad-tipo: Rio I¢4, Monte Alegre; lago Manacapuru, cuenca del Rio Amazonas,
Brasil.

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Parastegophilus maculatus (Steindachner, 1879)

Localidad-tipo: La Plata, Provincia de Buenos Aires, Argentina

Documentacién primaria: Camacho (2008)



Plectrochilus diabollcus (Myers, 1927)

Localidad-tipo: Iquitos, Peru

Documentacién primaria: UFRO-1 3337

Plectrochilus machadoi Miranda Ribeiro, 1917

Localidad-tipo: Rio Solimdes, Alto Amazonas

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Observaciones: Citada como Vandellia hasemani Eigenmann, 1918, sinénimo junior
de P. machadoi Miranda Ribeiro, 1917

Pseudostegophilus nemurus (Giinther, 1869)

Localidad-tipo: Cuenca alta del Rio Amazonas, Peru

Documentacién primaria: UFRO-I 3340

Stegophilus jnsidiosus Reinhardt, 1859

Localidad-tipo: Rio das Velhas, cuenca del Rio Sao Francisco system, Brasil.
Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Referencias complementarias: 40

Observaciones: Especie restringida para el Rio Sao Francisco segtin Eschmeyer &
Fricke (Catalog of Fishes) y segin Wosiacki y Pinna in Buckup et al. (2007)
Trichomycterus barbouri (Eigenmann, 1911)

Localidad-tipo: Rio Beni, Este de Bolivia

Documentacién primaria: UMSS 1241

Referencias complementarias: 33

Trichomycterus sp. (Trichomycterus Valenciennes, 1832)

Documentacién primaria: UMSS 0892

Referencias complementarias: 22, 33, 41, 40, 44

Vandellia sp. (Vandellia Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1846)
Documentacién primaria: Painter (1994)

ORDEN GYMNOTIFORMES

Familia Apteronotidae

Adontosternarchus balaenops (Cope, 1878)

Localidad-tipo: Pebas, abajo de la boca del rio Napo, Peru Documentacién primaria:
Albert (2001) Referencias complementarias: 52

Adontosternarchus clarkae Mago-Leccia, Lundberg & Baskin, 1985
Localidad-tipo: Rdpidos de Mavahate, Rio Negro, cerca de San Carlos, Rio Negro,
Venezuela

Documentacién primaria: UFRO-I 3432

Referencias complementarias: 10

Observaciones: Citada como Adontosternarchus sachsi (Peters, 1877) por Camacho
(2008)

Apteronotus bonapartii (Castelnau, 1855)

Localidad-tipo: Rio Ucayali, Peru

Documentacién primaria: UFRO-I 3301

Referencias complementarias: 33

Apteronotus sp. (Apteronotus Lacepéde, 1800)

Documentacién primaria: UMSS 4642

Referencias complementarias: 10

Parapteronotus hasemani (Ellis, 1913)

Localidad-tipo: Santarém, Par4, Brasil

Documentacién primaria: UFRO-I 843
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Referencias complementarias: 10

Parapteronotus sp. (Parapteronotus Albert, 2001)

Documentacién primaria: UMSS 4643

Pariosternarchus sp. (Pariosternarchus Albert & Crampton, 2006)
Documentacién primaria: UFRO-I 3332

Platyurosternarchus macrostomus (Giinther, 1870).

Localidad-tipo: Xeberos, Rio Marafion, cuenca del Rio Amazonas, Peru
Documentacién primaria: Albert, 2001

Sternarchella schotti (Steindachner, 1868)

Localidad-tipo: Barra del Rio Negro, Estado de Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: UFRO-I 3433

Sternarchogiton nattereri (Steindachner, 1868)

Localidad-tipo: Barra del Rio Negro, Estado de Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: UFRO-I 3351

Sternarchorhynchus cf. roseni Mago-Leccia, 1994

Localidad-tipo: Rio Apure en Jarina, cerca San Fernando de Apure, Cuenca del Rio
Orinoco, Apure, Venezuela

Documentacién primaria: UFRO-I 842

Familia Gymnotidae

Electrophorus electricus (Linnaeus, 1766)

Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primaria: Albert, 2001

Referencias complementarias: 10, 22

Gymnotus carapo Linnaeus, 1758

Localidad-tipo: America del Sur

Documentacién primaria: Albert (2001)

Referencias complementarias: 2, 3, 10, 13, 22, 26, 33, 34, 40, 41, 44, 47, 51, 52
Gymnotus coatesi La Monte, 1935.

Localidad-tipo: Rio Moju, tributario del Rio Amazonas cerca a Santarém, cerca a 2°
25'S, 54°10'0, Par4, Brasil

Documentacién primaria: Albert (2001)

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839)

Localidad-tipo: Rio de La Plata, Buenos Aires, Argentina

Documentacién primaria: Albert (2001)

Gymnotus pantanal Fernandez, Albert, Daniel-Silva, Lopes, Crompton & Almeida-
Toledo, 2005

Localidad-tipo: Cerca a Miranda, 20°11'78"S, 56°30'13"0, Rio Miranda, Estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil

Documentacién primaria: Fernandez et al. (2005)

Referencias complementarias: 14, 23

Familia Hypopomidae

Brachyhypopomus beebei (Schultz, 1944)

Localidad-tipo: Rio Caripe cerca a Caripito, Estado Monagas, Venezuela
Documentacién primaria: Petry/TNC, 2004

Brachyhypopomus brevirostris (Steindachner, 1868)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 2, 9, 41
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Brachyhypopomus pinnicaudatus (Hopkins, 1991)

Localidad-tipo: Grand Pripri, 3,5 km N.O. de Kourou, Guyana francesa
Documentacién primaria: Hopkins (1991)

Referencias complementarias: 2, 41

Brachyhypopomus sp. (Brachyhypopomus Mago-Leccia, 1949)
Documentacién primaria: INPA 21800

Referencias complementarias: 47

Hypopygus lepturus Hoedeman, 1962

Localidad-tipo: Rio Maroni, Suriname

Documentacién primaria: Albert (2001)

Referencias complementarias: 41, 51

Microsternarchus bilineatusFernandez-Yépez, 1968
Localidad-tipo: Rio San José, tributario del Rio Guariquito, S.0. de
Calabozo, Venezuela

Documentacién primaria: Albert (2001)

Steatogenys sp. (Steatogenys Boulenger, 1898)

Documentacién primaria: UMSS 5564 Referencias complementarias: 10 Familia
Ramphichthyidae

Gymnorhamphichthys hypostomus Ellis, 1912

Localidad-tipo: San Joaquin, Bolivia

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 2, 4, 9, 19, 51

Gymnorhamphichthys rosamariae Schwassmann, 1989
Localidad-tipo: Cuenca alta del Rio Negro en Rosa Maria, Estado de
Amazonas, 0.5°S, 64°0, Brasil

Documentacién primaria: Albert (2001)

Rhamphichthys marmoratus Castelnau, 1855

Localidad-tipo: Araguaia, Brasil

ocumentacién primaria: UFRO-I 840

Rhamphichthys rostratus (Linnaeus, 1766)

Localidad-tipo: America del Sur

Documentacién primaria: UMSS 8449; UFRO-I 835

Referencias complementarias: 10, 34, 41, 47

Familia Sternopygidae

Distocyclus conirostris (Eigenmann & Alien, 1942)

Localidad-tipo: Iquitos, Peru

Documentacién primaria: UFRO-I 836

Referencias complementarias: 47

Distocyclus sp. (Distocyclus Mago-Leccia, 1978)

Documentacién primaria: UMSS 2773

Eigenmannia humboldtii (Steindachner, 1878)

Localidad-tipo: Rio Magdalena, Colombia

Documentacién primaria: Sarmiento, 1998

Referencias complementarias: 10

Observaciones: Especie restringida al norte de America del Sur segin Eschmeyer 8c
Fricke (Catalog of fishes)

Eigenmannia limbata (Schreiner & Miranda Ribeiro, 1903)
Localidad-tipo: Amazonas, Brasil (probablemente cuenca del Rio Purus)



Documentacién primaria: INPA 21731

Eigenmannia macrops (Boulenger, 1897)

Localidad-tipo: Potaro River District, Guyana

Documentacién primaria: UFRO-I 821

Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1836).

Localidad-tipo: America del Sur

Documentacién primaria: Albert, 2001

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 33, 34, 40, 41, 44, 47, 48, 51, 52
Eigenmannia sp. (Eigenmannia Jordan & Evermann, 1896)

Documentacién primaria: UMSS 8344

Referencias complementarias: 10, 48

Observaciones: Citada con 3 morfotipos diferentes en la coleccién UMSS
Rhabdolichops eastwardi Lundberg & Mago-Leccia, 1986

Localidad-tipo: Canal del sur de la Isla Portuguesa, delta Amacuro, Venezuela
Documentacién primaria: UFRO-I 834

Rhabdolichops troscheli (Kaup, 1856)

Localidad-tipo: Guyana

Documentacién primaria: Correaetal. (2006)

Referencias complementarias: 2

Rhabdolichops sp. (Rhabdolichops Eigenmann & Alien, 1942)
Documentacién primaria: UMSS 5600

Referencias complementarias: 10

Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801).

Localidad-tipo: Brasil

Documentacién primaria: Crampton et al. (2004)

Referencias complementarias: 10, 13, 33, 34, 40, 41, 44, 47, 52

Sternopygus sp. (Sternopygus Miiller & Troschel, 1849)

Documentacién primaria: Albert (2001)

Referencias complementarias: 40, 52

ORDEN CYPRINODONTIFORMES

Familia Rivulidae

Aphyolebias claudiae Costa, 2003

Localidad-tipo: Laguna temporaria en el rio San Pablo, Cuenca del Rio Guaporé,
aprox. 15°37'S, 63”35'0, Departamento de Santa Cruz, Bolivia Documentacién
primaria: Localidad-tipo

Moema pepotei Costa, 1993

Localidad-tipo: Forte Principe da Beira, Cuenca del Rio Guaporé, Estado de Rondénia,
Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9

Neofundulus guaporensis Costa, 1988

Localidad-tipo: Forte Principe da Beira, Estado de Rondénia, Brasil
Documentacién primaria: Localida-bpo

Referencias complementarias: 9, 21, 44

Pterolebias longipinnis Garman, 1895

Localidad-tipo: Santarém, Cuenca del Rio Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: Lazara (2001)

Observaciones: Presente como sinénimo senior de Pterolebias bokermanni
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Travassos, 1955 descrita para el Rio Guajara-Mirim, cuenca del Rio Madeira, Guaporé
(ahora Rondénia), Brasil Rivulus beniensis Myers, 1927

Localidad-tipo: Ivon, Rio Beni, Bolivia

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Trigonectes macrophthalmus Costa, 1990

Localidad-tipo: Forte Principe da Beira, Estado de Ronddnia, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9

ORDEN BELONIFORMES

Familia Belonidae

Belonion apodion Collette, 1966

Localidad-tipo: Laguna 3 km S.0. Costa Marques, Rio Guaporé, Bolivia
Documentacién primaria: Localid-tipo

Referencias complementarias: 4, 15, 41

Potamorrhaphis eigenmanni Miranda Ribeiro, 1915

Localidad-tipo: C4ceres, Rio Jaurt en Porto Esperidiao, Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: UMSS 5201

Referencias complementarias: 10, 22, 41, 48, 47

Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843)

Localidad-tipo: Rio Padauiri, Guyana

Documentacién primaria: INPA 21831

ORDEN SYNBRANCHIFORMES

Familia Synbranchidae

Synbranchus madeirae Rosen & Rumney, 1972

Localidad-tipo: Rio Beni, Beni, Bolivia, 14°18'S, 67°23'0

Documentacién primaria: Rosen &Rummey (1972)

Referencias complementarias: 13, 22, 33, 34, 40, 41, 44,51 Observaciones: Citada en
13,22,33,34,40,41 y 44 como Synbranchus marmoratus Bloch, 1795, una especie
restringida a los ros costeros de las Guianas segin T. Roberts (comunicacién
personal)

Synbranchus sp. (Synbranchus Bloch, 1795)

Documentacién primaria: INPA 21825

ORDEN PERCIFORMES

Familia Cichlidae

Acaronia nassa (Heckel, 1840)

Localidad-tipo: Boca del Rio Juqula, Rio Guaporé, Estado de Mato

Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9,10, 41, 47, 48, 51, 52

Aequidens piagiozonatus Kullander, 1984

Localidad-tipo: Lagunas de la cuenca Piquiri-ltiquira, Itiquira, Estado

de Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Observaciones: Especie restringida a la cuenca Piquiri-Itiquira segun Buckup &
Teixeira in Buckup etal. (2007)

Aequidens tetramerus (Heckel, 1840)

Localidad-tipo: Rio Branco, Brasil

Documentacién primaria:.INPA 21737
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Referencias complementarias: 19, 41

Observaciones: Especie restringida a la cuenca del rio Branco segiin Buckup &
Teixeira in Buckup et al. (2007)

Aequidens viridis (Heckel, 1840)

Localidad-tipo: Estado de Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Ibarra &Stewart (1987)

Referencias complementarias: 9, 13, 34, 41, 48

Observaciones: también presente como sinénimo senior de Aequidens guaporensis
Haseman, 1911 descrita para Santo Antonio do Guaporé, Brasil

Aequidens sp. (Aequidens Eigenmann & Bray, 1894)

Documentacién primaria: UMSS 8228

Referencias complementarias: 10, 40, 44

Apistogramma cacatuoides Hoedeman, 1951

Localidad-tipo: Cuenca del Rio Amazonas, entre 69°0 y 71°0

Documentacién primaria: UFRO-1 3273

Apistogramma cf. eunotus Kullander, 1981

Localidad-tipo: Cerca de Pucallpa, cuenca del Rio Ucayali, Departamento de Loreto,
Peru

Documentacién primaria: UFRO-I 3298

Apistogramma linkei Koslowski, 1985

Localidad-tipo: Noroeste de Santa Cruz, cerca a 16°20'S, 68°25'0 y

16°15'S, 68°50'0, Bolivia

Documentacién primaria: FAN-WCS (1994)

Apistogramma inconspicua Kullander, 1983

Localidad-tipo: Pequefia laguna del Rio Candelaria, 16°00'S, 61°40'0, Departamento
de Santa Cruz, Bolivia

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9, 13, 34, 41

Apistogramma staecki Koslowski, 1985

Localidad-tipo: Sur de Trinidad, Bolivia, aprox 14°57'S, 64°51'0
Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Referencias complementarias: 22

Apistogramma taeniata (Giinther, 1862)

Localidad-tipo: Rio Cupai, 800 millas del mar, Brasil Documentacién primaria:
Schaefer (2000)

Referencias complementarias: 40, 44

Observaciones: Especie restringida a la cuenca del Rio Tapajés segtin Buckup &
Teixeira in Buckup etal. (2007)

Apistogramma trifasciata (Eigenmann & Kennedy, 1903)

Localidad-tipo: Arroyo Chagalalina, Paraguay

Documentacién primaria: Staeck & Schindler (2008)

Referencias complementarias: 9, 30, 41, 40, 44, 48,51 Observaciones: También
presente como sinénimo senior de Apistogramma maciliense (Haseman, 1911)
descrita para Santo Antonio do Guaporé, Amazonas, Brasil y Apistogramma
trifasciatum haraldschultzi Meinken 1960 descrita para Mato Grosso, Brasil
Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840)

Localidad-tipo: Rio Paraguay, Villa Maria y Caigara, Rio Guaporé cerca a Mato Grosso,

Rio Negro, Rio Branco, America del Sur
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Documentacién primaria: Localidade-tipo

Referencias complementarias: 4, 9, 10,13, 33, 34, 41, 47, 51, 52
Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831)

Localidad-tipo: Ocedno Atlantico [errado]

Documentacién primaria: LIMSS 5521

Referencias complementarias: 10, 40, 44

Biotodoma cupido (Heckel, 1840)

Localidad-tipo: Rio Negro y Rio Guaporé, Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9, 10, 13, 19, 20, 34, 36, 41, 47, 48, 51, 52
Bujurquina vittata (Heckel, 1840)

Localidad-tipo: Cuiabd, Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Observaciones: Citada comoAequidens vitatus

Chaetobranchopsis orbicularis (Steindachner, 1875)

Localidad-tipo: Rio Amazonas en [Belém] Par4, Brasil

Documentacién primaria: UMSS 8241

Referencias complementarias: 10, 13, 34, 41

Chaetobranchus flavescensHeckel, 1840

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Estado de Mato Grosso, Brasil
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 10, 13, 18, 19, 20, 34, 41, 47, 48, 51, 52
Cichla pieiozona Kullander &Ferreira, 2006

Localidad-tipo: Rio Alegre, tributario del Rio Guaporé, aprox. 30 km de Vila Bela de la
Santissima Trindade, Estado de Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9,10,11,13, 22, 32, 33, 34, 41, 48, 52
Observaciones: Citada como C. monoculus Spix & Agassiz, 1831 antes

de la descripcién de C. pleiozona por Kullander &Ferreira (2006)
Cichlasoma boliviense Kullander, 1983

Localidad-tipo: Rio Urugaita, tributario del Rio Quizer, 13 km al Sur de San Xavier, R.
cuenca del rio Guaporé, Deptartamento de Santa Cruz, Bolivia
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9,10, 13, 22, 34, 41, 47, 48, 51, 52
Crenicara latruncularium Kullander & Staeck, 1990

Localidad-tipo: Arroyo del 13, estarda Palheta, Guajard-Mirim, cuenca del Rio
Mamoré, Ronddnia, Brasil

Documentacién primaria: Lépez-Fernandez et al. (2005)

Referencias complementarias: 9,41, 47

Crenicara punctulatum (Giinther, 1863)

Localidad-tipo: Rio Essequibo, Guyana

Documentacién primaria: Lépez-Fernandezetal. (2005)

Referencias complementarias: 48

Crenicichla adspersa Heckel, 1840

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 9, 18, 41, 42, 51

Observaciones: También citada como Crenicichla funebris Heckel, 1840 descrita para
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el Rio Guaporé, Mato Grosso, Brasil y sinénimo junior de C, adspersaHeckel, 1840
Crenicichla johanna Heckel, 1840

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9,13,19, 34, 41, 47, 51

Crenicichla lepidota Heckel, 1840

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9, 10, 13, 18, 34, 40, 41, 44, 47, 48, 52

Crenicichla marmorata Pellegrin, 1904

Localidad-tipo: Amazonas

Documentacién primaria: Buckup & Teixeira in Buckup et al. (2007)

Crenicichla cf. reganiPloeg, 1989

Localidad-tipo: Cachuela Porteira, Rio Trombetas, Par4, Brasil

Documentacién primaria: UFRO-I 775

Observaciones: C. regani Ploeg, 1989 restringida a la cuenca del Rio Trombetas segun
Buckup & Teixeira in Buckup et al. (2007)

Crenicichla santosi Ploeg, 1991

Localidad-tipo: Rio Urupa, Jiparand, cuenca del Rio Madeira, Ronddnia, Brasil
Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Referencias complementarias: 51 Crenicichla saxatilis (Linnaeus, 1758) Localidad-
tipo: Suriname

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Observaciones: Especie restringida a los Rios del norte de la America del Sur, entre
Guyana y Venezuela segiin Eschmeyer & Fricke(Catalog of Fishes)

Crenicichla semicincta Steindachner, 1892

localidad-tipo: Cuenca alta del Chaparé en el Puerto de San Mateo,

Provincia Yaracares, Bolivia

Documentacién primaria: Petry/TNC (2004)

Crenicichla sp. (Crenicichla Heckel, 1840)

Documentacién primaria: UMSS 5508

Referencias complementarias: 13, 22, 33, 34

Geophagus megasema Heckel, 1840

Localidad-tipo: Juquid, Rio Guaporé, Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 10,13, 34, 36, 41, 52

Observaciones: Citada como Geophagus surinamensis (Bloch, 1791) en 19y 41, en
cambio, ésta especie estd restringida para la cuenca del Tocantins en Brasil y cuencas
del Suriname segtin Buckup & Teixeira in Buckup etal. (2007)

Geophagus proximus (Castelnau, 1855)

Localidad-tipo: Rio Ucayali, Misién Saraycu, Peru

Documentacién primaria: UFRO-I 753

Gymnogeophagus baizanii (Perugia, 1891)

Localidad-tipo: Rio Paraguay, Villa Maria, Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Staeck (2006)

Heros spurius Heckel, 1840

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo



Referencias complementarias: 4, 9, 19, 28, 41, 47, 51

Observaciones: Citada como H. modestus Heckel, 1840 y H. coryphaeus Heckel, 1840,
ambos sindénimos juniores de H. spurius Heckel, 1840 y descritas para el Rio Guaporé
(1ténez), Mato Grosso, Brasil. También citada como Heros appendiculatus (Castelnau
1855), sinénimo junior de H. efasciatus Heckel, 1840, una especie restringida a los
Rios Amazonas y Solimoes segtin Graga, 2008

Heros sp. (HerosHeckel, 1840)

Documentacién primaria: UMSS 5509

Referencias complementarias: 10, 13, 34

Laetacara dorsigera (Heckel, 1840)

Localidad-tipo: Villa Maria, Rio Paraguay, América del Sur

Documentacién primaria: Staeck & Schindler (2007)

Referencias complementarias: 39, 41

Laetacara sp. (Laetacara Kullander, 1986)

Documentacién primaria: UFRO-I 3284

Mesonauta festivus (Heckel, 1840)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9, 10, 11, 13, 19, 22, 28, 33, 34, 36, 41, 47, 51
Mesonauta insignis (Heckel, 1840)

Localidad-tipo: Marabitanos, Rio Negro, Estado de Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Observaciones: Especie restringida a las cuenca del Rio Negro y del Orinoco segtin
Buckup & Teixeira in Buckup et al. (2007)

Mikrogeophagus altispinosus (Haseman, 1911)

Localidad-tipo: Rio Mamoré, abajo de la boca del Rio Guaporé, San Joaquin, Bolivia
Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9, 10, 13, 30, 34, 41, 47, 52

Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)

Localidad-tipo: Boca del Rio Negro, cuenca del Rio Amazonas, Brasil
Documentacién primaria: INPA 21755

Referencias complementarias: 33, 47, 51

Satanoperca pappaterra (Heckel, 1840)

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo

Referencias complementarias: 4, 9,13,18, 34, 36, 41, 52

Satanoperca sp. (Satanoperca Giinther, 1862)

Documentacién primaria: UMSS 6286; UFRO-I 756

Referencias complementarias: 10, 22, 48

Familia Gobiidae

Microphilypnus sp. (MicrophilypnusMyers, 1927)

Documentacién primaria: Thackeretai. (2006)

Familia Sciaenidae

Pachypops trifilis (Miiller & Troschel, 1849)

Localidad-tipo: Guyana

Documentacién primaria: Casatti (2002)

Referencias complementarias: 10,18, 52

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840).
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Localidad-tipo: Rio Negro y Rio Branco, America del Sur

Documentacién primaria: Casatti (2005)

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 34, 41, 47, 48, 51, 52

ORDEN PLEURONECTIFORMES

Familia Achiridae Hypoclinemus mentalis (Giinther, 1862) Localidad-tipo: Rio Capin,
Estado de Para, Brasil

Documentacién primaria: INPA 21684

Referencias complementarias: 10, 41, 48, 52

Observaciones: Corresponde probablemente a las citas de Achirus Lacépéde, 1802 y
Achirus achirus (Linnaeus, 1758), un género y una especie restringidas a las aguas
salobres segtin el Cat4logo dos Peixes Marinhos e de Agua Doce do Brasil, Buckup &
Menezes (2003)

Cuadro 2: LISTA SECUNDARLA DE LAS ESPECIES DE PECES DE LA CUENCA ITENEZ (BRASLL-BOLLVIA)
CON REZISTROS DUDOSOS PRESENTES EN LA LITERATURA. LAS CITACIONES MARCADAS CON * TIENEN
POR LO MENOS UN EJEMPLAR DEPOSITADO EN UNA COLECCION CIENTIfiCA. EN LA LISTA, SE RESPETAN
LOS NOMBRES DE LOS Ri0S COMO SON CITADOS EN LAS REFERENCIAS ORIZINALES. ITENEZ ES
DENOMINADO COMO GUAPORE EN BRASIL.

ORDEN CLUPEIFORMES

Familia Engraulidae

Engraulidae sp.*

Documentacién primaria: UMSS 5586

Referencias complementarias: 10, 13, 23, 52

ORDEN CHARACIFORMES

Familia Characidae: Aphyocharacinae

Aphyocharax dentatus* Eigenmann & Kennedy, 1903

Localidad-tipo: Laguna del Rio Paraguay, Asuncién, Paraguay

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Observaciones: Especie restringida para la cuenca Parana-Paraguay segiin Souza-
Lima (2003)

Aphyocharax sp.* (Aphyocharax Giinther, 1868)

Documentacién primaria: UMSS 0784

Observaciones: Probablemente también es el caso de las citas de Aphyocharax agassizii
(Steindachner, 1882) por 22 y 33 segtn F. Lima (comm. per)

Familia Characidae: Bryconinae

Brycon orbignyanus* (Valenciennes, 1850)

Localidad-tipo: Buenos Aires, Argentina

Documentacién primaria: Afies Hervas (2006)

Observaciones: Sinonimia de Brycon melanoxanthus Kner (ex Heckel), 1860 descrita en
el Rio Guaporé

Brycon sp.* (Brycon Miiller & Troschel, 1844)

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Familia Characidae: Characinae

Acestrocephalus sardina (Fowler, 1913).

Localidad-tipo: Rio Madeira, aprox. 200 mi. en el este de 62°20'0, Brasil
Documentacién primaria: Petry/TNC (2004)

Charax gibbosus* (Linnaeus, 1758)



Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primaria: UMSS 8230

Referencias complementarias: 10, 13, 26, 34, 40, 44,47 Observaciones: especie
restringida para la cuenca del Essequibo y rios costeros de Surimane y Guyana segun
Eschmeyer & Fricke (Catalog of fishes)

Charax metae* Eigenmann, 1922

Localidad-tipo: Barrigdn, Rio Meta, Cuenca del Orinoco, Colombia

Documentacién primaria: UMSS 2615

Observaciones: especie restringida para la cuenca del Rio Meta, Colombia, segiin
Eschmeyer & Fricke (Catalog of fishes)

Charax sp.* (Charax Scopoli, 1777)

Documentacién primaria: UMSS 3103; INPA 21754

Referencias complementarias: 10, 33, 40, 44

Familia Characidae: Cheirodontinae

Aphyocheirodon hemigrammus* Eigenmann, 1915

Localidad-tipo: Jacquara, Estado de Minas Gerais, Brasil

Documentacién primaria: Lasso (2001)

Referencias complementarias: 22

Observaciones: Especie restringida para la cuenca alta del Rio Parand segiin
Malabarba in Buckup et al. (2007)

Cheirodon cf. interruptus* (Jenyns, 1842)

Localidad-tipo: Laguna del Diario, 34°54'S, 55°00'0, en Maldonado, Uruguay
Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Referencias complementarias: 40

Observaciones: Citada como Cheirodon cf. leuciscus Ahi, 1936, C. leuciscus siendo
sinénimo junior de C. interruptus. C. interruptus esta restringido para la cuenca del Rio
Uruguay segtin Malabarba in Buckup et al. (2007)

Serrapinnus micropterus* (Eigenmann, 1907)

Localidad-tipo: Santarém, Par4, Brasil

Documentacién primaria: Afiez hiervas (2006)

Observaciones: Sinénimo sénior de Cheirodon madeira Eigenmann, 1915 descrito de
San Joaquin, Bolivia

Serrapinnus cf. piaba* (Liitken, 1875) Localidad-tipo: Rio das Velhas, Estado de
Minas Gerais, Brasil Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Referencias complementarias: 40

Observaciones: Cheirodon piaba es restringida para el Rio Sao Francisco y rios del
Nordeste de Brasil segiin Malabarba in Buckup et al. (2007), ademas de la cuenca alta
del Rio Parand en Brasil e Agentina segin Eschmeyer & Fricke (Catalog of fishes)
Piabucus sp.* (Piabucus Oken, 1817)

Documentacién primaria: UMSS 8462

Observaciones: Segtin F. Lima (com. pers.) es probablementeP. melanostomus
Familia Characidae: Iguanodectinae

Piabucus caudomaculatus Vari, 1977

Localidad-tipo: Rio Matucare arriba de la confluencia con el Rio Mamoré en Puerto
Siles, 12°49'N, 65°04'0, Depto. del Beni, Bolivia

Documentacién primaria: Lasso (2001)

Familia Characidae: Serrasalminae

[Serrasalmidae segtin Mirande, 2009]
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Myloplus fiete (Eigenmann & Norris, 1900)

Localidad-tipo: Piracicaba, Sao Paulo, Brasil.

Documentacién primaria: Lauzanne, Loubens & Le Guennec, 1991.

Familia Characidae: Generos incertae sedis

[Clasificacién seglin Mirande, 2009, ordenado por orden alfabético de los nuevos
taxones:

Alestidae: Chalceus

Characidae:Astyanacinus, Psellogrammus

Characidae: Aphyoditinae:Microschemobrycon, Parecbasis

Characidae: Astyanax clade: Astyanax, Ctenobrycon, Markiana

Characidae: Bryconops clade: Bryconops

Characidae: Hemigrammus clade:Deuterodon, Hemigrammus,

Hyphessobrycon, Moenkhausia, Thayeria

Characidae: Jupiaba clade: Jupiaba

Characidae: Salmininae: Salminus

Characidae:Stethaprioninae: Gymnocorymbus

Characidae: Stevardiinae: Bryconamericus, Creagrutus, Hemibrycon,

Knodus]

Astyanax abramis* (Jenyns, 1842)

Localidad-tipo: Rio Paran4, arriba de Rosario, Argentina

Documentacién primaria: UMSS 5562

Referencias complementarias: 10, 26, 40, 44

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Rio Parana segtin Lima et al. in
Buckup et al. (2007)

Astyanax cf. correntinus (Holmberg, 1891)

Localidad-tipo: Corrientes, Rio Parand, Argentina

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Observaciones: Citada como Ctenobrycon cf.correntinus. especie

restringida para el rio Parand River, en Perichdn, cerca a Corrientes, Argentina
seglin Eschmeyer & Fricke (Catalog of fishes)

Astyanax daguae Eigenmann, 1913

Localidad-tipo: Cérdova, Colombia

Documentacién primaria: Lauzanne et al. (1991)

Observaciones: Especie restringida para Colombia segtin Eschmeyer & Fricke (Catalog
of fishes)

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)

Localidad-tipo: Rios de Brasil

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Rio Sao Francisco, Brasil segun
Lima et al. in Buckup et al. (2007)

Bryconops sp. (Bryconops Kner, 1858)

Documentacién primaria: UMSS 8365

Bryconops affinis* (Giinther, 1864)

Localidad-tipo: Guyana

Documentacién primaria: UMSS 5783

Referencias complementarias: 10

Observaciones: Especie restringida para los rios costeros del Escudo Guianense segiin
Eschmeyer & Fricke (Catalog of fishes)
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Bryconops melanurus* (Bloch, 1794)

Localidad-tipo: Suriname

Documentacién primaria: Chernoff et al. (2000)

Referencias complementarias: 10, 34, 47, 48

Observaciones: Especie restringida para los rios costeros del escudo

guianense segiin Eschmeyer & Fricke (Catalog of fishes)

Hemigrammus marginatus Ellis, 1911

Localidad-tipo: Queimadas, Rio Itapicurd, Estado de la Bahia, Brasil Documentacién
primaria: Petry/ TNC (2004)

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Rio Sao Francisco, rios del
noreste del Brasil y alta cuenca del Paran4 segin Lima et al. in Buckup et al. (2007).
Segun F. Lima (comunicacién personal), la mayoria de las citas de Hemigrammus
marginatus Ellis, 1911 en la Amazonia se refieren a Hyphessobrycon diancistrus
(Weftzman, 1977).

Hemigrammus cf. maxillaris (Fowler, 1932)

Localidad-tipo: Descalvados, Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Observaciones: Citado como Hyphessobryconcf. maxillaris

Hemigrammus rhodostomus Ahl, 1924

Localidad-tipo: Para, Brasil

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Observaciones: Especie restringida para la region de Belém y Isla de Marajé, Para,
Brasil segun F. Lima (comunicacién personal)

Thayeria boehlkei* Weitzman, 1957

Localidad-tipo: Sin localidad Documentacién primaria: Lauzanne et al. (1991)
Referencias complementarias: 13, 41, 48,51 Observaciones: Specie restringida para
las cuencas de los Rios Tapajés, Xingu y Araguaia, Brasil, segtin Lima et al. in Buckup
et al. (2007). Segtin F. Lima (comm. pers.) existen dos especies sin describir en el Rio
Iténez (Guaporé).

Thayeria obliqua* Eigenmann, 1908

Localidad-tipo: Obidos, Brasil

Documentacién primaria: Fuentes Rojas & Rumiz (2008)

Referencias complementarias: 41

Observaciones: Segtn F. Lima (comm. pers.) existen dos especies sin describir en el
Rio Iténez (Guaporé).

Familia Cynodontidae

Roestes ogilviei* (Fowler, 1914)

Localidad-tipo: Rio Rupununi, Guyana

Documentacién primaria: UMSS 5830

Referencias complementarias: 10

Familia Erythrinidae

Hoplias brasiliensis* (Spix & Agassiz, 1829)

Localidad-tipo: Rio Paraguagu, Estado de Bahia, Brasil

Documentacién primaria: Petry/TNC (2004)

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Rio Paraguacu segiin Oyakawa
& Netto-Ferreira in Buckup et al. (2007), hasta la cuenca del rio Jiquitinhonha segtin
Oyakawa & Mattox (2009)

Familia Gasteropelecidae
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Casteropelecus maculatus Steindachner, 1879

Localidad-tipo: Rio Mamoni cerca de Chepo, Panama

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Observaciones: Especie restringida para Panama y norte de Colombia segiin
Eschmeyer & Fricke (Catalog of Fishes).

Familia Lebiasinidae

Nannostomus sp. (Nannostomus Giinther, 1872)

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

ORDEN SILURIFORMES

Familia Auchenipteridae

Ageneiosus sp.* [Ageneiosus Lacépéde, 1803)

Documentacién primaria: UMSS 8252

Referencias complementarias: 10, 13, 22, 34

Observaciones: Citada com tres morfotipos diferentes en la coleccién UMSS
Auchenipterichthys sp.* (Auchenipterichthys Bleeker, 1862)

Documentacién primaria: UMSS 5799

Referencias complementarias: 10

Auchenipterus sp.* [Auchenipterus Valenciennes, 1840)

Documentacién primaria: UMSS 8189

Referencias complementarias: 10, 40, 44, 47

Auchenipterichthys coracoideus (Eigenmann & Alien, 1942)

Localidad-tipo: Iquitos, Cuenca alta del Rio Amazonas, Peru

Documentacién primaria: Petry/ TNC (2004)

Parauchenipterus striatulus (Steindachner, 1876)

Localidad-tipo: Rio Parahyba en Campos [21°45'S, 41°18'0], Rio Doce en Linhares y
Rio Mucuri, sureste de Brasil

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Observaciones: Citada como Trachychorystis striatulus. Especie restringida a las
cuencas costeras del este de Brasil segin Akama & Sarmento-Soares in Buckup et al.
(2007), y en los rios del sureste de Brasil hasta la cuenca del rio Parand segtin
Eschmeyer & Fricke (Catalog of Fishes)

Trachelyopterus sp.* (Trachelyopterus Valenciennes, 1840)

Documentacién primaria: UMSS 8361

Familia Callichthyidae

Corydoras sp.* (Corydoras Lacepéde, 1803)

Documentacién primaria: UMSS 0796

Referencias complementarias: 13, 22, 33, 34, 40, 44, 47, 48

Observaciones: Citada con 2 morfotipos diferentes en la coleccién UMSS
Corydoras xinguensis Nijssen, 1972

Localidad-tipo: Arroyo Suia Missu, tributario del Rio Xingu, cerca Posto Diauarum,
aprox. 11°15'S, 53°00'0, Estado de Mato Grosso, Brasil Documentacién primaria:
Schaefer (2000)

Observaciones: Especie restringida para la cuenca del Rio Xingu, Brasil, segun Britto
in Buckupetal. (2007)

Familia Doradidae

Doradidae sp.

Documentacién primaria: Camacho (2008)

Amblydoras sp.* (Amblydoras Bleeker, 1862)
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Documentacién primaria: UMSS 6529

Referencias complementarias: 10

Opsodoras sp.* (Opsodoras Eigenmann, 1925)

Documentacién primaria: UMSS 3217

Referencias complementarias: 10, 13, 34, 41

Trachydoras sp.* (TrachydorasEigenmann, 1925)

Documentacién primaria: UMSS 8229

Farlowella sp.* (Farlowella Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Documentacién primaria: UMSS 3021 Referencias complementarias: 10
Hypophthalmus sp.* (Hypophthalmus Cuvier, 1829)

Documentacién primaria: UMSS 5547

Wertheimeria sp. (Wertheimeria Steindachner, 1877)

Documentacién primaria: Lasso (2001)

Observaciones: W. maculata (Steindachner, 1877), Ginic4 especie del género, estd
restringida a la cuenca del Rio Jaequitinhonha, Brasil, segin Ferraris (2007)
Familia Heptapteridae

Heptapterus sp. (Heptapterus Bleeker, 1858)

Documentacién primaria: Lasso (2001)

Familia Loricariidae: Hypostominae

Hypostomus punctatus Valenciennes, 1840

Localidad-tipo: Rio de Janeiro, Brasil

Documentacién primarla: Rebolledo Garin (2002)

Observaciones: Especie restringida para los rios del sureste de Brasil segtin Carvalho
& Bockmann in Buckup et al. (2007) y para el rio de La Plata segin Eschmeyer &
Fricke (Catalog of Fishes)

Familia Pimelodidae

Steindachneridion sp. (Steindachneridion Eigenmann & Eigenmann, 1919)
Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Observaciones: Las especies del género Steindachneridion Eigenmann & Elgeinmann
estan restringidas a los rios de sureste de Brasil segiin Eschmeyer & Fricke (Catalog
of Fishes).

Familia Trichomycteridae

Ochmacanthus sp. (Ochmacanthus Eigenmann, 1912)

Documentacién primaria: Lauzanne et al. (1991)

Observaciones: Probablemente se trata de Ochmacantus batracostoma (comm. pers
Marianna Arraya).

ORDEN GYMNOTIFORMES

Familia Hypopomidae

Hypopomus artedi (Kaup, 1856)

Localidad-tipo: Rio La Mana, Guyana francesa

Documentacién primaria: FAN-WCS (1994)

Familia Ramphichthyidae

Rhamphichthys sp.* (Rhamphichthys Miiller &Troschel, 1849)
Documentacién primaria: UMSS 6469

Chaetobranchus sp.* (Chaetobranchus Heckel, 1840)

Documentacién primaria: UMSS 5577

Referencias complementarias: 10

Crenicara sp.* (Crenicara Steindachner, 1875)
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Documentacién primaria: UMSS 8452

Referencias complementarias: 10, 34

ORDEN CYPRINODONTIFORMES

Familia Anablepidae

Jenynsia sp. (Jenynsia Giinther, 1866)

Documentacién primaria: UMSS 1223

Observaciones: la occurrencla més setentrional conocida para el género es debajo de
latitud 20° S, en el Rio de Janeiro y en el norte de Argentina/Paraguay segun F. Lima
(comm. pers.)

ORDEN BELONIFORMES

Familia Belonidae

Potamorrhaphis sp. (Potamorrhaphis Giinther, 1866)

Documentacién primaria: Lauzanne et al. (1991)

ORDEN PERCIFORMES

Familia Cichlidae

Aequidens pulcher (Gill, 1858)

Localidad-tipo: Trinidad Island

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Observaciones: Citada como Aequidens pulcrans. A. pulcher (Gill, 1858) restringida a las
islas Trinidad y Tobago segtin Eschmeyer & Fricke (Catalog of fishes)

Cichlasoma bimaculatum (Linnaeus, 1758)

Localidad-tipo: "M. Mediterraneo"

Documentacién primaria: Schaefer (2000)

Observaciones: Especie restringida a la cuenca del Rio Branco, Brasil, Rio Caroni,
Venezuela y rios costeros del escudo de las Guianas segiin Buckup & Teixeira in
Buckup et al. (2007)

Cichlasoma cf. portalegrense (Hensel, 1870)

Localidad-tipo: Porto Alegre, Brasil

Documentacién primaria: Rebolledo Garin (2002)

Observaciones: Citada como Aequidens cf. portalegrensis. C. portalegrense (Hensel, 1870)
restringida a los rios del Estado de Rio Grande do Sul, Brasil, segiin Eschmeyer &
Fricke (Catalog of Fishes) y a la Laguna dos Patos y Laguna de Tamandai segin
Buckup & Texeira in Buckup et al. (2007).

Cichlasoma sanctifranciscenseKullander, 1983

Localidad-tipo: Laguna Viana, Rio Sao Francisco, Bahia, Brasil

Documentacién primaria: Schaefer (2000) Observaciones: Especie restringida a la
cuenca del Rio Sao Francisco segin Buckup & Teixeira in Buckup et al. (2007) Krobia
cf. itanyi (Puyo, 1943)

Localidad-tipo: Rio Maroni, Districto de Maroni, Suriname Documentacién primaria:
Rebolledo Garin (2002)

Observaciones: Citada como Aequidens cf. itanyi. K. Itanyi (Puyo,

1943), estd restringida a la cuenca del Rio Maroni en Guyana francesa y Suriname
seglin Eschmeyer & Fricke (Catalog of Fishes).

Especie inquirenda en Cichlidae

Acara margaritaHeckel, 1840

Localidad-tipo: Rio Guaporé, Estado de Mato Grosso, Brasil

Documentacién primaria: Localidad-tipo
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RESUMENES

Se presenta una lista de los peces de la cuenca Iténez elaborada en base a descripciones
taxondémicas originales, registros bibliogréficos y estudios recientes de investigadores de Brasil y
Bolivia. Las especies fueron seleccionadas considerando cinco criterios de acuerdo con la
confiabilidad de la fuente de referencia. Las citas de los taxones fueron acompafiadas por
observaciones vinculadas a su nomenclatura, distribucién geografica conocida y su registro para
la cuenca Iténez. En total, 619 taxones de peces estan citadas en la literatura. De estas, 556
especies fueron reconocidas como vélidas y 63 tienen identificacién incompleta o representan
identificaciones dudosas debido a la incompatibilidad entre su drea de distribucién conocida y su

presencia en la cuenca del rio Iténez.

E apresentada urna lista de espécies de peixes da bacia Iténez”, elaborada com base em descrigées
originais para a mesma, registros bibliograficos e estudos recentes realizados por pesquisadores
do Brasil e Bolivia. As espécies foram selecionadas considerando cinco critérios relacionados a
veracidade de sua fonte de referencia. As citages dos tdxons foram acompanhadas por
observagdes vinculadas 4 nomenclatura, a distribuigao conhecida do tixon e ao seu registro na
bacia Iténez. Um total de 619 espécies de peixes foram registradas. Destas, 556 espécies foram
identificadas como vélidas e 63 tidxons foram indicados com identificagao incerta ou foram
consideradas duvidosas devido as divergencias entre a distribuigao geografica conhecida para os
taxons na literatura recente e seu registro na bacia Iténez.

* Iténez e denominado rio Guaporé no Brasil.

A check list of the fish species of the Iténez” river basin was compiled on the basis of original
species descriptions, main references and recent studies by Bolivian and Brazilian researchers.
The species list was based on five criteria ordered according to the reliability of the reference.
The citations of taxa were followed by notes on the nomenclature or the divergences between the
generally accepted distribution of each taxon and its ocurrence in the Iténez river basin. In total,
619 fish species were recorded in the literature. Of these, 556 species were categorized as valid.
Sixty three citations were considered doubtful due to uncertain identification or incompatibility
between their original known geographical distribution range and their records in the Iténez
river basin.

* The Iténez river is known as Guaporé river in Brasil.
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Composicion de la comunidad de
peces en la cuenca del rio Iténez
(Bolivia)

Composi¢do das comunidades na bacia do rio Iténez (Bolivia)
Fish community composition in the Iténez river basin (Bolivia)

Marc Pouilly y Jimena Camacho

METYNNIS SP.

INTRODUCCION

La estructura de las comunidades de peces y la existencia de pardmetros que determinan
la distribucién y abundancia de las especies han sido objeto de discusién e investigacién
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para muchos ec6logos, debido a las diferencias encontradas en la regulacién de las
comunidades por procesos ecoldgicos locales y regionales (Angermeier & Winston, 1998).
Actualmente, se considera que la estructura de las comunidades esta influenciada por
factores bidticos y abidticos que actiian a diferentes escalas temporales y espaciales, las
cuales son vistas como filtros jerarquicos controlando la presencia y abundancia de las
especies (Tonn et al., 1990; Jackson et al., 2001).

Estos procesos que controlan la estructura de las comunidades de peces se han
esclarecido con el uso de modelos conceptuales (Tonn et al, 1990; Rodriguez & Lewis,
1997), que explican la relacién entre la estructura de las comunidades y las variables
abiéticas, la interaccién entre especies y los eventos biogeograficos. Uno de los modelos
es el del Habitat Templet (Townsend & Hildrew, 1994), que indica que la distribucién de
las especies esta relacionada a ciertas estrategias o rasgos de vida condicionados por los
diferentes tipos de hdbitat. El modelo de Piscivoria-Transparencia-Morfometria (PTM),
originalmente desarrollado para las lagunas de inundacién del rio Orinoco (Venezuela),
predice los efectos de la transparencia sobre la distribucién y abundancia de las especies y
explica que estdn estrechamente relacionados con la funcién 6ptica de los peces,
observindose predominio de peces con adaptaciones sensoriales en ambientes turbios,
mientras que los peces orientados visualmente predominan en aguas claras (Rodriguez &
Lewis, 1997). Estos resultados son confirmados por Tejerina-Garro et al. (1998) para las
lagunas del rio Araguaia (Brasil) y por Pouilly & Rodriguez (2004) para las lagunas del rio
Mamoré (Bolivia).

Debido a sus caracteristicas geoldgicas, climaticas e hidroldgicas, la cuenca del Amazonas
estd integrada por tres tipos de aguas (blancas, claras y negras), que se diferencian por su
calidad fisicoquimica (Furch, 1997), permitiendo el desarrollo de una gran diversidad de
hébitats, los cuales son de vital importancia para mantener la diversidad y el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos (Henderson & Crampton, 1997). En la
Amazonia boliviana, debido a la alta variabilidad quimica de sus ecosistemas acudticos,
éstos no se ajustan a la clasificacién tradicional de los rios amazénicos (Maidonado et al,
2007), lo que dificulta el entendimiento de la importancia de los factores ambientales
sobre la estructura de las comunidades de peces, y la forma en que interactiian para
explicar la distribucién de las especies.

En Bolivia, los trabajos sobre la distribucién de peces son todavia escasos y se resumen a
listados taxondémicos como los de Lauzanne et al. (1991), Rebolledo (1993), Sarmiento
(1998) y Van Damme & Carvajal (2005). Unos de los trabajos pioneros que relacionan la
estructura de las comunidades de peces y las variables ambientales es el de Pouilly et al.
(2004) en el rio Mamoré y, posteriormente, el de Maldonado et al. (2007) que realizaron
una caracterizacién hidroquimica de los rios amazédnicos bolivianos en tierras bajas.

El presente trabajo describe las diferencias de riqueza, composicién especifica,
abundancia y biomasa de las comunidades de peces en seis subcuencas del rio Iténez en
Bolivia, con el propdsito de establecer que las diferencias observadas no son aleatorias y
que se pueden explicar por factores actuando a diferentes niveles espaciales como: 1) el
tipo de agua que permite diferenciar las cuencas de aguas turbias o transparentes, y 2) el
tipo de habitat (rio, laguna o bahfa) que dentro de una cuenca ofrece diferentes
condiciones ambientales. Los resultados obtenidos permiten también testear la hipdtesis
del PTM (Rodriguez & Lewis, 1997) sobre la influencia de la transparencia para explicar
las variaciones locales de abundancia relativa de los érdenes de peces.
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METODOS

Area de estudio

La cuenca del Iténez se ubica en el encuentro de dos unidades fisiograficas y litolégicas
diferentes: una es la Llanura Beniana formada por sedimentos cuaternarios aluviales
como grava, arenas y arcillas, y la otra corresponde al Escudo Brasilero Precambrico,
formado por afloramientos de rocas pluténicas antiguas. En la llanura los rios drenan
generalmente aguas cargadas de sélidos en suspensién y poco transparentes, al contrario
las aguas provenientes del Escudo presentan bajos contenidos de sélidos y son mds
transparentes. La regién estd cubierta por sabanas y bosques estacionales humedos
siempre verdes (Ribera, 1992), la temperatura anual promedio es mayor a los 25°C y la
precipitacién anual promedio varia entre 1 000 y 1 600 mm (Montes de Oca, 2004). El ciclo
hidroldgico se caracteriza por inundaciones periédicas anuales. Durante la temporada de
lluvias (diciembre a mayo), los rios inundan el 4rea baja de la llanura, fluctuando el nivel
de agua entre unos centimetros hasta varios metros. En esta 4rea, los rios se caracterizan
por la presencia de bahias, que son antiguos cursos en contacto permanente con el canal
principal y por numerosas lagunas redondas con una conexién temporal al rio durante las
inundaciones. La vegetacién acuética se caracteriza por la presencia de grandes masas de
tarope y colchas flotantes (Roche et al., 1992; Van Damme & Carvajal, 2005).

La colecta de muestras bioldgicas y fisico-quimicas se realizd en 40 sitios de seis
subcuencas del territorio boliviano: Blanco, Machupo, Itonamas, Paragud, San Martin e
Iténez en la zona situada entre las confluencias del rio Paragud y Machupo (Fig. 1). Todos
los sitios muestreados se ubicaron en la llanura inundable de la parte baja de la cuenca,
no directamente influenciada por el rio Mamoré y aguas abajo de los rios pedregosos que
se originan en las serranias.

Métodos

Los muestreos fueron realizados durante la época seca (junio-noviembre) de los afios 2005
a 2007. Se realizé una pesca con un esfuerzo estandarizado, empleando el método
propuesto por Pouilly & Rodriguez (2004). El método consiste en el empleo de una bateria
de 10 redes agalleras de superficie (25 m de largo * 2 m de alto) con aberturas de rombo
de 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50,60 y 70 mm. En cada sitio, las redes fueron colocadas desde
las orillas hacia las partes mds profundas o hacia el centro de cada hébitat. Las redes se
dejaron durante dos horas por la noche (17:00 a 19:00) y dos en la mafiana (5:00 a 7:00).

Los peces colectados fueron identificados hasta el nivel de especie o género, medidos
(longitud estdndar) y pesados. Los individuos que no pudieron ser identificados en el
campo, fueron conservados y etiquetados para su posterior identificacién e inclusién en
la Coleccién Ictioldgica de la Unidad de Limnologia y Recursos Acuéticos de la
Universidad Mayor de San Simén, Cochabamba, Bolivia. Las capturas por unidad de
esfuerzo (CPUE, abundancia de cada especie por sitio) fueron transformados en In (CPUE
+1), 0 en caso de la abundancia relativa, como Arcoseno (p).
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Clasificacion de los sitios de pesca

En cada sitio se tomaron como variables ambientales: la transparencia (disco de Secchi en
cm), el pH y la conductividad eléctrica (Tabla 1). Se observaron diferencias marcadas en el
promedio de transparencia del agua entre cuencas (ANOVA, p=0.001). En base a estos
resultados, se determinaron dos tipos principales de aguas: turbias (transparencia
generalmente <80 cm, promedio de 39 cm) que incluyen a los rios Blanco, Machupo e
Itonamas, y transparentes (transparencia generalmente> 80 cm, promedio de 110 cm),
que incluye a los rios Paragud, San Martin e Iténez. La transparencia del agua es un factor
temporalmente dindmico cuyas variaciones dependen del caudal y del sustrato local. Los
rios de una cuenca de aguas transparentes pueden temporalmente drenar aguas turbias,
por ejemplo después de una crecida que genera erosién en los margenes. En nuestros
datos por ejemplo, los valores de rios y lagunas del San Martin son bajos (65 cm) por lo
que incluyen registros de una época de muestreo donde el rio San Martin, aunque
tipicamente de aguas transparentes, se encontré turbio. En la misma cuenca se presenta
una laguna (laguna Oricoré) poco profunda y aislada en una depresién con un fondo
lodoso que genera un agua muy turbia. La clasificacién propuesta se refiere a un estado
promedio de la cuenca y entonces no tiene en cuenta estas particularidades locales.

La conductividad fue mds alta en las aguas turbias que en las transparentes (ANOVA,
p<0.01).Al contrario el pH no presentd diferencia significativa. En las aguas turbias
también se observé una conductividad generalmente mas elevada en el rio que en las
lagunas y bahias (ANOVA, p>0.01).

En base a estos resultados los sitios de pesca fueron clasificados en relacién al tipo de
agua de la subcuenca (aguas turbias o transparentes) y al tipo de habitat (rio, laguna y
bahia). La clasificacién en aguas turbias o transparentes fue utilizada en vez de la
clasificacién generalmente utilizada en la Amazonia (aguas blancas, claras y negras), por
lo que los tipos hidro-quimicos no corresponden a los tipos descritos en la Amazonia
central. Las aguas clasificadas en este trabajo como turbias se acercan de las aguas blancas
pero con una conductividad generalmente baja; las aguas transparentes se asemejan a las
aguas claras y/o de un tipo mixto entre aguas claras y negras.
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Tabla 1. TRANSPARENCIA, PH Y CONDUCTIVIDAD PROMEDIO EN 40 SITIOS ASRUPADOS POR SUBCUENCA

61°00W  60°00W  59°00'W

Y HABITAT.
Subcuencas n Transparencia pH Conductividad
(cm) (uS/cm)

Aguas transparentes

Iténez Bahia 3 95 6.64 28.0
Rio 3 103 7.29 245
Laguna 3 113 6.40 225
Promedio 104 6.78 25.0

Paragua Bahia 3 104 6.47 27.6
Rio 1 196 6.68 30.0
Promedio 127 6.52 28.2

San Martin Rio 2 64 6.69 27.8
Bahia 2 65 6.77 28.5
Laguna 3 170 6.65 20.9
Pr di 110 6.69 25.0

Aguas turbias

Blanco Bahia 1 50 7.00 20.7
Rio 3 55 6.71 48.7
Laguna 2 60 6.75 63.9
Promedio 56 6.77 49.1

Itonama Laguna 2 10 7.12 17.1
Bahia 3 19 6.85 101.5
Rio 2 26 715 209.0
Promedio 18 7.01 108.1

Machupo Rio 2 18 6.15 53.2
Bahia 3 43 6.11 324
Laguna 2 78 6.70 17.7
Pr 46 6.29 34.1
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Analisis estadisticos

Para comparar y analizar las diferencias de riqueza, abundancia y biomasa entre cuencas
de aguas turbias y transparentes y entre tipos de hébitat, se aplicaron pruebas de ANOVA.
Para comparar la composicién especifica entre los sitios se realizé una clasificacién
jerdrquica (método de agrupacién de Ward) sobre una matriz de similitud (coeficiente
binario) en base a los datos de presencia-ausencia de 198 especies, presentes con un
minimo de 5 individuos capturados en por lo menos dos sitios. Para testear la hipdtesis
del PTM de relacién entre la transparencia del agua y la abundancia relativa de los
6rdenes de peces, se utilizé una regresién de tipo LOWESS como propusieron Rodriguez &
Lewis (1997).

RESULTADOS

Riqueza, abundancia y biomasa de la comunidad de peces

Un total de 261 especies pertenecientes a 8 érdenes y 30 familias fueron recolectadas (ver
la lista completa en Camacho, 2008). Esta cifra corresponde al 44% del nimero total de
especies de la cuenca (619) recientemente establecido por Jégu et al. (2012). Los
Characiformes (10 familias y 126 especies) y Siluriformes (8 familias y 92 especies)
dominaron la composicién taxonémica de las comunidades de peces, seguidos por
Gymnotiformes (5 familias y 14 especies), Perciformes (2 familias y 21 especies) y
Clupeiformes (2 familias y 4 especies). Los Beloniformes, Myliobatiformes vy
Pleuronectiformes fueron los grupos taxonémicos de menor riqueza, cada uno con 1
familia y 1 especie.

En abundancia, se capturé un total de 16 936 individuos, de los cuales un 73.6%
pertenecieron al orden Characiformes, 20.8% a los Siluriformes, 2.6% a los Perciformes,
1.6% a los Gymnotiformes y 1.2% a los Clupeiformes. Los drdenes Beloniformes,
Myliobatiformes y Pleuronectiformes presentaron abundancias menores al 1%. La familia
con el mayor niimero de individuos fue Characidae, con el 41.8% de la abundancia total,
seguida por Curimatidae (13.8%) y Auchenipteridae (6.7%). Las restantes 27 familias
presentaron un nimero de individuos menor al 5%. Entre las especies mas abundantes se
encontraron los Characiformes Moenkhausia dichroura (8.9%) y Acestrorhynchus microlepis
(6%), las restantes 259 especies fueron menos abundantes con valores menores al 3% cada
una.

La biomasa total fue de 1403 kg, que corresponde a un promedio de captura de 73.8 g/m?
por cuatro horas de pesca realizadas en cada sitio. Sobre este total, el 60% pertenecen al
orden Characiformes, 18% a los Siluriformes y 12.4% a los Perciformes. Los Clupeiformes y
Myliobatiformes presentaron biomasas relativas menores al 6%. Valores menores al 1%
fueron reportados para Gymnotiformes, Beloniformes y Pleuronectiformes. Characidae
(23.6%) y Erythrinidae (12.4%) fueron las familias que reportaron la mayor biomasa
relativa, en tanto que las 28 familias restantes presentaron valores menores al 6%. Las
especies que presenta ron la mayor biomasa fueron Hoplias malabaricus (12.3%) y
Pygocentrus nattereri (10.5%).
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Efecto de los tipos de aguas y habitats sobre la composicion de las
comunidades de peces

La composicién de la comunidad difiere en relacién al tipo de agua y de habitat. El anélisis
de similitud de composicién de las comunidades de peces entre sitios demuestra que la
distribucién de las especies depende en primer lugar del tipo de aguas: turbias o
transparentes (Fig. 2). La influencia del tipo de hédbitat es menos marcada y cambia entre
los tipos de aguas. La composicién cualitativa de la comunidad de peces se asemeja entre
bahia y rio, en el caso de las aguas transparentes, y en el caso de las aguas turbias son las
comunidades de lagunas y bahias que son mas similares y diferentes de la composicién
obtenida en los rios.

En los rios de aguas turbias se registraron 201 especies, de las cuales 52 fueron especies
exclusivas de este tipo de aguas (p.e. Adontosternarchus sachsi, Ageneiosus brevis, Hypostomus
pyrineusi). En cambio, se reportaron 210 especies para los rios de aguas transparentes, con
60 especies exclusivas (p.e. Brochis splendens, Charax caudimaculatus, Electrophorus sp.).
Entre los distintos hébitats, las ‘bahias’ reportaron el mayor nimero de especies (191
especies representadas por 8 érdenes y 28 familias), seguida por los ‘rios’ (180 especies
pertenecientes a 5 érdenes y 22 familias) y ‘lagunas’ (158 especies concernientes a 8
érdenes y 24 familias).

A nivel global, la abundancia, biomasa y riqueza de las especies de la cuenca del rio Iténez
no estuvieron significativamente influenciadas por el tipo de aguas (ANOVA, p> 0.05, Fig.
3) o por el tipo de hébitats (rio, bahia, laguna; ANOVA, p> 0.05, Fig. 4).

A nivel general de los érdenes, como predice el modelo de piscivoria-transparencia (PMT,
Rodriguez & Lewis 1997), existe una relacién entre la abundancia relativa de las especies y
la transparencia para los Characiformes que tienden a ser mas abundantes en aguas
transparentes, y para los Gymnotiformes y los piscivoros que tienden a ser mas
abundantes en aguas turbias (Fig. 5). Al contrario, esa relaci6én entre la transparencia y la
abundancia relativa aparece débil para los otros érdenes: Siluriformes, Perciformes,
Clupeiformes y para el grupo de otros taxa (Beloniformes, Myliobatiformes y
Pleuronectiformes).

197



1.5 2.0

FIgURA 2. Clasificacion jerarquica de 40 sitios de pesca de la cuenca Iténez en relacion a la similitud
de composicion de la comunidad de peces. Los sitios son agrupados por tipo de agua: aguas turbias
o blancas (B) y transparentes (T) y por tipo de habitat: bahia (Ba), laguna (La), rio (Ri). Los sitios mal

FEPREREE
o b9 B

BE

=5F

I

FEL
U@m

3 1 5 G0 6060 60 0 0 60

ik
==

clasificados aparecen en fondo blanco.

Ne° de Individuos

FIURA 3. Distribucion estadistica (media y cuartiles) de biomasa, abundancia y riqueza especifica de
la comunidad de peces en 6 subcuencas del rio Iténez. Rios de aguas turbias: Blanco (n=6), ltonamas
(n=7) y Machupo (n=7). Rios de aguas transparentes: Iténez (n=9), Paragud (n=4) y San Martin (n=7).

N° de especies

Figura 4. DISTRIBUCION ESTADISTICA (MEDIA Y CUARTILES) DE BIOMASA, ABUNDANCIA Y RIQUEZA
ESPECIfiCA DE LA COMUNIDAD DE PECES EN LOS DISTINTOS HABITATS DE ASUAS TURBIAS Y
TRANSPARENTES DE LA CUENCA ITENEZ: BAHIA (N=15: 7 EN AGUAS TURBIAS Y 8 EN ASUAS CLARAS),
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Figura 5. RELACION ENTRE LA TRANSPARENCIA (TRANSFORMADA EN LOg NEPERIANO) Y LA
ABUNDANCIA RELATIVA (TRANSFORMADA EN ARCOSENO) DE LOS PRINCIPALES ORDENES Y ESPECIES
PISCIVORAS. CADA PUNTO REPRESENTA LA COMBINACION DE SITIO-FECHA. LAS LINEAS SOLIDAS SON
CURVAS DE RESRESION LOWESS (EXTRAIDO DE CAMACHO, 2008).

DISCUSION

La riqueza observada en este estudio fue de 261 especies sobre 619 actualmente
reportadas para la cuenca del rio Iténez (Jégu et al,, 2012). La diferencia se explica por el
enfoque espacial sobre las 4reas de llanura inundable (Jégu et al. compilaron la presencia
de las especies en toda la cuenca) y por el método de muestreo (redes agalleras) que,
como la mayoria de los métodos, no permite capturar todas las especies, pero que permite
una estandarizacién del esfuerzo de captura y por lo tanto tiene un alto poder de
representatividad comparativa de la comunidad. Por el tipo de redes utilizadas (de 10 a 80
mm de abertura), las especies de gran y pequefio tamafio son subestimadas. Debido al
lugar de pesca (perpendicular a la orilla en la porcién central de lagunas o rios), tampoco
se puede tener una buena representatividad de las especies que utilizan microhébitats
marginales (como macrdfitas, palizadas, etc.). Los resultados presentados son vélidos en
su forma relativa y comparativa entre los sitios de pesca pero no en su forma absoluta.

Los dérdenes mds abundantes y de mayor riqueza en los rios estudiados fueron los
Characiformes y Siluriformes y de manera secundaria, los Gymnotiformes, Perciformes y
Clupeiformes. Este patrén es casi general en los peces de América del Sur (Lowe-
McConnell, 1987; Rodriguez & Lewis, 1994; Verissimo, 1994; Tejerina-Garro et al., 1998;
Petry et al., 2003; Gaspar da Luz et al,, 2004) y en particular en Bolivia, donde se realizaron
estudios en los rios Mamoré (Pouilly et al., 2004) e Ichilo (Maldonado & Carvajal, 2005).

Los resultados de distribucién de las especies en los 40 sitios estudiados soportan la idea
de que la composicién y abundancia de las especies estd controlada por factores
ambientales. Las diferencias en la calidad de las aguas operan como un primer filtro a
nivel de subcuencas, observindose variaciones en la estructura de las comunidades de
peces, que se explican por las diferencias entre aguas turbias y aguas transparentes. Es asi
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que se encontraron 52 especies exclusivas en los rios de aguas turbias y 60 en rios de
aguas transparentes. Al contrario, dentro de las subcuencas las diferencias de
composicién entre los tipos de hébitat (rio, laguna y bahia) no son muy claras y no
permiten una interpretacién ficil. En el rio Mamoré, Pouilly & Rodriguez (2004)
observaron diferencias en la composicién de las comunidades de peces entre las lagunas
desconectadas del rio y las que estdn dentro de la zona anual de inundacién. La dificultad
de interpretacién en nuestro estudio se puede relacionar al bajo nimero de sitios
muestreados que no es suficiente para permitir un andlisis de las diferencias cuenca por
cuenca. De hecho, podemos inferir que existen relaciones que se pueden poner en
evidencia. A nivel de cada sitio de pesca, la abundancia de las especies depende de algunas
variables ambientales como la transparencia del agua y el 4drea del hébitat. En nuestro
estudio estas variables operan como un segundo filtro.

Varios autores (Sioli, 1984; Lowe-McConnell, 1987; Furch, 1997) mencionan que las aguas
blancas se caracterizan por ser ambientes ricos en nutrientes, altamente productivos, con
una gran diversidad de especies en relacién a las aguas claras y negras. Otros estudios han
apoyado el patrén contrario, principalmente cuando se compararon a escalas regionales.
La riqueza total obtenida para el rio Negro fue una de las més altas reportadas para la
Amazonia brasilera (Goulding et al., 1988; Ferreira et al., 1998). Asi también, Henderson &
Crampton (1997) y Saint-Paul et al. (2000), en las llanuras de inundacién de la Amazonia
brasilera, observaron que las comunidades de peces de aguas negras fueron mas ricas que
en aguas blancas. En el caso del Iténez, a nivel de subcuenca o a nivel local no se observan
diferencias significativas de riqueza. Estudios ictioldgicos mas detallados y a mayor
escala, incluyendo medidas comprensivas de productividad bioldgica, serian necesarios
para evaluar posteriormente las conclusiones contradictorias de estos trabajos (Saint-
Paul et al., 2000).

Los resultados de relacién entre abundancia de los 6rdenes de peces y la transparencia
concuerdan en parte con los reportados por Rodriguez & Lewis (1997) para el rio Orinoco
(Venezuela), Tejerina-Garro et al. (1998) para el rio Araguaia (Brasil) y Pouilly & Rodriguez
(2004) para el rio Mamoré (Bolivia). En estos trabajos, los Siluriformes y Gymnotiformes
fueron reportados como mas abundantes en aguas turbias, mientras que la abundancia
relativa de los Characiformes y Clupeiformes fue mayor en aguas transparentes. Los
Characiformes son peces diurnos que utilizan mucho la visién para su alimentacién. A
diferencia de ellos, los Siluriformes son principalmente nocturnos y tienen adaptaciones
sensoriales (receptores téctiles y quimicos) que les permiten no ser dependientes de la
visién (Rodriguez & Lewis, 1997; Tejerina-Garro et al, 1998). Sin embargo, nuestros
resultados sugieren que no todos los érdenes de las comunidades de peces de la cuenca
del rio Iténez siguen el patrén de distribucién propuesto por el modelo. Los
Characiformes (peces con adaptaciones visuales) mas abundantes en aguas transparentes
y los Gymnotiformes (peces con adaptaciones sensoriales eléctricas y quimicas) mas
abundantes en aguas turbias siguen la previsién del modelo de Rodriguez & Lewis (1997).

Los resultados obtenidos de la relacién entre la distribucién de la abundancia de las
especies piscivoras y la transparencia fueron similares a los del rio Orinoco (Rodriguez &
Lewis, 1997), donde se observé una disminucién en la abundancia o una distribucién
unimodal en relacién a la transparencia. Un resultado similar fue observado en el rio
Mamoré, donde la abundancia relativa de los piscivoros mas abundantes permanece
constante en aguas turbias, pero disminuye progresivamente cuando la transparencia
aumenta (Pouilly & Rodriguez, 2004). Las explicaciones de la debilidad o ausencia de
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patrones para los Siluriformes y los Perciformes son multiples y pueden estar
relacionadas a las diferencias ambientales, por ejemplo, la transparencia en el rio Iténez
fue la més alta (10-200 cm) en relacién a los rios Araguaia (18-136 cm), Orinoco (5-130 cm)
y Mamoré (5-139 cm), o al método de muestreo empleado, que asociado a una gran
transparencia puede perder su eficiencia. Segin Rodriguez & Lewis (1997) existen
especies que son capaces de detectar las redes mds facilmente en aguas claras y ser més
vulnerables a ser capturados en aguas turbias. Probablemente es también el reflejo de la
gran variabilidad de situaciones que fueron investigadas durante el estudio.

A pesar de estas debilidades, los resultados establecen que la comunidad de peces en el rio
Iténez depende, en un primer nivel, por diferencias de composicién cualitativa, del tipo
de agua de cada subcuenca (aguas turbias y transparentes), y en un segundo nivel, por
diferencias de abundancia, del valor de pardmetros ambientales tales como la
transparencia local. Los resultados presentados también demuestran que un andlisis
detallado es necesario para destacar las diferencias entre comunidades. Los indicadores
clasicos que son la riqueza, abundancia o biomasa no permiten establecer diferencias
significativas entre los sitios, puesto que las diferencias estdn relacionadas a cambios de
composicién o de abundancia de las especies aunque la riqueza, abundancia y biomasa
total se muestran similares.
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RESUMENES

La distribucién de los peces es influenciada por diferentes tipos de variables bidticas y abidticas
que actiian a diferentes escalas espaciales y temporales, las cuales son vistas como una sucesién
de filtros jerdrquicos que determinan la composicién y estructura de las comunidades de peces.
El presente trabajo compara la composicién de las comunidades de peces en rios y lagunas de la
cuenca del rio Iténez. La riqueza y composicién especifica, abundancia y biomasa de las
principales especies asi como variables ambientales se cuantificaron en 40 sitios de pesca
representativos de seis subcuencas del rio Iténez en Bolivia (Blanco, Machupo, Itonamas,
Paragud, San Martin e Iténez), clasificados por el tipo de agua (turbias o transparentes) y de
hébitat (rio, bahia y laguna). Un total de 261 especies fueron capturadas, pertenecientes a 8
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6rdenes y 30 familias. Los Characiformes y Siluriformes dominaron las comunidades icticas tanto
en riqueza como en biomasa. Los resultados sobre la distribucién de las especies soportan la idea
de que la composicién y abundancia de las especies esta controlada por factores ambientales. Las
diferencias entre aguas turbias y transparentes operan como un primer filtro a nivel de
subcuencas. Se encontraron 52 especies exclusivas de los rios de aguas turbias y 60 exclusivas de
los de aguas transparentes. Al contrario, dentro de las subcuencas, las diferencias de composicién
entre los tipos de hébitat (rio, laguna y bahia) no son muy claras. Siguiendo el modelo PTM
propuesto por Rodriguez & Lewis (1997), existe una relacién entre la transparencia del agua y la
abundancia de los drdenes Characiformes y Gymnotiformes, no presentdndose para los
Siluriformes. Los resultados demuestran que los indicadores cldsicos como la riqueza, la

abundancia y la biomasa total no reflejan las diferencias de composicién observadas.

A distribuigao dos peixes é influenciada por diferentes tipos de varidveis biticas e abidticas que
atuam em diferentes escalas espaciais e temporais, as quais sao vistas como urna sucessio de
filtros hierdrquicos que determinam a composigao e estrutura das comunidades de peixes. O
presente trabalho compara a composi¢do das comunidades de peixes nos rios e lagos da bacia do
rio Iténez’. A riqueza e composicdo especifica, abundancia e biomassa das principais espécies
assim como as varidveis ambientais foram quantificadas em 40 sitios de pesca representativos de
seis subbacias do rio Iténez na Bolivia (Blanco, Machupo, Itonamas, Paragud, San Martin e
Iténez), classificados por tipo de dgua (4guas turvas ou transparentes) e tipo de habitat (rio, baia
e lago). Um total de 261 espécies foram capturadas, pertencentes a 8 ordens e 30 familias. Os
Characiformes e Siluriformes dominaram as comunidades icticas tanto em riqueza como em
biomassa. Os resultados de distribuigdo das espécies suportam a idéia de que a composigdo e
abunddncia das espécies sao controladas por fatores ambientais. As diferengas entre dguas turvas
e transparentes atuam como um primeiro filtro no nivel das sub-bacias. Identificou-se 52 espécies
exclusivas dos rios de dguas brancas e 60 exclusivas de rios de dguas transparentes. Ao contrario,
dentro das sub-bacias as diferen§as de composicgio entre os tipos de hébitat (rio, laguna e baia)
nao sao muito claras. Seguindo o modelo PTM proposto por Rodriguez & Lewis (1997), existe una
relacdo entre transparencia da 4gua e abundancia de ordens para os Characiformes e
Gymnotiformes. Ao contrario, essa relagdo nao existe para os Siluriformes.

* Iténez e denominado rio Guaporé no Brasil.

Fish distribution is influenced by abiotic and biotic factors playing at different spatial and
temporal scales which can be considered as a hierarchical succession of filters that determine the
structure and composition of fish communities. The present work compares the composition of
fish communities from lakes and rivers of the Iténez" basin. It interprets the differences in
relation to the regional factor of water type (inter sub-basin scale) and the local factor of habitat
type (intra sub-basin scale). Fish species richness, specific composition, abundance and biomass
of the principal species were quantified in 40 fishing locations that represented six sub-basins of
the Iténez river in Bolivia: Blanco, Machupo, Itonamas, Paragud, San Martin and Iténez. Each
location was classified according to water type (turbid or transparent waters) and habitat type
(lake, river or creek). 261 species were captured, belonging to 8 orders and 30 families.
Characiformes and Siluriformes dominated the fish community in richness, abundance and
biomass. Species distribution data supported the hypothesis that fish community composition
and species abundance are controlled by environmental factors. Water type operated as a first
level filter at the sub-basin scale: 52 species were exclusive of turbid waters and 60 species of
transparent waters. Conversely, composition differences between habitat types were not clear.
Following the PTM model proposed by Rodriguez & Lewis (1997), a quantitative relation existed
between water transparency and Characiformes and Gymnotiformes fishes. However, this
relation was not significant for the Silurifomes. Our results demonstrated that classical
indicators such as richness, total abundance and biomass were not responsible for these
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differences, which rather originated from changes in specific abundance and composition.

* The Iténez river is known as Guaporé river in Brasil.
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Brycon falcatus

INTRODUGAO

A Politica da Pesca no Estado de Mato Grosso, Lei N° 9 096, de 16 de janeiro de 2009,
determina que o tamanho minimo de captura para todas as espécies do género Brycon seja
de 35 cm. No entanto, esta lei nao encontra sustentagdo em estados sobre a biologia
reprodutiva e dindmica populacional das diferentes espécies pertencentes ao género
Brycon. Segundo Peixer et al. (2006), medidas adotadas por meio de legislagdo especifica
geralmente nao consideram estados cientificos sobre a biologia reprodutiva das espécies.
Outro exemplo de questionamento da legislagdo da pesca é apresentado por Doria et dal.
(2008), no qual sugerem que o periodo de defeso determinado para o vale do Guaporé seja
revisto para o estado de Ronddnia, pois os resultados obtidos na pesca experimental, e
por Conhecimento Ecoldgico Tradicional de pescadores da regiao, nao coincidem com a
legislagdo vigente.

Conflitos semelhantes aos descritos por Doria et al. (2008), entre pescadores locais e
drgaos gestores, sdo observados no municipio de Vila Bela da Santissima Trindade, Mato
Grosso, também localizado fias margens do rio Guaporé.

Poucas sdo as bibliograffas sobre a fauna e flora do Vale do Guaporé (Willis & Oniki, 1990;
Silveira & D'Horta, 2002), reflexo do abandono politico-social na regiao (Souto, 1985;
Bandeira, 1988; Barros, 1989).

Dentre os animais pouco estudados encontrados no Guaporé, existe o Brycon falcatus,
espécie popularmente conhecida como matrinxa ou piabanha, peixe explorado
comercialmente e capturado para subsisténcia de comunidades ribeirinhas, além de atrair
praticantes da pesca esportiva. Brycon é um género de peixes caracideos neotropicais que
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compreende cerca de quarenta e urna espécies validas (Lima, 2004). Sua distribuigo é
ampia, ocorrendo do sul do México ao Rio da Prata na Argentina (Lima, 2001).

Atualmente, nao existem relatos na literatura acerca da biologia reprodutiva de B. falcatus.
Segundo Pizango-Paima (1997), o matrinxa, em ambiente natural, nao tem
comportamento alimentar continuo. Por conseqiiéncia das modificagdes do ambiente e
dos processos de migracdo e reprodugdo, sua alimentacdo sofre flutuagbes pela
abundancia e escassez do alimento.

A primeira maturacdo sexual é o momento em que os individuos de urna populagio
entram ativamente, pela primeira vez, na fase de maturagdo gonadal. O comprimento
médio em que essa primeira maturagao ocorre pode ser estimado por coletas ao longo de
um ciclo reprodutivo completo (periodo entre duas desovas), capturando peixes de
variados tamanhos e analisando os respectivos estadios de maturagao gonadal de cada um
deles. Esse pardmetro é importante para espécies de peixes exploradas, pois permite
saber como os reprodutores estao sendo impactados pela atividade exploratoria
(Vazzoler, 1981), assim como para determinar os tamanhos minimos de captura. O
tamanho minimo de captura é normalmente definido como aquele referente ao ,, ou
seja, o comprimento em que 50% dos individuos da populagio estao maduros ou aptos a se
reproduzir (Garcia, 2006).

Este trabalho visa responder aos questionamentos de pescadores profissionais de Vila
Bela da Santissima Trindade e a Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Mato Grosso
quanto a inadequagdo da legislagdo vigente que regulamenta o tamanho minimo de
captura das espécies do género Brycon spp. (atual Lei 9096/09) para 35 cm,
desconsiderando que de acordo com o Conhecimento Ecoldgico Tradicional dos
pescadores locais, conhecedores empiristas da regiao, pouquissimas matrixas (B. falcatus)
atingem a maturagdo com 35 cm de comprimento como previsto em lei.

O presente estudo busca, ainda, contribuir na investigacdo de pardmetros bioldgicos,
gerando subsidios para gestdo adequada da espécie como recurso pesqueiro na Bacia do
Guaporé - MT.

MATERIAL E METODOS

A drea de estudo situa-se no municipio de Vila Bela da Santissima Trindade - MT, mais
precisamente no rio Guaporé (S 14° 41' 16.4" W 60° 04' 12,4") e préximo 4 desembocadura
de tres afluentes (Capivari, Verde e Sararé). A coleta de dados foi realizada durante o
periodo de marco de 2008 a janeiro de 2010. A escolha destas localidades baseou-se em
conversas com pescadores profissionais da regifio que elegeram estas dreas como as mais
favoraveis para captura da espécie de interesse.

Foram coletados 279 fémeas de B. falcatus, de diferentes tamanhos, mensalmente, ao longo
de dezessete meses, nos diferentes periodos do ciclo hidroldgico (seca e cheia). Na pesca
experimental, utilizou-se material de pesca convencional, ou seja, varas de bambu e anzol
de diferentes tamanhos. Este equipamento usa linhas de nylon de capacidade de tensao
apropriada para variados tamanhos de peixe. Foram utilizadas iscas de carne, gordura
animal e frutos selvagens. O barco acompanhava o fluxo de dgua, impulsionado somente
pela forga da correnteza do rio sem o uso do motor de popa e com auxilio de remos. Este
procedimento foi necessario porque segundo Borges (1986) as espécies que compdem o
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género Brycon sdo muito ariscas e procuram fugir a qualquer sinal externo. Os exemplares
capturados foram identificados e suas caracteristicas biométricas anotadas.

Os dados biométricos necessarios para obter os pardmetros bioldgicos e de indice gonado-
somatico (IGS) foram comprimento total (cm.), distincia entre a ponta do focinho e ponta
da nadadeira caudal, peso da génada (g.) e peso da carcaga (g.).

As gbnadas foram observadas e classificadas quanto ao tipo (testiculo, ovario ou
indeterminado) e o estidio de maturidade (repouso, maturagio inicial, maturagdo
avangada ou esvaziada), de acordo com Vazzoler (1996). O valor do indice gonado-
somatico (IGS) foi calculado pela razéo entre peso da génada pela carcaca, observando a
variacdo desse indice ao longo dos 17 meses de coletas.

Foram coletadas escamas de todos os exemplares capturados. Posteriormente, as escamas
foram preparadas e conservadas conforme metodologia descrita em Vazzoler (1981) para
a estimativa de idade através da contagem do ndmero de anéis de crescimento. A
contagem dos anéis de crescimento, assim como a validagio desses anéis como
estimadores de idade foram interpretados conforme descrito em Theodoro (1999) e
Vazzoler (1981). Os modelos matemadticos utilizados foram adaptados de Gomiero et al.
(2007), que aplicaram os mesmos modelos em estudo de crescimento e mortalidade de
Brycon opalinus na regiao sudeste do pafs.

Os resultados referentes aos individuos adultos foram lagados em gréficos e a mediana
correspondeu 4 estimativa do comprimento no qual 50% dos individuos atingem a
maturidade (L50). Foi também determinado o L100, estimativa do comprimento em que
todos os individuos estao aptos 4 reproducdo (Peixer et al, 2006). A estimativa de
crescimento (comprimento total ao longo do tempo) foi obtida através do modelo de Von
Bertalanffy, como sugerido por Sparre & Venema (1997), que converte dados de
freqiiéncias de comprimento em composigdo de idades.

Para a modelagem matemdtica foram utilizados o freeware FiSAT, e as andlises
estatisticas foram executadas com o software STATISTICA 7.0 (SYSTAT®).

RESULTADOS

Dentre as 279 fémeas coletadas, apenas oito apresentaram tamanho acima de 35 cm
(figura 1).
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FIURA 1: Histograma do comprimento total de fémeas de Brycon falcatus dividos em Intervalos de
classe (0.1 cm cada classe). A seta vertical indica o tamanho minimo de captura (35 cm) e separa os
peixes maiores que esta medida (4 direita) e menores (& esquerda) (STATISTICA 7.0, SYSTAT'). Dados
coletados no rio Guaporé entre margo de 2008 a janeiro de 2010, Vila Bela da Santissima Trindade,
Brasil.

0 tamanho maximo atingido dentre as fémeas amostradas foi de 37.30 cm e o minimo de
21.50 cm (tabela 1). Tamanhos inferiores a 21 cm nao sao representados em nossas
amostras devido ao método de captura utilizado na pesca experimental.

Para a aplicacdo do modelo de Von Bertalanffy foram calculados o comprimento
assintético L_ = 38.85 cm, e constante de crescimento K = 0,75ano™ por meio do Método de
Shepherd. Podemos observar que o modelo prevé o surgimento das coortes de fémeas nos
meses de janeiro (figura 2) e prevé a coexisténcia de até 5 coortes por més.

As observagdes das escamas revelam de 0 a 5 anéis de crescimento, o que equivaleria de 0
a 5 anos de idade (figura 3). Esses anéis, segundo Sparre & Venema (1997) sdo associados a
fortes flutuagées ambientais. Na regido do vale do Guaporé o surgimento destes anéis é
devido ao ciclo anual de seca e cheia, que tem influencia direta na disponibilidade de
alimento, bem como no acumulo de minerais nessas estruturas mineralizadas.

Cabe destacar que as maiores frequéncias sao verificadas em individuos com 1 a 3 anéis de
crescimento na escama devido ao alto valor de K, que determina a velocidade que o peixe
atingird o seu (Sparre & Venema, 1997). Além disso, esse crescimento se estabiliza
rdpidamente quanto mais préximo atinge seu comprimento assintdtico (Les), como
demonstra a figura 4, onde peixes de mesmas faixas etdrias (coortes) ocupam diversas
classes de comprimentos.

A figura 4 ilustra a estimativa da idade dos peixes pela contagem de anéis de crescimento
nas escamas. Os peixes com menos de dois anéis (tridngulos e circuios vazados)
concentram-se na porgao inferior do grafico, enquanto que os peixes com dois ou mais
anéis (cruz e quadrados cheios) prevalecem nas porgées superiores do gréfico.



211

22 Foram observadas gbnadas em maturacio nos meses de agosto a dezembro, sendo que
foram amostradas fémeas em maturagdo avancada apenas nos meses de outubro,
novembro e dezembro. Além disso, o indice gonado-somdtico (IGS) aumentou durante
este mesmo periodo, diminuindo abruptamente entre os meses de novembro e dezembro
(figura 5), mantendo-se em niveis inferiores a 0,02 nos meses seguintes a janeiro.

Tabela 1. DADOS BIOMETRICOS DE FEMEAS DE B. FALCATUS (CM) COLETADAS NO RIO GUAPORE ENTRE
MARZO DE 2008 A JANEIRO DE 2010. VILA BELA DA SANTISSIMA TRINDADE, BRASIL

N Média Minimo Maéximo Desvio Padrdo
Comprimento Total 279 30.00 21.50 37.30 2,66
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FIZURA 2. Curvas de crescimento segundo o modelo de Von Bertalanffy das coortes de fémeas de
Brycon falcatus, calculadas por meio do Método de Shepherd (pacote computacional FiSAT). Dados
coletados no rio Guaporé entre margo de 2008 a janeiro de 2010, Vila Bela da Santissima Trindade,

Brasil.
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FIgURA 3. Histograma de frequéncia dos anéis de crescimento nas escamas. Dados coletados no rio
Guaporé entre margo de 2008 a janeiro de 2010, Vila Bela da Santissima Trindade, Brasil.



36
* n P t
+ u
. | a + o - B
g + - s + i
- + .
s 3 ¥ il - $ s * g
'9 + A M
I §f F a i & o+
830 b ™1 .A kel s
£ ét & R 2 A
£ 28 a §I AA%
o] g A
8 g X -
26»3% b
e . . T8 .
SESEEs88888882888
Q.‘6>>OCC_Qu.aa>‘>~C.5.5
$ Q22053 82=2<22 332
QEFPIRTRHeEegegrrg e w

Figura 4. GRAficO DE DISPERSAO DOS TAMANHOS DOS PEIXES AMOSTRADOS A CADA MES. DADOS
COLETADOS NO RIO GUAPORE ENTRE SETEMBRO DE 2008 A JULHO DE 2009, VILA BELA DA SANTISSIMA
TRINDADE, BRASIL.” NENHUM ANEL DE CRESCIMENTO NA ESCAMA; 2 1 A 2 ANEIS DE CRESCIMENTO NAS
ESCAMAS; 1 2 A 3 ANEIS DE CRESCIMENTO NA ESCAMA; * 3 OU MAIS ANEIS DE CRESCIMENTO NAS
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FIgURA 5. Indice génado-somaético calculados nas diferentes datas de coleta. Dados coletados no rio
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Guaporé entre abril de 2008 a janeiro de 2010, Vila Bela da Santissima Trindade, Brasil.
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FIgURA 6. Histograma cumulativo do comprimento total de B. falcatus adultos (n = 96) divididos em
intervalos de classes de 0.5 cm. Dados coletados no rio Guaporé entre margo de 2008 a janeiro de
2010, Vila Bela da Santisslma Trindade, Brasil.

OL,, das fémeas adultas, fémeas que ja entraram em maturagdo, foi de 29.50 cm, e 0 L,
foi de 35.50 (figura 6).

DISCUSSOES

A modelagem matematica fomece estimativas de pardmetros para se estudar a dindmica
populacional de urna determinada populagio de peixes. Esses pardmetros, como
comprimento assintético (L_) e velocidade de crescimento (K) permitem avaliar o
crescimento das populares (Sparre & Venema, 1997).

A leitura dos anéis de crescimento, associada aos dados de comprimento total,
corroboram com as curvas obtidas de forma independente pelo modelo de Von
Bertalanffy, pois ambos os resultados sugerem um répido crescimento dos individuos (K =
0,75ano0!), com no maximo 5 coortes presentes em cada coleta, e rdpida estagnacdo do
crescimento dos peixes.

Além disso, a estimativa de idades 4 partir de estruturas mineralizadas foi também
corroborada pela sobreposicdo das frequéncias de idades dos peixes capturados com a
previsdo de captura modelado pelo FiSAT & partir do comprimento total dos mesmos.
Cabe lembrar que as idades estimadas pelo programa FiSAT utiliza apenas a frequéncia de
classes de comprimentos totais, enquanto que nossos dados sdo estimados 4 partir da
leitura do niimero de anéis de crescimento nas escamas. Dados analisados de formas
independentes geraram os mesmos resultados, e portanto, estdo corroborados.

Diante do valor de L, = 29.50 cm obtido, ndo restam dividas de que a lei da pesca do
estado de Mato Grosso superestima o tamanho minimo de captura para B. falcatus,
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provavelmente porque a mesma foi elaborada de forma muito ampia, abrangendo todo
um género.

Os valores de K e L_ comparados ao de outras espécies de mesmo género variam bastante
podem ser sumarizados na tabela 2.

Tabela 2. COMPARAGAO ENTRE O COMPRIMENTO ASSINTOTICO (L_) E CURVA (K) DE CRESCIMENTO
ENTRE TRES ESPECIES DE BRYCON.

L_(cm) |K (ano™?)

Fémeas de B. Opalinus (Gomiero et al., 2007) 37.7 0.56

Fémeas de B. microlepis (Mateus & Estupifidn, 2002) | 71.0 0.27

Fémeas de 8. Falcatus (presente estudo) 38.85 |[0.75

B. microlepis, conhecida como piraputanga, é urna espécie da bacia do Prata, e possui
crescimento lento apesar de alcangar tamanhos bem maiores que B. falcatus (Mateus &
Estupifidn, 2002). Em Mato Grosso, a bacia do Prata é regida pela mesma legislagdo que a
bacia do Guaporé. Peixes com dindmicas populacionais distintas possuem o mesmo
tamanho minimo de captura. A dindmica populacional de B.falcatus é mais similar com
urna espécie tipica da Mata Atlantica, do Sudeste do Brasil, como o B. opalinus (Gomiero et
al, 2007). Portanto, é prematuro estabelecer legislacdes que nao diferenciam bacfas
hidrogréficas, ou tratem géneros inteiros por igual.

Os conflitos pesqueiros entre pescadores e Orgdos ambientdis sdo recorrentes, tais
conflitos poderiam ser melhor resolvidos com informagdes técnicocientificas sobre a
dindmica das espécies exploradas. Essa é a primeira vez que as matrinxds do rio Guaporé
sao avahadas para adequagdo da legislacdo pesqueira. De qualquer forma, o abandono
histérico dessa regido do Brasil gerou caréncias cientificas que tentamos suprir com a
realizagdo deste estudo.
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RESUMENES

El tamafio de captura minima del matrinchan (Brycon falcatus) establecido en La ley N° 9 096 de 16
de Enero de 2009 es de 35 cm. Esta medida fue considerada inadecuada por pescadores
profesionales de Vila Bela da Santissima Trindade, rio Guaporé” (Estado de Mato Grosso). Para
poder lograr un manejo sostenible de este recurso, y con el objetivo de garantizar viabilidad de la
explotacién, 279 hembras de matrinchan fueron estudiados entre Marzo 2008 y Enero 2010. Las
variables analizadas fueron longitud total, edad y grado de maduracién gonadal. La poblacién
consistia de peces hasta 5 afios de edad, caracterizados por su crecimiento rapido (K = 0,75 afio?)

y una longitud maxima de 38.85 cm. La , _, de las hembras adultas fue calculada de 29.50 cmy laL

L50
100 d€ 35.5 cm. El andlisis enfatiza que la legislacién actual sobreestima la longitud total permitida
para la captura de B. falcatus en la cuenca del rio Guaporé (Mato Grosso).

* El rio Iténez es denominado rio Guaporé en Brasil.

0 tamanho minimo de captura do matrinxa (Brycon falcatus) estabelecido na Lei N° 9 096 de 16 de
janeiro de 2009 é 35 cm, este comprimento foi considerado inadequado pelos pescadores
profissionais de Vila Bela da Santissima Trindade, rio Guaporé-MT. Sendo assim, para subsidiar a
gestdo deste recurso pesqueiro, e garantir a viabilidade de sua exploragéo, foram estudadas 279
fémeas do matrinxa entre margeo de 2008 a janeiro de 2010, das quais foram avaliados o
comprimento total, idade e estddio de maturagao gonadal. A estrutura populacional amostrada
consiste em peixes com até 5 anos de idade, com crescimento rdpido (K = 0,75 ano™) e
comprimento assintético de 38.85 cm. O L, dentre as fémeas adultas foi de 29.50 cm e oL, foi de
35.5 cm. O conjunto dos dados analisados sugere que a legislagdo vigente superestima o tamanho
de captura do B. falcatus na Bacia do Guaporé-MT.

The minimum allowed capture size for matrinxa (Brycon falcatus), established in law N° 9 096 of
the 16th of January of 2009, is 35 cm. This length was considered inadequate by professional
fisherman of Vila Bela da Santissima Trindade, Guaporé® river - MT. In order to achieve a
sustainable management of this resource, and to guarantee its exploitation viability, 279 female
matrinxa were studied between March 2008 and January 2010. The analyzed variables were total
length, age and stage of gonadal maturation. The population consisted of fish until 5 years old,
with a fast growth (K = 0,75 year™) and asymptotic length 38.85 cm. The L, among the adult
females was 29.50 cm and the L,  was 35.5 cm. The analyzed data emphasize that the current
legislation overestimates the fish length allowed for capture of B. falcatus in the Guaporé river
basin (Matto Grosso).

* The Iténez river is known as Guaporé river in Brasil.
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Abundancia relativa de la londra (
Pteronura brasiliensis) en los rios
Blanco y San Martin (cuenca del rio
I[ténez, Beni-Bolivia)

Abundancia relativa de ariranha (Pteronura brasiliensis) nos rios Blanco
e San Martin (bacia do rio Iténez, Beni-Bolivia)

Relative abundance of the giant otter (Pteronura brasiliensis) in the
Blanco and San Martin rivers (Iténez river basin, Beni-Bolivia)

Verénica Zambrana Rojas, Robert S. Pickles y Paul A. Van Damme
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INTRODUCCION

Pteronura brasiliensis, conocida en Bolivia como “londra”, es una de las especies de
mamiferos mds amenazadas en América del Sur. Se encuentra listada en el Apéndice I del
CITES (1999), ademas TUCN (2010) la cita como una especie “En Peligro” de extincién,
basado en el criterio de una probable declinacién (> 50%) del tamafio actual de la
poblacién en los préximos 10 afios a causa de la acelerada degradacién de sus héabitats.
Recientemente fue categorizada bajo la misma categoria en el Libro Rojo de la Fauna
Silvestre de Vertebrados de Bolivia (Zambrana et al., 2009), bajo el argumento de que la
especie sigue amenazada por la destruccién de su hébitat riberefio y la matanza ocasional,
a pesar de que algunas poblaciones locales estdn pasando por un proceso lento de
recuperacion.

La principal causa de la disminucién de sus poblaciones en el pasado fue la extensa
caceria a la que fue sometida la especie en los afios 60 y 70, la cual fragment6 sus
poblaciones hasta llevarlas casi al borde de la extincién (Van Damme et al., 2002). Ya en los
afios 80 se consideraba a la londra como posiblemente extinta en el pais (Marconi &
Hanagarth, 1985; Ribera, 1990; Ergueta & Sarmiento, 1992; Anderson, 1993). Ten et al.
(2003) sefialaron que en los comienzos de la década de los afios 60 las poblaciones de
londras del PD-ANMI Iténez (4rea protegida en la cuenca del rio Iténez) habian
descendido drésticamente, y en la zona no habian indicaciones de recuperacién hasta el
afio 1980 (Zambrana, datos no publ.). Incluso hasta hace pocos afios atrds, se pensé que la
londra estaba virtualmente extinta en Bolivia (Anderson, 1997). El mismo afio, Carter &
Rosas (1997) hicieron mencién de algunas pocas observaciones muy aisladas o anecdéticas
en el pafs. No existen datos de exportacién de pieles en Bolivia, pero se asume que son
similares a los registros que existen para pafses vecinos como Perti (Recharte & Bodmer,
1999) y Brasil (Carter & Rosas, 1997). En los afios de caceria, la piel de la londra valia mas
de 30 US$, lo cual la hizo una de las especies mas valoradas (Ojasti, 1996; Utreras &
Jorgenson, 2003).

Mientras que en los afios 60 a 80 la especie estaba virtualmente extinta, desde los afios 90
existen bastantes observaciones aisladas, reflejando una paulatina recuperacién de las
poblaciones (FAN-WCS, 1994; Gonzales, 1997; Ten et al, 2003). Van Damme et al. (2001)
resumieron todos los registros existentes y concluyeron que la especie aparentemente se
encuentra en un lento proceso de recolonizacién de algunas zonas remotas y/o
protegidas de la Amazonia boliviana y del Pantanal boliviano. Recientemente, Zambrana
et al. (2009) confirmaron la tendencia antes sefialada por Van Damme et al. (2001).

Van Damme et al. (2002) asumieron que la distribucién de la londra en Bolivia
originalmente estaba limitada a los rios localizados por debajo de los 700 m.s.n.m.,
debiendo ser abundante en las cuencas de los rios Beni, Madre de Dios, Mamoré, Iténez-
Guaporé, ademds en el pantanal boliviano (cuenca del rio Paraguay) debajo la elevacién
mencionada. Los mismos autores mencionaron que en la actualidad la londra se
concentra principalmente en 3 grandes bastiones: en la cuenca de los rios Madidi-Heath-
Manuripi (Ayala & Wallace, 2009; Zambrana, datos no publ.), en el Pantanal boliviano
(zambrana & Pickles, datos no publ.; Becerra, et. al datos no publ.) y en la cuenca del rio
Iténez (presente estudio). Las poblaciones del rio Mamoré aparentemente no han entrado
adn en un proceso de recuperacién (Zambrana et al., 2009) y se tienen algunos registros de
grupos en la cuenca del rio Beni (Mallea, datos no publ.)
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La cuenca del rio Iténez ha sido sefialada como el principal bastién para las poblaciones
de londras en Bolivia (Gonzéles Jiménez, 1997; Van Damme et al., 2001,2002). Estos tiltimos
autores describieron las poblaciones en la cuenca alta de este rio, donde el Parque Noel
Kempff Mercado representa un drea protegida con poblaciones relativamente
importantes.

En la cuenca media, los datos son més escasos: Ten et al. (2001) observaron la presencia de
londras dentro del PD-ANMI Iténez en los rios San Martin y Blanco. Van Damme et al.
(2001) dieron mayores detalles sobre esta poblacién. En las cabeceras de los rios
estudiados por Ten et al. (2001) (Blanco, Negro), FAN-WCS (1994) se registraron también
londras, probablemente con una buena conexién con las poblaciones del PD ANMI Iténez.

Los estudios mencionados demuestran que existe una paulatina recuperacién de la
especie en la cuenca del rio Iténez. Sin embargo, el proceso de recuperacién no ha sido
documentado adecuadamente, mayormente por la falta de aplicacién de métodos
estandarizados de muestreo limitando asi la deteccién de tendencias poblacionales. El
presente estudio representa el primer esfuerzo de aplicar métodos estandarizados (Van
Damme & Wallace, 2005) que permitan la obtencién de datos de abundancias relativas de
las poblaciones de londras en el 4rea. El objetivo del presente estudio es explorar las
tendencias poblaciones de esta especie en un periodo de 3 afios (2004-2007) en los rios San
Martin y Blanco.

MATERIALES Y METODOS

El rio San Martin es un rio de aguas claras originado en la llanura que, segiin Navarro &
Maldonado (2002), forma parte de la Hidroecoregién del Escudo Brasilefio. Escurre hacia
el oeste hasta desembocar en el rio Blanco en las inmediaciones de la comunidad de Bella
Vista; su principal afluente en la parte baja es el rio San Joaquin. El cauce del rio es
meandriforme y tiene una llanura de inundacién caracterizada por una alta
heterogeneidad de habitats acudticos. Al interior de esta llanura de inundacién, se
encuentran numerosas lagunas de origen fluvial o tecténico, las primeras son conocidas
localmente como'bahias" y generalmente quedan conectadas al rio durante todo el afio
(Navarro & Maldonado, 2002). El rio San Martin presenta extensas playas, barrancos altos
de fuerte pendiente y una gran cantidad de macrdéfitas emergentes (principalmente
Eichornia) en su lecho de rio.

El rio Blanco presenta una gran cantidad de sedimentos suspendidos, lo que le confiere un
color marrén-blanquecino, denominidndose asi como un rio de aguas blancas. Sin
embargo, no se lo puede considerar un rio de aguas blancas “tipico”, puesto que no lleva
sedimento desde los Andes, sino proveniente de la llanura aluvial de tierras bajas
(Navarro & Maldonado, 2002). Se origina en los Bafiados de 1zozog y pasa a bifurcarse en
las cercanias de la poblacién de Naranjitos, denomindndose el brazo o curso derecho
como rio Negro de Baures y el brazo o curso izquierdo se mantiene con el nombre de rio
Blanco, fluye en direccién norte y desemboca en el rio Iténez. En el tramo muestreado en
el presente estudio, el rio Blanco se caracteriza por ser altamente meéandrico, tiene una
planicie de inundacién relativamente estrecha en comparacién con el rio San Martin, y
poca incidencia de arroyos, lagunas y bahias. Se lo puede caracterizar como un canal
angosto y relativamente profundo, con presencia de orillas altas y de fuerte pendiente
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cubiertas casi por completo con vegetacién herbacea; se observaron muy pocas
macroéfitas emergentes en el lecho del rio y la presencia de playas es casi nula.

La UICN recientemente disefié técnicas estdndar de muestreo en el campo que permitan
obtener datos fidedignos sobre la presencia de P. brasiliensis en un 4rea dada (Groenendijk
et al., 2004). Por otra parte, Van Damme & Wallace (2005) argumentaron que medidas de
abundancia relativa, que son relativamente ficiles de obtener, son muy buenas
herramientas para conocer la importancia actual y el potencial de distintos hébitats
acudticos para la londra. Ademds, este tltimo método permite diagnosticar tendencias
poblacionales. El presente estudio se basa lo mas cerca posible en las recomendaciones de
estos ultimos autores.

Este estudio se llevé a cabo entre julio y octubre del 2004 y entre agosto y septiembre del
2007, que son los meses de menores precipitaciones y niveles bajos a intermedios de agua
en los rios. En esta época, la probabilidad de encontrar registros indirectos y directos de
londra es mds alta, ademds de evadir el retiro de las londras a zonas de inundacién de
dificil acceso.

Se realizé la caracterizacién de los rios San Martin y Blanco mediante el registro de datos
fisico-quimicos sobre los tramos de estudio en el 2004. Estos datos fueron medidos cada 2
km de recorrido. El perfil transversal del rio fue determinado mediante la medicién de la
profundidad en cinco puntos a lo ancho del rio con la ayuda de una cuerda con peso al
final; el ancho del rio fue medido con la ayuda de un flexémetro de 50 metros y la
transparencia fue medida con un disco Secchi en la parte mas profunda del rio. Se calculé
el promedio de las profundidades maximas a lo largo de cada rio muestreado en base a los
datos de mayor profundidad medidos en cada perfil y se calcul ademas el promedio de la
transparencia a lo largo de cada rio muestreado.

La estimacién de la abundancia relativa de las poblaciones de londras para las dos
expediciones (2004 y 2007) fue llevado a cabo sobre el rio San Martin, desde un puesto de
guarda parques llamado Asencién (62°49’31,54” 0, 13°33’46,67” S) hasta la comunidad de
Bella Vista (63°44’29,39” 0O, 13°12’37,47” S), que representa un transecto de 186 km de
recorrido de rio, y en el rio Blanco, en el afio 2004 desde la comunidad de El Carmen (63°
48'16,62” 0, 13°58’54,60” S) hasta Bella Vista, sobre 240 km de recorrido de rio y en el 2007
desde la Estancia Motacti (63°45°14,33” 0, 13°21’59,35” S) hasta Bella Vista sobre un tramo
de 47 km de recorrido de rio (Fig. 1). Ambos rios fueron recorridos corriente abajo con un
bote de madera impulsado a remo y ocasionalmente con la ayuda de un pequefio motor
fuera de borda (2 Hp), donde la mayor velocidad no excedié a los 10 km/hora, iniciando el
muestreo temprano en la mafiana y terminando antes del atardecer. Siguiendo las
recomendaciones de Van Damme & Wallace (2005), con la ayuda de binoculares de alto
alcance se registraron todos los individuos y grupos de londra observados, y el minimo
numero de estas en cada grupo fue contado (este es el nimero de londras vistas al mismo
tiempo, evitando asi el doble conteo) y el mdximo ndmero de estas fue identificado
basado en la filmacién o fotografias de sus patrones unicos de manchas en la garganta.

Se calculé la abundancia relativa mediante la realizacién de conteos incompletos de
individuos en el rio Blanco sobre 240 km en el 2004 y 47 km en el 2007 y sobre 186 km en
el rio San Martin en el 2004 y 2007, que son dreas lo suficientemente largas para reducir la
variabilidad de muestreo. Se expresé la abundancia relativa mediante el ndmero de
individuos observados por kilémetro.
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La tasa de crecimiento de la poblacién fue calculada mediante el uso de la formula dN/dt =
rN, con N=ntimero de individuos en la poblacién y r= tasa intrinseca de incremento del
tamafio de la poblacién.

Se procurd obtener la mayor cantidad de fotos y filmaciones en cada encuentro con los
grupos de londras, para asi reducir el riesgo y evitar un doble conteo de estas dentro de

un mismo grupo.

RESULTADOS

Descripcion morfoldgica de los rios

El rio San Martin presenté niveles de profundidad muy variados; con un promedio de
profundidades maximas de 1.49 (¢ 0.81) m (N = 92).

La profundad méxima registrada a lo largo del transecto fue de 8.5 m. El rio Blanco
presentd niveles de profundidad mas uniformes, pero més altos que el rio San Martin; con
una profundidad méxima de 8.93 m y un promedio de profundidades méaximas de 2.89 (+
1.44) m (N=I11). Las diferencias en profundidad fueron altamente significativas (Mann-
Whitney; U = 2604; p<0.0001), presentando el rio Blanco una profundidad mds alta que el
rio San Martin. El rio San Martin present6 un alta transparencia, con una media de 0.72 (z
0.13) m (N = 92). El rio Blanco presenté un nivel de transparencia significativamente
menor de 0.32 (£ 0.07) m (N = 111) (Mann-Whitney; U = 51; p<0.0001).

El rio San Martin present$ zonas de muy amplio cauce y zonas donde se forman angostos
canales (rango de 9 a 82 m), con una media de 35.3 + 17.0 metros (N = 92). El rio Blanco, en
cambio, presenté un ancho mdas uniforme a lo largo de su recorrido, con un menor rango
(18-40 m) y la media de 27.6 (+ 4.7) m no significativamente diferente del rio San Martin
(Mann-Whitney; U = 6241; p>0.05).
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FIgURA 2. Tamafios de los grupos de londra observados a lo largo del rio San Martin en el afio 2004 y
2007. Y = ndmero total de grupos y X = es el tamafio promedio de los grupos.

Estimacion de la abundancia relativa de las poblaciones de londras

Entre el 2004 y el 2007, la poblacién de londras en los rios Blanco y San Martin aumentd.
Para el rio San Martin se registraron 6 grupos de londras con un total de 43 individuos en
el 2004 y 13 grupos de londras con un total de 57 individuos en el 2007, es decir,
aumentaron 19 londras a la poblacién y se formaron 7 nuevos grupos en el rio San Martin.
Para el rio Blanco no se registré ningin grupo o individuo en el 2004 y se registrd
solamente un grupo de 3 londras en el 2007, aunque se debe mencionar que el transecto
recorrido en este ultimo fue mds corto que en el 2004 (Cuadro 1). El tamafio de los grupos
fue significativamente mas pequefio en el 2007 (4.4+ 2.0) que en el 2004 (6.3 * 1.5) (Fig. 2)
(Kruskal-Wallis; H = 5.8; p<0.05).

La abundancia relativa para el rio San Martin en el 2004 fue de 0.20 ind./km y de 0.03
grupos/km; y en el 2007 fue de 0.31 individuos/km y de 0.07 grupos/km. La abundancia
relativa para el rio Blanco en el 2007 fue de 0.06 individuos/km y de 0.02 grupos/km. La
tasa de crecimiento para las poblaciones de londras del rio San Martin entre el 2004 y el
2007 fue de 0.11 y 2.33 grupos/afio; la tasa de crecimiento para las poblaciones del rio
Blanco fue de 1 ind./afio en el 2007.

De los 38 individuos registrados en el 2004 en el rio San Martin, fue posible identificar por
su mancha unica en la garganta a 11 londras, lo que equivale al 28.9% de todos los
individuos registrados. De los 57 individuos registrados en el 2007 en el rio San Martin,
fue posible identificar por su mancha tinica en la garganta a 38 londras, lo que equivale al
66.6% de todos los individuos registrados.
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DISCUSION

En el afio 1973, la londra fue incluida en el Apéndice I de la CITES y, desde entonces, como
producto de la prohibicién de la caceria y comercializacién de sus pieles, se inicié un
proceso lento de recuperacién y recolonizacién de la especie en Sudamérica. Estos
incrementos en las poblaciones de londras han sido registrados en varios paises de
Sudamérica (Carter & Rosas, 1997; Schenck, 1999; Groenendijk et al, 2001). Las
poblaciones de londras en la Reserva Nacional Pacaya-Samiria en Pert tuvieron una tasa
de crecimiento de 0.4 londras/afio en un periodo de 5 afios (desde 1995 al 2000) (Schenck,
1999; Isola, 2000). Es importante sefialar que a pesar de que muchas de estas
investigaciones no siguen métodos estandarizados que permitan una aproximacién
cuantitativa a las tendencias poblacionales, permiten conocer de manera general la
situacién de los procesos de recuperacién de diferentes poblaciones de londras en su
rango de distribucién

Cuadro 1. Abundancia relativa e Individuos registrados de Pteronura brasiliensis en los rios San
Martin y Blanco en los afios 2004 y 2007.

Abundancia relativa

3 Transecto Nr. de Abundancia relativa Tamafio promedio de
Rio afio s
(km) individuos (ind./km) (grupos/km) los grupos
San Martin 2004 186 38 0.20 0.03 6.3
2007 186 57 0.31 0.07 4.4
Blanco 2004 240 0 0.00 0.00 0
2007 47 3 0.06 0.02 3

Datos recientes de las poblaciones de londras en los rios Yavari-Mirin y Yavari, en Pert
(Recharte & Bodmer, 2009), obtenidos siguiendo métodos estdndar, han permitido
proyectar tasas de crecimiento poblacional y estimar el tiempo necesario para alcanzar la
capacidad de carga de estas poblaciones, arrojando datos mas precisos que hacen posible
su comparacion con la situacidn de otras poblaciones de londras en Sudamérica.

Para el caso de las poblaciones de londras del rio San Martin, los datos disponibles no son
suficientes para calcular la capacidad de carga y la tasa mixima de crecimiento, sin
embargo, la tasa intrinseca de crecimiento poblacional calculada para el periodo de
estudio (r=0.11) nos da una pauta de la situacién y el nivel de recuperacién en que se
encuentran estas poblaciones. Por ejemplo, las poblaciones de londras del Yavari-Mirin y
Yavari en el Perd incrementaron con una tasa de r = 0.22 entre 1997 y 2001 y con una tasa
de r = 0.18 entre 2001 y 2004 (Recharte & Bodmer, 2009), ambas siendo mas altas que la
tasa registrada en el presente estudio para el rio San Martin, sin embargo, los mismos
autores, estimaron la capacidad de carga para estas poblaciones en 0.21 ind./km, lo cual,
si se compara con la densidad poblacional de las londras del rio San Martin (0.31 ind/km)
en el 2007 registradas en este estudio, se podria pensar que estas poblaciones ya estdn
llegando a su capacidad de carga, tomando en cuenta ademdas que los niveles de
competencia intra-especifica entre los grupos del San Martin (2.1 grupos por cada 30 km
de rio) estdn llegando a su maximo nivel, pudiendo derivar en la recolonizacién de
individuos a otras zonas adyacentes del rio San Martin, como es el caso del rio Blanco.

Evidentemente hay muchos factores que dificultan la comparacién entre Perti y los

presentes datos. Los rios son diferentes en sus caracteristicas morfoldgicas y
limnoldgicas. Asimismo, se desconoce los efectos parciales de inmigracién en el aumento
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del tamafio de las poblaciones en ambos rios. Asimismo, no conocemos el papel que juega
la accidental mortandad causada por el hombre en las tasas de crecimiento intrinseco. De
todos modos, cuando hablamos de poblaciones dependientes-de-la-densidad, como es el
caso de las poblaciones de londras, sabemos que su crecimiento poblacional se retardara
en tanto la competencia intra-especifica aumente con la ocupacién de los habitats mdas
aptos para la especie, y esta situacién se incrementard conforme los grupos de londras
aumenten y compitan por los habitats disponibles, caracteristica muy importante en
mamiferos territoriales y competitivos como son las londras.

Ningun autor hasta la fecha demostré de forma inequivoca una relacién entre la densidad
poblacional y el tamafio de los grupos, probablemente porque en muy pocas zonas las
poblaciones de londras aproximan la capacidad de carga, lo cual hace poco probable que
la competencia intra-especifica controle la densidad grupal. En el presente estudio se
encontrd una relacién inversa significativa entre las dos variables. Al respecto, la cuenca
media del Iténez genera datos contradictorios, puesto que Ten et al. (2001) registraron
grupos muy grandes. Aunque los datos de estos autores probablemente no son muy
confiables, Zambrana (datos no publ.) encontraron ocasionalmente grupos grandes
sugiriendo que estos son producto de la unién de dos grupos para la utilizacién de
recursos alimenticios en épocas y zonas donde el rio baja tanto sus niveles que conforman
"pozas" que concentran la mayor parte de los peces.

Las poblaciones de londras de Bolivia y del resto de los paises de Sudamérica han estado
sujetas a una gran presion de caceria por sus pieles desde los 40's hasta los 70's, que ha
llevado a la casi extincién de esta especie (Van Damme et al., 2002) quedando poblaciones
reducidas a muy bajas densidades por muchos afios. Esto ha ocasionado que en muchas
partes de su rango de distribucién histérica hayan desaparecido y que su recuperacién se
dé mayormente en zonas muy remotas y de dificil acceso para los cazadores (Van Damme
et al,, 2002). Este pareceria ser el caso de las poblaciones de londras de la cuenca del
Iténez, ya que a pesar de que no se tienen datos de exportacién de pieles y no se conoce el
nivel de descenso al que han llegado sus poblaciones, se puede observar una recuperacién
relativamente exitosa de las poblaciones en comparacién con el resto del pais.

Luego de casi 30 afios de la prohibicidn, a través del CITES, del comercio legal de sus pieles
(Emmons & Peer, 1999), Pteronura brasiliensis se encuentra en un proceso lento de
recuperacion y recolonizacién en Bolivia. Las poblaciones de esta especie todavia se
consideran en gran riesgo, y su distribucién fragmentada sumada a la fragilidad de sus
poblaciones la hacen extremadamente vulnerable a una serie de disturbios y amenazas.
Las poblaciones de la cuenca del Iténez en particular son consideradas de gran
importancia debido a su posible interaccién con poblaciones vecinas del Brasil y Peru,
considerdndolas como uno de los bastiones principales de la especie en Sudamérica. El
proceso de recuperacién de estas poblaciones debe ser cuidosamente vigilado y
acompafiado de estrategias de conservacién bien apuntadas a la preservacién de sus
principales hébitats en la zona.
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RESUMENES

Pteronura brasiliensis es uno de los mamiferos acuaticos mas amenazados del mundo. En Bolivia,
alrededor de los afios 80 se lo crefa extinto y recientemente sus poblaciones se encuentran en un
proceso lento de recuperacién. En este trabajo, se estimaron las abundancias relativas y se
calcularon las tasas de crecimiento de las poblaciones de londras de los rios Blanco y San Martin
entre los afios 2004 y 2007. El rio Blanco es un rio sin muchos cuerpos de agua asociados y sus
aguas son turbias, mientras que el rio San Martin se caracteriza por una alta heterogeneidad de
hébitats acudticos y por sus aguas claras. Las abundancias relativas en los rios San Martin y
Blanco incrementaron en esos 3 afios de 0.20 a 0.31 ind./km y de 0.00 a 0.06 ind./km,
respectivamente. En ese mismo periodo, el nimero de individuos observados en el rio San Martin
aument$ de 34 a 55, agrupados en respectivamente 6 y 13 grupos familiares. La tasa de
crecimiento en el rio San Martin en este periodo fue de 6.33 londras/afio. Esta poblacién podria
estar cercana a alcanzar su capacidad de carga y esto podria ser uno de los motivos para la
paulatina recolonizacién del rio Blanco por la especie.

Pteronura brasiliensis é um dos mamiferos aquaticos mais ameagados do mundo. Na Bolivia, por
volta dos anos de 1980, acreditava-se em sua extingo, mas recentemente suas populagdes se
encontram em um processo lento de recuperagdo. Neste trabalho, foram estimadas as
abundéncias relativas e foram calculadas as taxas de crescimento das populagbes de ariranhas
dos rios Blanco e San Martin entre os anos 2004 e 2007. O rio Blanco é um rio sem muitos corpos

de dgua associados e suas dguas sao turvas, enquanto que o rio San Martin se caracteriza por urna



alta heterogeneidade de habitats aqudticos e pour suas dguas claras. As abundéncias relativas nos
rios San Martin e Blanco aumentaram, durante esses tres anos, de 0,20 a 0,31 individuos/km e de
0,00 a 0,06 individuos/km, respectivamente. Nesse mesmo periodo, o niimero de individuos
observados no rio San Martin aumentou de 34 a 55, agrupados em, respectivamente, 6 e 13
grupos familiares. A taxa de crescimento no rio San Martin neste periodo foi de 6,33 lontras/ano.
Esta populagdo poderia estar cerca de alcangar sua capacidade de suporte e isto poderia ser um
dos motivos para a paulatina recolonizagio do rio Blanco pela espécie.

Pteronura brasiliensis is one of the most threatened aquatic mammals in the world. In Bolivia the
species was believed extinct in the 1980’s and recently populations have begun to show signs of
recovery. In this study we estimate the relative abundances and the population growth rates of
the giant otter populations in the San Martin and Blanco rivers between 2004 and 2007. The Rio
Blanco is a river without important backwaters and with turbid water, whereas the Rio San
Martin is characterized by its high habitat heterogeneity, wide floodplain and clear waters. The
relative abundance of giant otters in the San Martin and Blanco rivers increased in those 3 years
from 0.20 to 0.31 ind./km and from 0.00 to 0.06 ind./km, respectively. The number of individuais
in the Rio San Martin increased from 34 to 55, distributed among 6 and 13 family groups
respectively. The growth rate in the San Martin river was 6.33 individuals per year. We suppose
that the giant otter populations in this river are close to carrying capacity, which may explain
recolonization of the nearby Rio Blanco.
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Pteronura brasiliensis

INTRODUCCION

La londra es una especie en Peligro de extincién con una amplia distribucién en
diferentes habitats de América del Sur. Mientras que algunas poblaciones parecen estar
aumentando en algunas partes de su rango (Recharte Uscamaita & Bodmer, 2009), otras
permanecen amenazadas, y se cree que la tendencia general de la especie es negativa
(Duplaix et al., 2008).

El monitoreo de poblaciones en proceso de recuperacién o disminucién, en particular
cuando los grupos no estdn habituados a la presencia humana, plantea grandes
dificultades logisticas, asi como la probabilidad de causar estrés a los individuos. La
estructura social de los grupos de londras y el grado de filopatria y la migracién que se
produce entre estos han sido estudiado extensamente en el 4rea protegida Manu (Perti)
por Staib (2005) y Groenendijk & Hajek (2006). Sin embargo, atin entendemos muy poco
sobre las razones de la monogamia y el cuidado parental en esta especie, o las razones de
los comportamientos complejos y cripticos que se desarrollan en las letrinas.

Desde la concepcién del uso de las trampas cdmara como un medio para explorar los
bosques de ciervos por parte de cazadores en los EE.UU., la produccién de pequefias y
relativamente baratas trampas cdmara ha sido explotada por los bidlogos, tanto para la
estimacién de la distribucién y abundancia de especies, asi como para la determinacién de
patrones de actividad y comportamiento. El uso de trampas cdmara para el monitoreo de
las poblaciones de londra fue sugerido inicialmente por Utreras & Pinos (2003) en el
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Ecuador, quienes utilizaron el equipo marca Camtrakker con una pelicula de 35 mm
instaldndolo en las letrinas de los grupos de londras. El desarrollo de la actual tecnologia
digital permite el almacenamiento de miles de fotografias en cada tarjeta de memoria de
la cdmara, con la posibilidad de ver instantdneamente las imdgenes en el campo,
brinddndonos un gran potencial en relacién a la observacién e identificacién de
individuos.

En este estudio piloto se evalué el valor de la utilizacién de trampas cdmara para la foto-
identificacion de varios grupos de londras en el rio San Martin dentro del PD ANMI Iténez
(Bolivia), mediante la comparacién de las tasas de éxito de las trampas cdmara y la calidad
de los datos obtenidos con fotografias tomadas mediante observaciones directas. Las
londras del rio San Martin no estdn habituadas a la presencia humana, es por esta razén
que lograr un censo completo de la poblacién y registrar el movimiento de individuos
entre los diferentes grupos plantea una serie de dificultades. El rio San Martin sostiene
aproximadamente 90 londras divididas en 15 grupos familiares en el canal principal del
rio y otros tres grupos en los rios afluentes a este como el San Joaquin, Orince y Blanco
(Zambrana Rojas et al.,, 2012).

MATERIAL Y METODOS

Tres investigadores pasaron un total de 43 dias en el campo registrando e identificando
individuos de los grupos de londras ubicados en un tramo de 180 km en el rio San Martin.
Las observaciones directas de los grupos se llevaron a cabo tanto desde las embarcaciones
como de escondites en la orilla de los rios y se utiliz6 una cdmara digital SLR marca Canon
400D con un lente de 500mm y 300mm, ademds de una video cdmara Sony para la
identificacion de las individuos mediante el registro de sus manchas en la garganta. Los
180 km de rio fueron divididos en pequefios tramos de 30 km donde se registraron los
grupos observados al igual que las cuevas y letrinas de estos grupos.

En este estudio se utilizaron dos trampas cdmara modelo Reconyx R45 debido a las
caracteristicas particulares de este modelo, como ser el “tiempo rapido de reaccién” para
el inicio de la toma de imdgenes, y la tasa de captura de imdgenes capaz de grabar 3
fotogramas por segundo. Se utilizaron 2 tarjetas de memoria de 2GB y 4GB modelo
Extreme III CF para el almacenamiento de las imdgenes capturadas. Se seleccioné la
opcién de captura de imagenes en blanco y negro a diferencia de la captura de imagenes a
color debido a la mayor velocidad de captura y menor tamafio de archivo de imagen. Se
codificaron las trampas cdmaras para que se activen por un sensor de movimiento PIR y
se estableci6 el dngulo de las trampas cdmara con la ayuda de un iluminador LED
infrarrojo. La configuracién de la cAmara fue la siguiente: media calidad de imagen, sin
retraso de encendido y muy alta sensibilidad de encendido.

La alta definicién de las imdgenes captadas por la trampa cdmara modelo Reconyx, el
retraso casi nulo entre las series de toma de imagenes y la impresionante velocidad de
disparo fueron un factor importante para la fidelidad de la informacién obtenida con este
modelo de trampa cdmara. La Reconyx utiliza un paquete de 6 baterias y al final del
trabajo de campo, la bateria se encontraba todavia en un 50% de uso.

Cada trampa cdmara fue fijada a un 4rbol o0 a una vara, a una altura de aproximadamente
50 cm sobre el suelo. Es recomendable llevar varias varas de madera ya cortadas, porque
dificilmente se encuentran arboles cerca de las letrinas para amarrar las trampas cdmaras
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y porque ademds es una manera de no perturbar el ambiente natural de la letrina ni dejar
rastros u olores que delaten la presencia humana y provoquen el abandono inmediato de
las londras. Se ha observado usualmente que la londra es un animal que tiene un perfil
bajo, y que a menudo los individuos no levantan la cabeza sino mas bien se dedican a
olfatear el terreno, en cuyo caso una posicién baja de la cdmara funciondé mejor para el
registro de los patrones de la garganta. Las trampas cdmara fueron armadas de una
manera que no apunten hacia el sol para no reflejar su sombra y asustar a las londras.
Luego de armar las trampas camara se procedié a rociar toda la zona pisoteada con
abundante agua para borrar rastros de olor humano. La seleccién de las letrinas para el
establecimiento de las trampas cdmara fue de acuerdo a la frescura de las letrinas y la
distancia de estas al campamento de los investigadores para facilitar su monitoreo. Las
trampas cdmara fueron revisadas cada 2 a 3 dias registrando las imagenes tomadas vy,
cuando se encontraban sefiales de visita de los grupos, se reemplazaban las tarjetas de
memoria de las trampas cAmara y se las dejaba unos dias mds.

FIgURA 1. Trampa cdmara posicionada en una letrina fresca de londra.
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FIGURA 2. Ejemplos de la definicion de las imégenes de londra (Pteronura brasiliensis) grabadas con la
trampa cdmara modelo Reconyx.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tiempos de captura y el promedio de duracion de las visitas a
las letrinas

Durante el trabajo de campo se grabé un total de 2 horas y 40 minutos de imagenes en las
letrinas de 4 grupos de londras. Estas imégenes fueron captadas en un total de 17 visitas a
las letrinas y llevaron a la foto-identificacién de 16 individuos, lo que equivale a un 40%
de todos los individuos registrados, donde tres de los cuales no habian sido registrados
por observaciones directas. El tiempo promedio que las londras permanecian en las
letrinas fue muy corto; el 70% de las visitas duraron menos de 10 minutos y un 35% menos
de un minuto (Fig. 3). Este resultado resalta la importancia de un tiempo rapido de
activacién en las trampas cdmara para no perder ninguna oportunidad de tomar
imdgenes en estas visitas breves a las letrinas. Se observaron dos picos de actividad en las
letrinas entre 8:00 y el mediodia, y luego entre las 14:00 y 18:00 (Fig. 4).

Las imdgenes captadas por las trampas cAmara permitieron la identificacién de la pareja
reproductora de tres grupos y la identificacién de la hembra reproductora para un cuarto

grupo.
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FIZURA 4. Horarios de la visita de Individuos de londra (Pteronura brasiliensis) a sus letrinas en el rio
San Martin

Sexo, edad y estado de reproduccion

Conocer el sexo de los individuos en un estudio de dindmica social de grupos de londras es
un objetivo muy importante. Mientras que los machos tienden a ser mas pesados que las
hembras, con el cuello mas grueso y la cabeza mas amplia (Duplaix, 1980; Sykes-Gatz,
2005), la variacién de tamafio de machos y hembras es tan grande que por esta razén esta
regla no siempre es util y no puede ser utilizada para determinar el sexo de las londras. La
captura de imdgenes de genitales en los individuos filmados en las trampas cdmara
constituye un método més objetivo. Sin embargo, se observé a menudo que en los machos
la gldndula anal puede ser identificada erréneamente y ser confundida con los testiculos.
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FIgURA 5. Imagenes de hembra de londra (Pteronura brasiliensis) en periodo de lactancia mostrando
sus mamas y pezones (fotografia superior) y macho mostrando un escroto visible (fotograffa Inferior)

Una nota de precaucién también debe hacerse en relacién con la lactancia, ya que puede
ser facil asumir erréneamente la presencia de varias hembras en periodo de lactancia
dentro de un mismo grupo cuando las imadgenes muestran dos hembras con los pezones
muy visibles; esto sucede por el hecho de que una vez que una hembra haya amamantado
a sus crias, sus pezones seguiran siendo largos y visibles incluso afios después de este
evento (Sykes-Gatz, 2005; Groenendijk, com. pers.). Aunque las hembras en periodo de
lactancia muestran unas mamas prominentes, esto no siempre es tan evidente en las
observaciones directas en el campo.

Las londras juveniles, desde 6 meses hasta un afio de edad (Sykes-Gatz, 2005), son muy
dificiles de identificar en breves observaciones hechas desde las embarcaciones ya que
rara vez se muestran y usualmente se mantienen en la periferia del resto del grupo.
Ademds, la distincién entre juveniles y sub-adultos (de uno a dos afios) puede ser casi
imposible en el campo sin la inversién de muchas horas de observacién. A pesar del hecho
de que los juveniles raramente visitan las letrinas, se registré la presencia de tres
juveniles de 2 grupos diferentes en las trampas cdmara y se pudo obtener imdgenes de
buena calidad que permitieron identificar a estos individuos.

Perturbacion a los animales y la reaccion a las trampas camara

Se observé muy poca reaccién a la presencia de las trampas cdmara. En cuatro ocasiones
las londras se aproximaron con cautela, oliendo en direccién a la cAmara, sin embargo, no
retrocedieron y continuaron con sus actividades normales en la letrina. A pesar del hecho
de que las londras aplastan y rompen ramas como parte de su comportamiento natural en
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las letrinas, las trampas cdmara nunca fueron investigadas ni interfirieron con este tipo
de actividades.

Todos los modelos probados utilizan luz infrarroja en condiciones de poca luz y cuentan
con un laser rojo para activarse. Pero cabe sefialar que nunca se observé ninguna reaccién
a este tipo de luz por parte de las londras recomendando su uso en vez de las luces
blancas de otros modelos.

Concluimos que las trampas cdmara representan un método mucho menos invasivo para
monitorear la composicién de los grupos de londras que las observaciones directas desde
embarcaciones.

Frecuencia de captura de imagenes de otras especies

De los 48 eventos de captura de imdgenes de animales, 31 fueron de otras especies. Estas
fueron principalmente las garzas Ardea cocoi y Cochlearius cochlearius (29%), aves pequefias
(Coloraba sp., Aramides cajanea, Crax fasciolata) (16%), ocelote Leopardus pardalis (13%) y
pavas (10%). También se registraron jaguares (Panthera onca) y osos hormigueros (
Mymercophaga tridactyla) investigando las letrinas, y fue muy comtin la observacién de
consumo de heces de las londras por parte de la zarigiieya comuin (Didelphis marsupialis).
La predileccién por las garzas de caminar en las orillas de los rios y sobre letrinas de las
londras representa una gran cantidad de imagenes capturadas que pueden saturar las
tarjetas de memoria de las cAmaras, destacando la importancia de utilizar tarjetas de gran
volumen de almacenaje de imagenes.

Limitaciones de la trampa camara

Se debe aceptar el hecho de que no todos los individuos de londras en los grupos tienen la
misma probabilidad de ser registrados por las trampas cdmara. En particular, los juveniles
parecen ser relegados con frecuencia a la periferia y raramente participan en las
actividades grupales que se desarrollan en las letrinas. Ademads, las trampas cdmara no
son equipos de campo relativamente baratos, por ejemplo, los modelos Reconyx utilizados
en este estudio tienen un costo de 450 US$ cada uno y este costo tiene que ser analizado
frente al nivel de informacién requerido en el estudio. Si el objetivo del estudio es obtener
una simple estimacién de la abundancia, entonces estos costos no podrian ser justificados.
Sin embargo, si ya se lleva desarrollando un programa de monitoreo de las poblaciones de
londras en el 4rea de estudio en el que se realizan identificaciones de los individuos,
entonces este método de captura de datos y su costo significan una inversién rentable de
los recursos.

Conclusion

Encontramos que incluso usando un pequefio ndmero de trampas cdmara se incrementa
en gran proporcién la rapidez con la que un monitoreo se puede lograr. Aunque el
nimero de londras identificadas mediante las trampas cdmara fue inferior a las
registradas por observaciones directas desde las embarcaciones o escondites (16 frente a
40), se vio que este método es particularmente {itil en el registro de informacién sobre
sexo, edad y estado reproductivo de las londras, que no son caracteristicas facilmente
identificables por medio de observaciones directas. Ademas, la calidad de las imdgenes
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obtenidas a menudo era superior que por observacién directa y las trampas cdmara
proporcionaron detalles adicionales de los patrones de manchas de la garganta para
complementar las fotografias tomadas de observaciones directas. Mas importante aun, las
trampas cdmara mostraron ser un método mucho menos invasivo que la observacién
directa y tienen el potencial de ofrecer informacién importante sobre el papel de las
letrinas y la delimitacién de territorios mediante marcas odoriferas, actividades muy
peculiares y casi desconocidas de estos peculiares mustélidos.

Las trampas cdmara podrian funcionar como una herramienta valiosa para conocer la
extensién del rango de hogar de los grupos de estudio. En este contexto, la extensién del
rango de hogar estaria definido entre los puntos mas lejanos en el rio en el que se graba al
grupo y se pueden establecer los limites de territorio de grupos vecinos dejando las
trampas cdmara en las letrinas frescas y en uso para determinar la propiedad de la letrina
por un grupo determinado.
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RESUMENES

Monitorear poblaciones de londras conlleva grandes retos para los cientificos. Datos importantes
tales como el sexo y el estado reproductivo, asi como el tamafio del rango de hogar y la
composicién familiar, son a menudo dificiles de obtener durante un periodo corto de trabajo de
campo y con un numero limitado de investigadores. Este trabajo presenta los resultados de un
estudio piloto sobre el uso de trampas cdmara en el censo y monitoreo de una poblacién de
londras en la Amazonia boliviana. Descubrimos que si bien las trampas cdmara registran menos
individuos comparado al nimero de individuos registrados mediante observaciones directas,
estos equipos permiten complementar las identificaciones de las manchas de la garganta de cada
individuo y facilitan enormemente la identificacién de las parejas reproductivas dentro de los
grupos familiares. Encontramos ademds a este método mucho menos invasivo y estresante para
las londras que la observacién directa.

Monitorar populagdes de ariranhas é um desafio para os cientistas. Dados importantes tais como
o0 sexo e o estadio reprodutivo assim como o tamanho do tamanho da estrutura e a composicdo
familiar sdo geralmente dificeis de obter durante urna curta amostragem de campo com um
nimero limitado de observadores. Nés conduzimos um estudo piloto no uso de armadilhas
fotograficas com cAmera trapping no censo e no monitoramento de urna populagio de ariranhas
na Amazonia boliviana. Descobrimos que mesmo que as cameras trapping registrem menos
individuos quando comparado ao niimero de individuos registrados na observagdo direta, estes
equipamentos permitem complementar as identificagdes das manchas guiares de cada individuo
e tem facilitado grandemente a identificagdo dos pares reprodutivos dentro dos grupos
familiares. Este método foi indicado também por ser menos invasivo do que a observagio direta

do campo.

Monitoring giant otter populations poses unique challenges. Important data such as sex and
reproductive status as well as home range size and pack composition are often difficult to obtain
during a short field season with limited observers. We conducted a pilot study on the use of
camera traps in census and monitoring a population of giant otters in the Bolivian Amazon. We
found that while the camera traps recorded fewer individuals than by direct observation from
boat or hide, they complemented throat-marking ID shots taken from boats, and greatly
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facilitated the identification of the breeding pair. This method was also found to be less invasive
than direct field observation.
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INTRODUCCION

Como depredador ubicado en la cima de la cadena tréfica, la londra o nutria gigante juega
un papel importante en el funcionamiento de los ecosistemas acudticos. Es también una
especie altamente carismatica, y una de las principales especies en la lista del ecoturismo
amazdnico. La londra se encuentra en toda América del Sur, en los drenajes de las cuencas
del Amazonas, Orinoco y Parana-Paraguay, asi como en los drenajes caribefios y los rios
del sistema guayanense (Esequibo, Corentyne, Marowijne y Oyapock) y la cuenca del San
Francisco al este de Brasil.

En el siglo XX, la londra fue severamente cazada por su piel. Llegé a ser la tercera especie
carnivora mds explotada por el comercio de pieles, con hasta 2 000 pieles comercializadas
anualmente solo desde Brasil (Smith, 1981). Si bien no existen estimaciones precisas de la
cantidad total de londras cazadas, la magnitud de la cosecha en términos de cifras de
exportacion de pieles revela que, entre 1960 y 1969,12 390 pieles se exportaron solo desde
el Pantanal de Brasil (Harris et al., 2005) y un total de 40 663 pieles de todo éste pais para
el mismo periodo (Best, 1984). De 1946 a 1971,24 980 pieles se exportaron desde la
Amazonia peruana (Pacheco, 1983; Schenk, 1996). Esto corresponde a un minimo de 65
000 londras cazadas en un periodo de veinticuatro afios, o tres generaciones de ellas
(Groenendijk, com. pers.). Estas cifras indican que la poblacién de londras ha sufrido un
desplome. Extrapolando nuevamente al tamafio de la poblacién total pasada a principios
del siglo XX, antes de que la caza intensiva comenzara, se sugiere que el tamafo total de
la poblacién histdrica facilmente pudo haber sido de 50 000 individuos.

La londra fue ubicada en el Apéndice 1 del CITES en 1973. Desde entonces, la especie ha
pasado de la categoria ‘Vulnerable’ (1990) a ‘En Peligro’ (2002) en la Lista Roja de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN, 2010). Una ‘especie en peligro
de extincién’ se define como aquella que ha sufrido una reduccién del 70% o mas de su
poblacién en los ultimos 10 afios o 3 generaciones, y que probablemente sufrird una
reduccién de su poblacién en un 50% en las tres generaciones sucesivas, es decir
aproximadamente 20 afios para la londra (IUCN, 2001). Tras la inclusién de la londra en el
Apéndice 1 del CITES en 1973, su caceria se redujo. El mercado de pieles caras de
carnivoros, establecido predominantemente en Europa y América del Norte, sufrié una
dréstica reduccién como consecuencia de la implementacién del CITES (Recharte &
Bodmer, 2009). Sin embargo durante este proceso un cierto grado de caceria continué de
manera ilegal y las pieles siguieron siendo sacadas de contrabando fuera de América del
Sur. Finalmente el valor de las pieles en el mercado cayé y los incentivos econémicos para
la caceria de londras se acabaron.

El efecto de la caceria hizo desaparecer la especie de gran parte de su drea de distribucién
sur y este, incluyendo Uruguay, Argentina y los estados brasilefios de Parand, Rio de
Janeiro, Minas Gerais y Rio Grande do Sul (4rea sombreada de color marrén en la figura 2)
(Carter & Rosas, 1997; Groenendijk et al., 2005). Debido a la naturaleza desigual de la
intensidad de la caza a través del 4rea de distribucién de la londra, mientras la especie fue
eliminada por completo de muchos grandes rios, ésta se mantuvo en zonas aisladas
dispersas de las dreas mas remotas de América del Sur.

Tras el cese de la caza, la londra se ha recuperado bien en algunas 4reas. La baja densidad
humana de las Guayanas permiti6 que las poblaciones de londra persistan en su interior
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sufriendo una presién de caza relativamente baja. En 1980, Duplaix consideré comun la
presencia de la especie en todos los rios de Surinam. Recuperaciones también han sido
registradas al sur del Perd, en parte gracias a la creacién del Parque Nacional Manu
(Schenck & Staib, 1998; Groenendijk & Hajek, 2006). Desde 1997, Recharte & Bodmer
(2009) han registrado un aumento en el niimero de individuos a lo largo del rio Yavari, en
la frontera peruano-brasilefia, una regién que habia tenido una intensiva caceria en los
afios 60 y 70. Asimismo la especie en el Pantanal, una regién que atravesé por algunas de
las cacerias mds intensas, ha comenzado a recuperarse numéricamente. Recuperaciones
también han sido reportadas en la subcuenca del Parana (Carter & Rosas, 1997).

Las londras de la cuenca del Iténez (Amazonia boliviana) fueron severamente cazadas y
solo pequefias poblaciones remanentes parecen haber existido en los rios Paragud y San
Martin a finales del siglo XX. En una evaluacién del estado poblacional de la especie en
2003, Van Damme et al. (2003) sugirieron que permanecen aproximadamente 350 londras
en Bolivia.

La estimacién actual de la poblacién total de londras en la lista roja de la UICN es todavia
menor a 5 000 animales (Duplaix et al., 2008). Sin embargo, esta estimacién tipicamente
sufre de la escasez de monitoreo en toda su 4rea de distribucién, y hay controversia sobre
si la especie puede ser considerada en ‘disminucién’ o en ‘recuperacién’. La londra se ha
recuperado indudablemente en cierta medida desde 1973 y ha comenzado a recolonizar
antiguos sistemas fluviales. Sin embargo, es discutible si las amenazas actuales han
detenido su recuperacién o la estan revirtiendo.

Si bien la caza organizada ya no es una amenaza, la recuperacién y la supervivencia de la
londra est4d amenazada actualmente por la degradacién del habitat acuético y riberefio.
En muchas de las regiones mas remotas de América del Sur, disturbios como la
explotacién maderera, la ganaderia, la explotacién minera y el trafico fluvial impactan
negativamente sobre las poblaciones de la londra. El gran ndmero de represas
hidroeléctricas propuestas para la Amazonia por los gobiernos de Brasil, Bolivia y Peru,
fundamentalmente, alteraran los corredores riberefios en los que estdn emplazados,
cambiando tanto la naturaleza fisica del medio acudtico como la composicién de la
comunidad de presas (Van Damme et al., 2011).

A fin de disminuir el riesgo de extincién de las especies en peligro, a menudo se requieren
medidas activas de conservacién (Gilpin & Soulé, 1986). Sin embargo, cuando los fondos
son limitados y el taxén en cuestién estd ampliamente extendido, ;cémo asignar recursos
para asegurar que el maximo impacto de conservacion sea alcanzado? En este sentido, los
objetivos de este estudio fueron: a) resolver cémo estdn estructuradas las poblaciones de
londra a lo largo del rango de distribucién de la especie e identificar centros importantes
de diversidad genética, y b) interpretar nuestros hallazgos con el fin de proveer
recomendaciones para el manejo genético futuro. Presentamos los resultados de dos
estudios genéticos: el primero trata la filogeografia de la londra utilizando DNA
mitocondrial (Pickles et al., 2011a) y el segundo investiga los niveles de diferenciacién en
las poblacién de londras utilizando loci de microsatélites (Pickles et al., 2011b).

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de evaluar la diversidad genética presente dentro la poblacién remanente de
londras e identificar las regiones prioritarias de conservacién, se secuencié el DNA de la
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regién de control mitocondrial y el citocromo b de las muestras tomadas en toda el 4rea
de distribucién de la especie, incluyendo tanto heces recogidas en el campo como tejido
de especimenes en museos (n=15). En este estudio también se incluyeron secuencias de
Garcfa et al. (2007) (n = 31). Las secuencias de DNA fueron alineadas y sometidas al
programa SAMO VA para resolver el niimero de grupos filogeograficos de poblaciones o
“filogrupos”. SAMOVA simplemente realiza un andlisis de varianza molecular tomando en
cuenta datos espaciales para considerar la procedencia geografica de la muestra. Con el
fin de resolver el nimero correcto de filogrupos, el programa se ejecuté con el tamafio de
grupo “K”, definido a priori, de dos a 15. A medida que el nimero de grupos aumenta, el
grado de diferenciacién entre grupos “F_,” aumenta, pero no de manera lineal. Trazar las
diferencias que ocurren al incrementar los F,.. de un tamafio de grupo a otro permite ver
donde se ha producido el mayor incremento, correspondiente al niimero real de grupos
de poblaciones (Dupanloup et al., 2002).

Se amplificé 13 loci de microsatélites de cuatro poblaciones diferentes (el drenaje del
Essequibo en Guyana, Loreto en el norte de Perd, el Orinoco y el Iténez) y se compararon
las frecuencias alélicas. En primer lugar, se determind la estructura poblacional usando la
aproximacién bayesiana como estd implementada en el programa STRUCTURE (Pritchard
et al., 2000). El grado de agrupamiento fue explorado cambiando el niimero de poblaciones
definidas a priori por el valor “K”. El programa STRUCTURE se ejecuté con valores de K de
dos a seis, y cinco corridas de repeticién por cada K. No se utilizé informacién sobre las
poblaciones como una condicién previa a la ejecucién del programa. Eos individuos
fueron asignados a cada grupo en base al porcentaje ms alto de asignamiento (q), con un
valor umbral de 0.8 usado para determinar q. El numero correcto de grupos fue resuelto
usando el método AK de Evanno et al. (2005). El patrén de diferenciacién genética entre las
cuatro regiones también fue trazada usando el anélisis de coordenadas principales (OCP).
El OCP es una variacién del anélisis de componentes principales (ACP), el cual colapsa
todas las informaciones de las variables en una tinica matriz de distancia, en este caso
permitiendo que informacién de multiples loci de microsatélites se junten y se analicen
mediante “eigenvectores”. El OCP produce un conjunto de coordenadas sobre una serie de
ejes en los cuales se agrupan los casos similares. Los ejes en s no corresponden a ninguna
variable en particular.

RESULTADOS

Los cuatro filogrupos encontrados por SAMOVA se constituyeron por a) el Pantanal; b) el
rio Madre de Dios y rio Madera; c) la parte baja y alta del Amazonas, las Guyanas y el
Orinoco; d) el rio Iténez (Cuadro 1, Fig. 2). En total, el 65% de la variacién genética
observada dentro de los genes amplificados se puede explicar por este patrén de
variacién entre grupos. Ordenando los haplotipos observados registrados en cada
filogrupo en forma de una red de expansién minima (minimum spanning network; Fig. 1),
se ilustra el grado de diferenciacién entre ellos. Aqui los haplotipos del Iténez (resaltado
en azul) estdn hasta siete pasos mutacionales alejados del haplotipo més préximo
observado, indicando rotundamente la presencia de un linaje monofilético mitocondrial
restringido a la cuenca del Iténez.
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Cuadro 1. DISTANCIA SENETICA ENTRE fiLOGRUPOS DE LONDRA (PTERONURA BRASILIENSIS)

Madre de
Iténez Pantanal
Dios
Madre de Dios 0.64
Pantanal 0.70 |0.74
Amazonia/Guyanas/Orinoco [ 0.69 |0.63 0.73

&° MADRE DE DIOS/MADERA

ALTO AMAZONAS
H32

H19 MADRE DE MADERA
Dios

AMAZONAS/ORINOCO H15€
IGUYANAS

ORINOCO

H37 H36 H35 H34

H38
H39 H40

TENEZ PANTANAL

Urua

Figura 1. RED DE HAPLOTIPOS MITOCONDRIALES REVELANDO LA ESTRUCTURACION fiLOgEOgRAficA Y
REZIONES IMPORTANTES DE DIVERSIDAD SENETICA EN TODA EL AREA DE DISTRIBUCION DE LA LONDRA.
LOS NODOS COLORADOS REPRESENTAN HAPLOTIPOS Y CORRESPONDEN A LA ZONA DE MUESTREO. LOS
NODOS GRISES REPRESENTAN HAPLOTIPOS HIPOTETICOS NO OBTENIDOS. LOS CUATRO fiLOgRUPOS DE
POBLACIONES CON VALOR PARA LA CONSERVACION SE DESTACAN EN COLORES DIFERENTES.

Un total de 57 sitios polimérficos fueron identificados en la secuencia del DNA
mitocondrial que abarca hasta 968 bp del citocromo b y la regién de control. En general la
diversidad haplotipica fue elevada, 0.93 con 41 haplotipos obtenidos, y la diversidad
nucleotidica de la misma manera ( = 0,015). Este patrén se reflejé en la diversidad dentro
de los filogrupos como fue definido por SAMOVA. La diversidad genética fue alta en todos
los filogrupos (descritos mds arriba), excepto para el Pantanal (h = 0.44), donde un
haplotipo tinico dominé el 75% de todas las secuencias

El andlisis de los loci de microsatélites revelé un patrén similar. Las cuatro poblaciones
mostraron un moderado nivel de polimorfismo en los loci analizados, aunque se encontré
que la regién del Iténez contiene el mayor nimero de alelos por locus y un gran nimero
de alelos encontrados solo en aquella regién. De hecho, una comparacién entre el Iténez y
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una poblacién hipotética de Guyana/Orinoco/Loreto (norte del Pertt) revela que la
integridad de los genotipos registrados en toda la parte norte de América del Sur es solo
ligeramente més diversa genéticamente que la poblacién del Iténez (5.8 frente a 5.2 alelos
promedio por locus). Mientras que parece haber un grado de flujo génico ocurriendo
entre las poblaciones de londra en la parte norte de Sudamérica, el Iténez parece
genéticamente distinto. Esto es claramente reflejada tanto por la fuerte agrupacién
observada en el OCP (Fig. 4) como por la asignacién poblacional bayesiana (Fig. 3). Los
valores de FST, los cuales proveen una medida de la diferenciacién poblacional, muestran
valores extremadamente bajos respaldando el contacto entre el Orinoco y Loreto (norte
del Perd); y el Orinoco y Esequibo (Guayana) (Cuadro 2). Sin embargo, el Iténez
constantemente aparece diferenciado, lo que sugiere aislamiento reproductivo.

FIURA 2. Distribucion geogréfica de los cuatro filogrupos de londra (Pteronura brasiliensis). El
sombreado rosado muestra la extension no muestreada del alcance histérico de distribucion.
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e

Alto Orinoco Esequibo
Amazonas

Iténez

FIURA 3. Distribucion geogréfica y asignacion de genotipos a poblaciones de londra (Pteronura
brasiliensis). a) Grafico de barras generado por STRUCTURE mostrando la probabilidad de asignacion
de grupos con un modelo de mezcla de la ascendencia ("admixture model of ancestry") de acuerdo a
un ndmero creciente de grupos; b) Distribucién regional de genotipos. El tamafio de la torta es
proporcional al tamafio de la muestra en cada regién y los colores corresponden a la proporcion de
individuos asignados a cada grupo (cluster) en base a los resultados de STRUCTURE.

Cuadro 2. DIFERENCIACION SENETICA ENTRE LAS POBLACIONES SEZUN LOS VALORES DE __ (MITAD
INFERIOR) Y LA NUEVA MEDIDA D DE JOST (MITAD SUPERIOR)

Guyana | Loreto | Orinoco | Iténez

Guyana |- 0.19 (0.015 0.2
Loreto |0.1 - 0.032 0.23
Orinoco | 0.04 0.05 - 0.11

Iténez |[0.13 0.11 0.07 -
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Figura 4. RESULTADOS DEL ANALISIS DE COORDENADAS PRINCIPALES (OCP). LA 8RAfICA MUESTRA LAS
COORDENADAS 1Y 2 QUE EXPLICAN EL 41.33% DE LA VARIANZA OBSERVADA. LAS CUATRO
POBLACIONES MUESTREADAS SON: ITENEZ (AZUL), ESEQUIBO (DURAZNO), LORETO (AMARILLO) Y
ORINOCO (CAFE CLARO)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La distincién de las londras de la cuenca del Iténez es inesperada, ya que no parece haber
barreras de dispersion entre el Iténez y el bajo Madera. Una serie de cataratas y rdpidos
entre Cachuela Esperanza (rio Beni) y Porto Velho (rio Madera) han servido como
barreras parciales para algunos organismos acudticos como el delfin de rio Inia boliviensis
(Banguera-Hinestroza et al., 2002; Ruiz-Garcia et al., 2007) y peces (Torrente-Vila et dl,
2011), pero debido a la naturaleza semi-terrestre de la londra, las cachuelas no parecen
ser una barrera muy importante (se ha visto londras escalando cascadas, obs. pers.). Es
posible que la filogeografia observada aqui pueda ser el resultado de refugios durante
alteraciones paleoclimaticas y palaeohidradlicas a lo largo de la historia geoldgica de la
Amazonia. Se da soporte a las investigaciones previas, que encontraron evidencia de
endemismo en los peces (Hrbek et al., 2005; Renno et al., 2006) y delfines de rio (Banguera-
Hinestroza et al, 2002) en los afluentes del Alto Madera, destacando la importancia
biogeografica de este bioma para las especies acuéticas a través de una amplia gama de
taxones.

Estudios previos sobre organismos acudticos han mostrado que las cabeceras del rio
Madera, incluidas las cuencas del rio Madre de Dios y del rio Iténez, contienen un cierto
grado de endemismo con distintas comunidades acuéticas de las de la cuenca principal del
Amazonas. El Iténez y Madre de Dios son por lo tanto regiones biogeografias de una
importancia excepcional que merecen especial atencién para la conservacién. Este
estudio proporciona evidencia de que la mayor divisién dentro de las poblaciones de
londra no se encuentra entre la Amazonia y el Pantanal, como era considerado
anteriormente, sino entre el Iténez y el Madre de Dios, y el resto de América del Sur. La
poblacién de la cuenca Iténez constituye una unidad evolutiva significativa, soportada
tanto por los loci mitocondrial y nuclear, y representa un segmento muy importante de la
diversidad genética total de la londra. Se recomienda focalizar las estrategias de gestién
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de la conservacién en la preservacién de las poblaciones de londra en las cuencas Iténez y
Madre de Dios.
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RESUMENES

La cuenca del rio Iténez es una regién biogeografica de suma importancia para los taxones
acudticos, mostrando un grado de endemismo en delfines de rio y varias especies de peces. En
este trabajo se presenta nueva evidencia de la importancia de esta regién para la londra o nutria
gigante Pteronura brasiliensis. Utilizando el analisis de secuencias de DNA mitocondrial y loci de
microsatélites, y una colecta de rios en toda su drea de distribucidn, se revel$ que la poblacién de
londras en la cuenca Iténez constituye una unidad evolutiva significativa, distinta de otras
poblaciones de la Amazonia o del Parana-Paraguay. El éxito de la conservacién de esta especie
depende de la preservacién de esta importante poblacién.

7

A bacia do rio Iténez” é urna regido biogeografica de grande importincia para os téxons
aquaticos, exibindo um grau de endemismo para botos e vérias espécies de peixes. Este capitulo
apresenta urna nova evidencia da importancia da regido para a ariranha Pteronura brasiliensis.
Usando andlises da sequéncia de DNA mitocondrial e marcadores microssatélites, e amostragem
dos rios em toda sua a drea de distribuigdo, foi evidenciado que a populangdo de ariranhas na
bacia do Iténez constitui urna unidade evolutiva significativa, distinta das outras populagdes da
Amazdnia ou do Parand-Paraguai. O éxito da conservagio desta espécie depende da preservagio
desta importante populagio.

* Iténez e denominado rio Guaporé no Brasil.

The Iténez" river basin has previously been shown to be an extremely important biogeographic
region for aquatic taxa, displaying a degree of endemism in river dolphins and several species of
fish. However, there is now evidence for the significance of the region across a broader range of
taxa. Using mitochondrial DNA sequence analysis and microsatellite loci, it has been shown that
the Iténez population of the endangered giant otter constitutes an Evolutionary Significant Unit,
distinct from other Amazonian or Parand-Paraguayan populations. As such, in terms of
preserving the species adaptive potential, safeguarding the headwaters of the Madeira river is a
conservation priority for the giant otter.

* The Iténez river is known as Guaporé river in Brasil.
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El uso de huesos en la identificacion
y estimacién del tamaifio de presas
de la londra (Pteronura brasiliensis)
en el rio Paragua (Bolivia): un
estudio de caso

O uso de ossos na identificagdo e estimativa do tamanho da presa de
ariranha (Pteronura brasiliensis) no rio Paragud (Bolivia): um estudo de
caso

The use of bony structures for the identification and size estimation of
preys of giant otter (Pteronura brasiliensis) in the paragua river
(Bolivia): a case study

Heiddy A. Mallea Cardenas y Maria del Pilar Becerra Cardona
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Huesos de peces encontrados en letrinas de Pteronura brasiliensis

INTRODUCCION

Los huesos han sido usados tanto por bidlogos como arqueblogos para identificar restos
de peces y estimar su tamafio (Hansel et al, 1988; Desse & Desse-Berset, 1996).
Generalmente, las caracteristicas estructurales del esqueleto son especificas para los
niveles jerarquicos superiores, ademds pueden ser utilizadas para la clasificacién a niveles
jerarquicos intermedios (familia) y para la identificacién de las especies (Aycaguer et al,
1998). Conroy et al. (1993) recomendaron el uso de huesos del craneo y vértebras caudales
principalmente por su utilidad en la identificacién de las especies de peces.

La reconstruccién del tamafio original del pez presa a partir de restos no digeridos puede
constituirse en una herramienta para estimar la biomasa de la presa consumida por el
predador, permitiendo ademdas determinar cuales son las clases de los tamafios de la presa
que tienen mayor grado de vulnerabilidad (Hansel et al., 1988). En este sentido, los
trabajos de Hansel et al. (1988), Scharf et al. (1998) y Wood (2005) nos muestran la fuerte
relacién que existe entre el tamafio del pez y el tamafio de un tipo de hueso y en
particular con partes especificas de ese hueso. Una vez que la longitud de un hueso dado
es conocida, es posible estimar con precisién la longitud de los peces mediante ecuaciones
de regresién (Prenda et al., 2002).

La londra (Pteronura brasiliensis) es un mamifero semi-acuitico que se alimenta
principalmente de peces, caracterizdndose por depositar sus heces en letrinas comunales,
las cuales contienen restos de presas no digeridos como escamas y huesos, que pueden ser
utilizados para identificar a los peces consumidos dentro de sus territorios (Chanin, 1985;
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Khanmoradi, 1994; Gonzales, 1996; Carter & Rosas, 1997; Quispe, 2002; Roopsind, 2002;
Lasso, 2003; Carrera, 2003; Velasco, 2004).

El uso de restos de huesos en las heces es uno de los métodos mas comunes para
determinar la dieta de nutrias, principalmente en las especies del género Lutra en Europa
(Kruuk & Moorhouse, 1990; Conroy et al., 1993). La identificacién y estimacién de tallas de
las presas por observacién directa es practicamente imposible en la mayoria de las
especies de nutrias (Wood, 2005), y particularmente en londras (Duplaix, 1980; Staib,
2005), sobre todo cuando el observador no tiene mucha experiencia y principalmente por
el tiempo que toma observar un niimero considerable de individuos alimentdndose.
Razén por la cual se ha ideado el método basado en un conjunto de huesos del esqueleto
que pueden ser usados para identificar y predecir el tamafio original de la presa (Wood,
2005).

La caracteristica de la londra como importante depredador de los humedales de América
del Sur y su status como especie en peligro de extincién (Zambrana et al., 2009; IUCN,
2010), aumentan el interés en realizar estudios detallados sobre su ecologia alimenticia. El
uso de huesos para la identificacién y estimacién de los tamarios de las presas permitira
aclarar algunos aspectos sobre la posible competencia entre londras y pescadores a nivel
de seleccién de especies y de tamarfios de peces presas comunes entre ambos. De esta
manera se coadyuvard al planteamiento de medidas eficientes que permitirdan la
conservacién de la especie.

El objetivo del presente trabajo es utilizar las caracteristicas diagndsticas de los huesos de
Hoplias cf. malabaricus en la identificacién de restos de esta especie encontrados en las
heces de las londras. Un segundo objetivo es estimar el tamafio de los individuos
consumidos a partir de regresiones lineales obtenidas de medidas tomadas a estos mismos
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huesos. En base a este estudio de caso, se describe la aplicacién potencial del método para
generar informacidn sobre las preferencias alimenticias de la londra.
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FIgURA 1. Mapa del Parque Nacional Noel Kempff Mercado y la TCO Bajo Paragud. En el recuadro se
indica la zona de estudio sobre el rio Paragua de donde provienen las muestras de heces de la londra
(Pteronura brasiliensis).

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

El rio Paragud es uno de los principales tributarios del rio Iténez, el cual es un importante
afluente del rio Madera. Las zonas influenciadas por el rio Paragud presentan llanuras
aluviales extensas, con inundacién estacional (Sarmiento & Killeen, 1998). Las lagunas de
origen fluvial son conocidas localmente como bahias y generalmente estan comunicadas
con el rio durante todo el afio (Sarmiento & Killeen, 1998; Van Damme, 2001).

El rio Paragud es el limite natural entre el Parque Noel Kempff Mercado (PNNKM) y el
Territorio Comunitario de Origen (TCO) Bajo Paragud, ubicado al noreste del
departamento de Santa Cruz, en la provincia José Miguel de Velasco (SERNAP, 2000;
Vargas & Jordén, 2003).

El trabajo de campo se realizé durante el mes de agosto del afio 2003, correspondiendo a
la época seca. Las muestras de letrinas y colectas de peces provinieron de la cuenca baja
del rio Paragu4 (Fig. 1). El drea de trabajo comprendié el tramo entre la desembocadura
del rio Paragui en el rio Iténez, hasta aproximadamente 30 km rio arriba de la comunidad
de Piso Firme hacia el sur.
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Colecta de muestras

Se colectaron 57 especimenes de Hoplias malabaricus en el rio Paragud utilizando una
variedad de métodos, principalmente mallas de arrastre. Los peces capturados fueron
conservados en formol al 10% para su traslado al laboratorio. Paralelamente se colectaron
heces de londra tanto de letrinas frescas como antiguas; en cada caso se muestreé toda el
area de las letrinas visitadas. Las heces fueron depositadas en bolsas plésticas etiquetadas
con sus respectivos datos de colecta.
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FIgURA 2. NUmero de individuos de Hoplias malabaricus colectados en el rio Paragud, agrupados por
clases de tamafos. El nimero sobre la barra indica la cantidad de individuos utilizados por clase para
la descripcion y medicién de huesos.

Analisis de laboratorio

Los peces colectados fueron codificados, y se tomaron medidas de la longitud estandar y
longitud total. Los individuos fueron agrupados en clases de tamafio de dos centimetros
(Fig. 2). Ocho individuos fueron escogidos para el posterior anélisis, en un rango de
tamafios desde 140 a 380 mm de largo estandar.

Para obtener las diferentes estructuras Gseas de los peces, se retiraron las escamas, la piel
y la mayor cantidad de tejido muscular posible. Posteriormente se los pasé a hervir en
agua con 20 g de soda cdustica por un lapso de ocho minutos aproximadamente. Una vez
fuera de la solucidn, se retiré cuidadosamente el resto de la carne y se pasé a enjuagar con
abundante agua. Para facilitar la separacién y blanquear los huesos se utilizé hipoclorito
de sodio (NaClO) y agua oxigenada (H,0,) respectivamente. Finalmente, se separaron
cuidadosamente los diversos sistemas osteoldgicos del craneo (con énfasis en el aparato
bucal y el complejo opercular) y todas las vértebras.

Se seleccionaron 19 muestras de letrinas entre antiguas y frescas con similar volumen,
que fueron colectadas en distintos puntos a lo largo del drea de estudio. Las muestras
fueron remojadas por 24 horas en agua con detergente para eliminar restos de tierra,
posteriormente se las enjuag6 con abundante agua sobre dos tamices, uno de didmetro de
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malla de 1.25 mm y el otro de 1.75 mm. Las muestras fueron secadas al ambiente. Una vez
secas, se pas0 a separar los restos de huesos, para su identificacién y medicién.

Identificacién y estimacién del tamano de las presas

Los términos usados para la descripcién del apa rato mandibular y complejo opercular
siguen a Machado-Allison (1986), y para las vértebras a Conroy et al. (1993). Para la
identificacion de los huesos de H. malabaricus, se tomaron en cuenta aspectos como la
forma del hueso, caracteres morfolégicos singulares, ornamentaciones caracteristicas e
incluso su textura.

Los huesos ilustrados utilizados en la identificacién y estimacién del tamafio de H.
malabaricus fueron aquellos huesos del aparato bucal (premaxilar, maxilar y dentario), del
complejo opercular (opérculo, subopéreulo e interopérculo) y de la columna vertebral (las
vértebras tordcicas y caudales). Se ilustré aquella primera vértebra que diferenciaba
morfoldgicamente a un grupo de vértebras a lo largo de la columna. Se consider$ como la
primera vértebra aquella vértebra torécica ubicada detras del aparato de Weber.

Las mediciones realizadas a los premaxilares, maxilares, dentarios, opérculos,
subopérculos, interopérculos y vértebras se basaron principalmente en los trabajos de
Van Neer (1984), Desse et al. (1987, 1990), Rosello & Sancho (1994) y Desse & Desse-Berset
(1996), ademds de considerar los siguientes criterios: 1) la forma general del hueso; 2)
zonas claves del hueso que persisten cuando se encuentra fragmentado; 3) zonas
caracteristicas del hueso (ej. fosa opercular). La cantidad de mediciones fue variable en
los diferentes huesos del craneo (Fig. 3 y 4), aumentando de esta manera la probabilidad
de encontrar alguna medida que pueda ser usada en la estimacién del tamafio del pez. Las
medidas tomadas a las vértebras fueron: el ancho, alto y el largo del cuerpo de la vértebra
en todos los casos (Fig. 5). Las medidas se tomaron con la ayuda de un vernier.

Se generaron ecuaciones de regresién lineal simples entre la longitud estdndar y las
distintas medidas tomadas a los huesos. En huesos pares (mandibulas y complejo
opercular), se utilizé la media de las medidas derecha e izquierda. En el caso de las
vértebras, se obtuvieron las regresiones lineales para las vértebras 1,11 y 24. Las
ecuaciones de regresién lineal se calcularon mediante el programa STATISTICA 6.0.

Los restos de huesos obtenidos de las 19 muestras de heces seleccionadas, una vez
identificados, fueron medidos. Para estimar la longitud estandar de los peces consumido
por las londras, los valores de estas mediciones se reemplazaron en las ecuaciones de
regresion lineal correspondientes.

RESULTADOS

Identificacion de H. malabaricus a partir de huesos

Los distintos huesos presentaron caracteres diagndsticos especificos, permitiendo la
identificacién de H. malabaricus entre los restos encontrados en las muestras de heces de
londra. En general, los huesos de esta especie son bastante resistentes a la digestién. En la
mayoria de los casos, las caracteristicas que permiten diferenciarlos se mantienen, aun
después de sufrir algiin grado de fragmentacién.
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En general, todas las estructuras Gseas estudiadas fueron dtiles al identificar la presa,
pero se consideran estructuras con mayor utilidad y facilidad de uso al momento de la
identificacién los premaxilares, interopérculos y la 12 vértebra tordcica por poseer
caracteristicas morfoldgicas altamente diferenciables (Cuadro 1). Por otro lado, los
premaxilares, maxilares, dentarios, interopérculos, las 12 y 112 vértebras toracicas y la
vértebra caudal son considerados como restos claves, por encontrarse con mayor
frecuencia entre los restos y poseer caracteristicas facilmente diferenciables. En el cuadro
1 se presenta un resumen de los caracteres diagndsticos de las estructuras dseas para la
identificacién de la presa.

Morfometria de huesos

Se obtuvieron las ecuaciones de regresion lineal entre las medidas de los huesos y el
tamafio estandar de Hoplias malabaricus, siendo altamente significativas tanto para la
medida ¢ del maxilar (p = 0.0036) como para el resto de las ecuaciones (p <0.001). Los
coeficientes de determinacién oscilaron entre los valores 0.73 y 0.99, con un intervalo de
confianza de 95% (p <0.05). Las relaciones alométricas no son conocidas y las ecuaciones
son vélidas para las longitudes estandar entre las clases de tamafios con las que se trabajo.
Las regresiones solo se consideraron correctamente predictivas para tamafios entre los
140 y 380 mm de longitud estandar.

Cuadro 1. Caracteres morfoldgicos de las estructuras 6seas de Hoplias malabaricus utiles en la
Identificacion de la especie

Frecuenciade
Utilidad para la . .
Estructura A ., ocurrenciaentre Caracteristica ttil
identificacién
losrestos
. , cuerpo triangular, perforacién
Premaxilar muy bueno muy comin .
central, dientes
. i forma de la parte dorsal, cresta y un
Maxilar bueno muy comun .
diente muy grande
) , sinfisis, hendidura ventral, dientes
Dentario bueno comin .
linguales
i i fosa articular expuesta en la cara
Opérculo regular poco comun
externa
Subopérculo | bueno poco comun proceso uncinatus delgado y corto
A i cuerpo semitrlangular, margen
Interopérculo | muy bueno comun .
anterior agudo
1*  Vértebra . cuerpo rectangular y corto, espina
L. muy bueno muy comun
toracica neural plana y ancha
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cuerpo rectangular largo y ancho,
112 Vértebra i pretzygoapéfisis dorsales cortas y
bueno muy comin o
caudal postzygoapéfisis dorsales largas y

anchas en la base.

Vértebra i pre y postzygoapdfisis dorsales
bueno muy comin . .

caudal afiladas, costilla gruesa central

Dientes bueno comun forma lanceolada

22 Las mejores ecuaciones predictivas se consideran aquellas con un elevado coeficiente de
determinacién y un p < 0.001 que refleja un bajo error estdndar estimado. Para H.
malabaricus, los huesos que permiten realizar una mejor estimacién del tamafio son los
premaxilares y dentarios (para ambas estructuras las medidas a de los dientes no son las
mejores para estimar el tamafio), opérculo, interopérculo y las vértebras (Fig. 3, 4, 5).

23 Como se observa en los cuadros que acomparian las figuras 3,4 y 5, cada tipo de estructura
6sea de H. malabaricus tiene una medida que permite estimar la longitud estandar con
menor error estdndar, por lo cual se la recomienda para la estimacién del tamafio. Las
medidas recomendadas son; premaxilar a, maxilar d, dentario a, opérculo e, subopérculo
b, interopérculo b, vértebra 12 b, vértebra 112 a y vértebra 242 ¢, consideradas las mejores
medidas para la estimacién del tamafio de presa.

"CEPER \.\,r P
ey Igw_p __.{-a-» I«] Premaxilar R? Error Fstandar
| Yo r estimado
dr 1 d2 -
i o | J LS =35.20+17.79*prmx a 0.98 10.06
L A § L=d LS = 45.37 + 19.50*prmx b 0.90 25.54
- w LS = 35.64 + 16.96*prmx ¢ 0.98 11.60

Error estandar

Maxilar R? astdinido
d LS=-1.72+6,90*mx a 0.90 20.78
" LS = 35.05 + 14,70*mx b 0.93 22.42
LS =-30.91 + 35,25*mx ¢ 0.78 38.68
LS = 26.96 + 19,61*mx d 0.94 19.50

Odntiiis R? Error .esténdar

estimado
] LS = 23.58 + 4.84*dent a 0.99 8.77
N LS = 23.58 + 4.84*dent b 0.96 15.23
b LS = 60.36 + 33.23*dent ¢ 0.96 16.08
S— i LS =41.13 + 29.52*dent d1 0.87 30.13

FIZURA 3. Ecuaciones de regresion lineal entre cinco medidas del premaxilar (prmx), cuatro medidas
del maxilar (mx), cuatro medidas del dentario (dent) y la longitud estéandar (LS) de Hoplias
malabaricus.Escala de las barras = 1.0 mm.
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Tamano de presa

El cuadro 2 presenta los resultados de los restos de huesos encontrados en 19 muestras de
letrinas de londra colectadas en el rio Paragud. Se indica el ndmero total y el nimero por
clase de tamafio de los distintos tipos de huesos encontrados de H. malabaricus. El anélisis
de los restos de huesos permitié estimar los tamafios de Hoplias malabaricus consumidos
por la londra, los cuales se encuentran en un intervalo de clases de 101 hasta 340 mm. La
mayor cantidad de restos encontrados se presenta en las clases de tamafios entre 181 y
220 mm. Los tipos de huesos que se encontraron con mayor frecuencia en las heces fueron
la vértebra toracica 112 y la primera vértebra, seguidas del premaxilar.

,], & Error estandar
L3 \\’— Opérculo R? estimado
!
-

IR

W

LS =20.22 + 8.43*0p a 0.98 12.99
LS =14.83 + 10.50*0p b 0.98 9.91
LS=34.63+8.43%0pc 0.97 13.58
LS =11.05+51.17*op h 0.96 16.21
LS = 16.69 + 75.81*op w 0.99 8.05
Error estandar
Subopérculo R? estimado
LS = 27.75+8.32 *subop a 0.96 17.22
LS = 64.49+17.66*subop b 0.96 16.73
Interopérculo R? Error estandar estimado
LS =-9.21+13.50*interop a 0.95 17.97
LS = 59.52+15.79*interop b 0.98 12.07

FIgURA 4. Ecuaciones de regresion lineal entre cinco medidas del opérculo (op), dos medidas del
subopérculo (subop), dos medidas del Interopérculo (interop) y la longitud estandar (LS) de Hoplias
malabaricus. Escala de las barras = 1.0 mm.
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\ ' Vértebra 1 R Error .esténdar
estimado
LS = 42.31+47.56* vertl a 0.969 14.48
LS = 41.81+32.76* vertl b 0.985 10.02
LS =41.81432.76* vertl c 0.733 42.56
Vértebra 11 R Error .esténdar
estimado
LS = 40.50+44.78* vert1l a 0.982 10.93
LS = 44.80+40.12* vertll b 0.98 11.64
LS = 16.95+53.34* vertll ¢ 0.975 12.95
Vértebra 24 R? Exvor Fsténdar
estimado
LS = 26.17+52.06*vert24 a 0.985 10.07
LS = 52.03+43.29*vert24 b 0.959 16.58
LS =-1.74+57.90*vert24 c 0.986 9.72

FIBURA 5. Ecuaciones de regresion lineal entre tres medidas de la vertebra 1 (vert), tres medidas de la
vértebra 11 (vertll), tres medidas de la vértebra 24 (vert24) y la longitud estandar (LS) de Hoplias
malabaricus. Escala de las barras = 1.0 mm.

Cuadro 2. Cantidad de restos de huesos por clases de tamaiios estimados de Hoplias malabaricus
encontrados en las heces de londra (Pteronura brasiliensis) colectadas en 19 letrinas en el rio
Paragua

Clases de tamafios (mm)

Huesos S S =] £ 5 ~ & & & =3 ) - TOTAL

- - - - - - - - - - - -

o ~ - o 0 o o~ < o o0 o o~

- - - - — ~N ~ ~ o~ ~ m m
Premaxilar 0 1 1 3 6 5 5 2 0 1 0 3 27
Maxilar 1 3 4 3 2 6 1 0 0 0 0 0 20
Dentario 0 0 3 2 4 8 1 1 0 1 0 0 20
Opérculo 0 3 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 6
Subopérculo 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Interopérculo 0 0 3 0 1 6 1 0 0 0 1 0 12
1" vértebra 1 2 4 2 6 3 5 1 4 2 0 0 30
112 vértebra 1 2 3 7 3 7 5 5 4 0 1 0 38
242 vértebra 2 1 0 2 6 3 3 3 1 2 0 0 23
TOTAL 5 15 20 19 28 39 21 12 10 6 2 3 180

DISCUSION

Los huesos de peces son estructuras que permanecen como restos no digeridos en las
heces de nutrias, y poseen caracteristicas importantes que pueden ayudar a identificar la
familia, el género e incluso la especie de pez consumido por las londras. En particular, se
recomienda tomar en cuenta las caracteristicas morfoldgicas diferenciables y
sobresalientes de los huesos. La esquematizacién de las estructuras dseas logra resaltar
estas caracteristicas, y poseer una coleccién de referencia permite familiarizarse con la
forma y la textura del hueso.
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Los huesos utilizados en este trabajo para la identificacién de la especie son reconocidos y
recomendados en la identificacién de las presas por diversos autores. Hansel et al. (1988)
recomiendan el uso del dentario, Copp & Kova¢ (2003) del opérculo y Conroy et al. (1993)
destacan por su parte la gran importancia de los premaxilares para la identificacién asi
como el de las vértebras, al igual que Granadeiro & Silva (2000). Generalmente, aumentar
el niimero de piezas dseas examinadas incrementa las posibilidades de identificacién de la
presa.

Los huesos de H. malabaricus aparentemente son bastante resistentes por lo que su
presencia en las heces fue comtin, sin embargo algunas estructuras éseas se presentaron
con mayor frecuencia que otras. La fragmentacién fue mas evidente en los maxilares,
opérculos y subopérculos. Cuanto mds grande es la presa, los huesos sufren mayor grado
de fragmentacién, pero la posibilidad de encontrar vértebras intactas es buena. En la
mayorfa de los casos se encuentran huesos que permiten una identificacién clara e
incluso piezas capaces de ser utilizadas para estimar el tamafio de la presa.

Es conocido que existe una buena correlacién entre el largo del pez (estédndar, total o
furcal) y una particular medida del hueso del pez (Desse & Desse-Berset, 1996). Estas
relaciones se pueden describir con una simple regresién lineal en muchos casos. Las
regresiones lineales obtenidas por Wood (2005) para huesos como premaxilares,
maxilares y opérculos provienen de medidas que resultan del largo total del hueso. Los
diferentes estudios para estimar el tamafio original de peces presa a partir de restos
digeridos se basan principalmente en huesos como los opérculos, arcos branquiales,
dentarios y cleitron, considerados huesos diagnésticos para la identificacién de las
especies y utiles para estimar el tamafio del pez presa. En el presente trabajo se puede
evidenciar que en la mayoria de los casos donde se calculd la regresién a partir de una
medida total del hueso se obtuvo una correlacién elevada y significativa, sin embargo se
decidi6 tomar en cuenta diferentes medidas para cada hueso por dos razones: para tomar
en cuenta las regresiones mds significativas y para conocer el tamafio de presas en base a
huesos fragmentados.

Algunas limitaciones deberian ser consideradas cuando se usa los huesos para calcular el
largo original de la presa. Scharf et al. (1998) mencionaron que durante el proceso de
obtencién de huesos de los peces pueden existir efectos causados por la preservacién a la
que estuvieron sujetos los individuos, también pueden darse deformaciones cuando se
hacen hervir demasiado tiempo en agua para remover los tejidos blandos. Las ecuaciones
de regresién desarrolladas para estimar el tamafio estandar del pez en este estudio se
realizaron a partir de mediciones en huesos que estuvieron sujetos a efectos de
preservacién, pues provinieron de peces que estuvieron formalizados debido a la
necesidad de ser conservados durante su traslado desde el campo al laboratorio. El
proceso para la obtencién de los huesos también se realizé bajo efectos quimicos, por lo
que no se descarta que todos estos procedimientos pudieran haber tenido un efecto sobre
el tamafio real del hueso. Sin embargo se consideran validas las regresiones lineales
obtenidas; en futuros trabajos se podria mejorar los datos a partir de huesos que no sean
sometidos a este tipo de procedimientos.

Radke et dal. (2000) recomendaron tener cuidado al momento de trabajar con los huesos
pares, ya que pueden existir diferencias significativas entre una medida del hueso
izquierdo con la misma medida del hueso derecho. Estos autores mencionaron que huesos
no simétricos deberfan ser agrupados después de un adecuado anélisis. Si bien todos los
huesos del craneo con los que se trabajé son huesos pares, se considerd que sacar una
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media para generar las ecuaciones era un método de agrupar los datos, ya que un analisis
sobre las diferencias significativas entre los lados deberia ser considerado mas adelante
en estudios futuros, que permitan analizar estas diferencias para la especie con la que se
trabajo.

Estudios sobre la dieta de la londra han dado como resultado algunas estimaciones sobre
los tamafios de las presas. Duplaix (1980), seglin observaciones directas, estimé que los
tamafios de los peces ingeridos por las londras fueron diferentes para diferentes especies:
los Characiformes atrapados, principalmente de la especie H. malabaricus, tenian tamafios
entre 17 y los 22 cm, y los Perciformes entre 10 y 15 cm. Khanmoradi (1994), en base a un
estudio que tuvo como objetivo la estimacién del tamafio a partir de escamas, indicé que
la mayoria de las presas capturadas alcanzan tamafios de hasta 28 cm. Por otro lado, Staib
(2005), en la Reserva del Mand, en el Sureste del Perti, menciond que el rango de tamarios
estimados de los peces presa preferidos era de 7 a 30 cm. Las dos dltimas autoras
mencionadas no brindan informacién acerca de la selectividad para las distintas especies
de peces presentes.

En el presente trabajo, la mayor cantidad de restos de huesos de H. malabaricus se
present6 en el intervalo de tamafios de 141 a 240 mm, registrandose el mayor ndimero en
el intervalo de tamafio estindar entre 181 y 220 mm. En funcién a estos resultados, se
puede asumir que las londras habrian ingerido mayor cantidad de peces de esos tamafios.
Si se toma en cuenta que el individuo més grande de Hoplias malabaricus colectado en el
rio Paragud para este estudio fue de 380 mm de longitud estdndar y que el intervalo de
tamafio maximo de los individuos consumidos estuvo entre 321 y 340 mm, se puede
asumir que la londra no tiene dificultad en localizar, capturar e ingerir hasta los
individuos mas grandes de esta especie.

Probablemente, las londras consuman en algiin momento peces de portes pequefios, pues
Staib (2005) menciona que las londras ensefian a sus crias a cazar sus propias presas, para
esto ellas aparentemente capturan pequefios peces para poder entrenarlas. Esto podria
explicar la presencia de presas menores a 141 mm en las letrinas. Sin embargo, también
podria ser producto de un proceso secundario, debido a que la presa atrapada e ingerida
por la londra puede contener en su estémago restos de presas no digeridas, esto es muy
probable a partir de especies de presas grandes que principalmente se alimentan de
peces. Esta situacién también es mencionada por Pascual (2000) en su estudio de tamafios
de presas consumidas por Lutra lutra.

El uso de restos de huesos para estudios de dieta de la londra tiene una amplia
aplicabilidad. La informacién que se puede obtener sobre la identidad y el tamafio de la
presa generalmente es més confiable que con otros tipos de restos 6seos como escamas y
otolitos. Con las escamas existe una tendencia de sobre-estimacién de las presas, debido a
que estas son muy numerosas en el cuerpo del pez; se ha visto ademas que las escamas de
ciertas regiones del cuerpo del pez presentan variaciones en forma (Werder & Soares,
1984). Especies con escamas resistentes son sobre-estimadas y especies con escamas
débiles son subestimadas. Escamas muy pequefias son mas dificiles de escoger en las
muestras, ademds de desaparecer ficilmente de los restos, por lo que peces de tamafios
pequefios no serian considerados. Por otro lado, los otolitos son considerados muy ttiles
en la diferenciacién de especies (Assis, 2003), sin embargo al ser poco numerosos (3 pares)
y relativamente fragiles subestimarian las presas. Ademds, una ventaja adicional de
utilizar huesos es que los diferentes restos Gseos pueden brindar informacién
complementaria y que, generalmente, se puede contar con al menos un tipo de hueso
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clave para la identificacién de cada especie. Entre otras aplicaciones, es posible estimar el
ndmero minimo de individuos ingeridos en una muestra de letrina a través de huesos
claves pares o a través de alguna vértebra especifica claramente diferenciable. Si se
combina esta informacién con una estimacién del tamario de las presas, se puede obtener
un célculo mas acertado del nimero minimo de individuos ingeridos por especie de pez y
por clase de tamafio.

A través de las estimaciones del tamario de la presa es posible tener una idea respecto a la
selectividad de la londra sobre sus persas. Aparentemente la teoria de forrajeo éptimo
explica que la seleccién del tamafio de presa esté relacionada con la facilidad que tiene el
predador en manipular presas de diferentes tamafios (Smith & Smith, 2001). En el caso de
las londras esta selectividad ademds puede verse afectada por varios factores, como el
comportamiento del pez, su abundancia en el medio, métodos de caza de la londra
(donde, cuando, como caza), incluso la época del afio. Métodos como el descrito en el
presente documento junto a otros datos pueden dar una visién mas acertada acerca de la
selectividad de la londra sobre sus presas, si esta selectividad existe o no y cuales serian
los factores que la definen si la hubiera.
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RESUMENES

La londra (Pteronura brasiliensis) es un mamifero semi-acudtico que se alimenta principalmente
de peces. El objetivo del presente trabajo es utilizar restos de huesos encontrados en las heces de
londras para identificar la presencia del bentén (Hoplias malabaricus), una de sus presas
comunes en el rio Paragud (Amazonia boliviana), ademds de estimar el tamafio de los individuos
consumidos. Para esto se examinaron y midieron huesos del crdneo (premaxilares, maxilares,
opérculos, subopérculos e interopérculos) y vértebras tordcicas y caudales de esta especie. El
estudio morfoldgico demuestra que los premaxilares, maxilares, dentarios, interopérculos, la 12 y
112 vértebras tordcicas y la vértebra caudal son huesos claves para la identificacién de la especie.
Las ecuaciones de regresion lineal entre la longitud estdndar y medidas tomadas de estos huesos
permitieron establecer que los tamafios de las presas consumidas por las londras en el rio
Paragud variaron entre 101 y 340 mm. Las clases de tallas entre los 181 y 220 mm presentaron la
mayor cantidad de restos. Se considera que este método tiene la ventaja de ser poco invasivo,
permite identificar la especie y estimar el tamafio de la presa de las londras, ademdas de ampliar la

informacidn sobre los requerimientos alimenticios de la especie.

A ariranha (Pteronura brasiliensis) é um mamifero semiaquético que se alimenta principalmente
de peixes. O objetivo do presente trabalho é utilizar restos de ossos encontrados nas fezes da
ariranha para identificar a presenca da traira (Hoplias malabaricus), urna de suas presas comuns
no rio Paragud (Amazénia boliviana), além de estimar o tamanho dos individuos consumidos.
Para isto, foram examinados e medidos os ossos do cranio (pré-maxilar, maxilar, opérculo,
subopérculo e inteorpéculo) e vértebras toracicas e caudais da traira. O estudo morfolégico
demonstra que os ossos pré-maxilar, maxilar, dentdrio, interopérculo, as 1* e 112 vértebras
toracicas e a vértebra caudal som ossos-chave para a identificacdo da presa. As equagoes da
regressdo linear, realizadas entre o comprimento padrio e as medidas tomadas dos ossos,
permitiram estabelecer que os tamanhos das presas consumidas pelas lontras no rio Paragud
variaram entre 101 e 340 mm. As classes de tamanho entre os comprimentos 181 e 220 mm
apresentaram a maior quantidade de restos de ossos. O médoto foi considerado vantajoso por ser
pouco evasivo e permitir identificar a espécie e estimar o tamanho da presa das ariranhas, além
de ampliar a informagao sobre as necessidades nutricionais da espécie.

The giant otter (Pteronura brasiliensis) is a semi-aquatic mammal, principally feeding on fish. The
objective of the present study was to understand its role in the aquatic ecosystem through the
Identification and size estimation of prey species, based on the bones that were encountered in
the feces. Head bones (premaxillary, maxillary, opéreles, subopercles, interopercles) and thoracic
and caudal vertebrae of Hoplias malabaricus from the Paragud River were measured. This species
represents one of the main food items of the giant otter in this area. The morphological study
showed that certain bones allowed for the reliable identification of the species, especially
premaxillary, maxillary, opercles, dentaries, interopercles, first and eleventh thoracic vertebra
and caudal vertebra. The linear equations between standard length and bone measures allowed
estimating the size of the prey consumed. Hoplias malabaricus consumed by giant otter ranged
between 101 and 340 mm, fish between 181 and 220 mm being most frequent. The analysis of
bone structures in feces is considered to be a non-invasive method that can allow for
identification of prey species and size, and it allows collecting information on food requirements
of giant otters.
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river dolphin (Inia boliviensis
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Inia boliviensis

INTRODUCTION

Cetaceans are widely spread all around the world in different types of aquatic habitat,
and occur under a wide range of climatic conditions. Some species inhabit freshwater
ecosystems, and amongst these, the species belonging to the genus Inia are considered as
“obligate river dolphins” (Trujillo, 2000). This genus is widely distributed in the Amazon
and Orinoco basins of South America (Trujillo, 2000). The species Inia geoffrensis was
traditionally divided in three subspecies which are separated geographically: I g.
humboldtiana (Orinoco basin), L. g. geoffrensis and I. g. boliviensis (Amazon basin).

Recent molecular studies (Banguera-Hinestroza et al., 2002; Ruiz-Garcia et al., 2007; Ruiz-
Garcia et al, 2008) have shown that the river dolphin found in Bolivia is in fact a
genetically different species, geographically isolated by rapids and waterfalls in the
Madera river basin (border area between Brazil and Bolivia). This species, Inia boliviensis,
has a restricted distribution range in the Bolivian Amazon, only occurring in the Iténez,
Mamoré and Yata river basins. Dolphins were also reported in the lower Beni river (below
the Cachuela Esperanza rapid) and in the Abund river, however, Tavera et al. (in press)
State that it is not clear to which of the two species these individuals belong. It is
considered to be one of the least studied species of mammals in Bolivia (Aliaga-Rossel,
2002). Its total population size was estimated to be considerable smaller than the size of I.
geoffrensis populations due to its restricted distribution range (Tavera et al., in press).

Inia geoffrensis is catalogued by the TUCN under the “Data Deficient” category (IUCN, 2010)

and is Usted in the Appendix II of the CITES Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora) (CITES, 2008). No mention is made of L.
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boliviensis by UICN or CITES. In Bolivia, I boliviensis hunting is forbidden by D.S. 22641 (8"
of November 1990) and D.S. 25458 (21th of July 1999). In 2008, it was declared natural
heritage of the department of Beni (R.R 25858, Department of Beni). Recently, it received
the status of “Vulnerable” in the Red List of Vertebrates of Bolivia (Aliaga-Rossel, 2009).
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Figure 1. MAP OF THE STUDY AREA, SHOWINg THE RIVER TRANSECTS IN THE BLANCO AND SAN MARTIN
RIVERS IN THE DEPARTMENTAL PARK — ANMI ITENEZ, BOLIVIA

The recognition of Ilnia boliviensis as a separate species increased the interest of the
scientific community and the necessity for the development of species-specific
conservation strategies.

However, for an effective management and conservation of the species, information is
needed about their abundance and the natural and human factors that are affecting their
abundance over time. The populations in the Mamoré watershed are relatively well
studied (Aliaga-Rossel, 2002, 2003; Aliaga-Rossel et al. 2006), however, there exists an
important information gap on its population status in the eastern part of its distribution
range. The objective of the present study is to fill this gap, assessing the habitat
preferences and current population status of Inia boliviensis in two rivers belonging to the
Iténez watershed in Bolivia.

METHODS

The study was conducted in the San Martin and Blanco Rivers, whose lower stretches
drain the Departmental Park and Natural Area for Integrated Management Iténez (PD-
ANMI Iténez, Beni, Bolivia). This protected area is located between 10°30’and 13°00’S, and
between 64°00’y 69°00'W (Fig. 1). The major vegetal formations present in the PD-ANMI
Iténez are the inundated floodplain forests, the Amazonian (“tierra firme”) rainforest of
the Precambrian Shield and the lowland savannas (Ten et al., 2001). The PD-ANMI Iténez



overlaps entirely with the Iténez river basin and has a surface area of 186 460 km?. The
mean temperature fluctuates between 24° to 27°C, while the annual rainfall is between
1500 and 2000 mm per year.

The Blanco River is a white water river transporting a moderate load of suspended and
dissolved solids, which explains the light brown colour, low transparency and close-to-
neutral pH. This river drains the alluvial lowlands of Beni. The San Martin River, on the
other hand, is a olear water river with high transparency (on average 2.7 m) and low load
of suspended and dissolved solids, draining the Precambrian Shield (Navarro &
Maldonado, 2002).

The surveys were conducted at the end of the high water season in June and July 2006 and
lasted 4 weeks. Because the rivers on average were less than 100 m wide (Blanco river 33.9
m; San Martin river 56.6 m), strip transects were carried out, travelling downstream.,
Based on the methodology of Aliaga-Rossel (2002), dolphin abundance was estimated
through sightings made from a wooden boat propelled by rowing, with an observer
standing on the bows and someone rowing the stern. The boat speed was 5-7 km/hrs,
Transects were conducted between 08:00 and 17:15 hrs, under optimal light and visibility
conditions. The boat headed in the middle of river and the observer in the bow of the boat
located river dolphins using binoculars. Each time a river dolphin or dolphin groups were
detected, the boat stopped and the observer registered the number of individudis and
geographical location. In the case of acoustical records, visual confirmation was
necessary to record the sighting, as recommended by McGuire & Winemiller (1998).
Observation height was approximately 1.5 m (standing height of observer), making the
data difficult to compare with other studies, in which usually platforms were used at least
3 m above the water level. The same methodology was used in both rivers, making the
data comparable between the two rivers visited.

We distinguished 3 habitat types: the main river course, dead river arms and confluences.
Dead river arms (locally called “bahias™) are oxbow lakes permanently connected with
the main river channel. By definition, confluences inelude the river mouth as well as river
stretches 100 m downstream and 100 m upstream of the river mouth. The same term is
used for the intersection of rivers and dead river arms. Streams are defined as water
courses less than 20 m wide, and have their origin in the forest or savannas, transporting
clear waters.

The Blanco and San Martin rivers were characterized through registration of physical
parameters (maximum depth, total width, water transparency), which were measured
every two km in rivers. The main average and average of the maximums of all physical
parameters were calculated. In addition, the river sinuosity was evaluated by the Index of
sinuosity (Is = longitude of the river/longitude of the valley). Kruskall-Wallis analyses
were used to analyze for significant differences between the two rivers. When a dolphin
or a group of dolphins was observed the same parameters were taken on the point of first
observation. In dead river arms the same parameters were measured at least in two
different points and at each point where river dolphins were observed. Anthropogenic
disturbance was measured as number of boats and fishing nets encountered during the
river transects.

In total, 147.6 km were surveyed in the two watersheds. In the San Martin watershed, 62.4

km were surveyed in the main river channel (not including confluences), 15.2 km in dead
river arms and 0.4 km in streams. The survey distance in confluences was 3,6 km (3.0 km
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in river-dead arm confluences and 0.2 km in riverstream confluences). The survey
distance in the Blanco River was 66 km. The river surface (km?) was calculated by
multiplying survey distance by mean width; river volume (km?®) was calculated by
multiplying survey distance, mean méaximum depth and the mean width. The relative
distance of each habitat type was calculated as survey distance in each habitat di vided by
the total survey distance. The total surface of the river transect sampled in the San
Martin River was 4.62 km?, whereas the corresponding surface in the Blanco River was
2.24 km?, These surfaces corresponded to water volumes of 0.04 km? in the San Martin
River and 0.01 km? in the Blanco River, respectively. The Index of dolphin abundance was
calculated as ind./km, ind./km? and ind./km?.

Spearman Rank Correlation was used to explore the relationship between group size and
physical parameters. When the correlation indicated significant differences, a regression
analysis was performed to determine the percentage of variability explained by the
physical variable. Chi-square analysis was applied to analyze the preference of habitats by
the river dolphin.

RESULTS

On average, the San Martin main river channel was significantly deeper and wider than

the Blanco River. Transparency was also significantly higher in the San Martin River
(Table 1).

In the Blanco River the sinuosity was 2.64 and in the San Martin 1.74 over the 66 km
surveyed in the main channel of both rivers.

The Blanco River presented a density of 0.075 canoes/km and three fishing nets were
found along the survey. In the San Martin River, 0.17 canoes were registered each km.
These data show the low level of human disturbance in both rivers, which are mainly
visited by local artisanal fishermen.

A total of 55 individuals were observed in the San Martin river (including main channel,
confluences and dead river arms), and 94 individuals in the Blanco river. These data
correspond with relative densities of 0.7 and 1.4 ind./km (Table 2). When densities were
calculated per surface area or by volume, the number of dolphins per unit in the Blanco
River is 3.5, resp. 6.8, times higher than in the San Martin River.

Twenty four groups of river dolphins were recorded in the San Martin River. Average
group size (number of individudis per sighting) was 2.4 (:2.1). The predominant
aggregation consisted of 2 individuals, observed in 40% of the sightings (Fig. 2). The
largest group consisted of 7 dolphins and was observed in bahia “Las Pozas” (Fig. 3). In
the Blanco River, 31 groups were sighted, representing 94 dolphins. The average size of
the groups was 3.0 (+2.0), whereas the largest group consisted of 10 river dolphins. 12.7%
of the observed individuals in the San Martin river were solitary, whereas in the Blanco
River only 8.5% were solitary (Fig. 2). There was no significant relationship between,
respectively, river depth, width, water transparency of both rivers and the group size of
river dolphins (Spearman Rank Correlation; p> 0.1).
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Table 1. PHYSICAL CHARACTERLSTICS OF THE RIVER TRANSECTS SAMPLED IN THE SAN MARTIN AND
BLANCO RIVERS

Rio Blanco |[Rio San Martin |Kruskall-Wallis H|p-

(N=34) (N=34) (N=68) value
Average maximum

5.7 (1.9) 8.2 (¢2.3) 18.0 <0.0001
depth (m)
Average  transparency

0.5 (x0.1) 2.7 (x0.4) 50.9 <0.0001
(m)
Average width (m) 33.9 (¢8.5) 56.6 (+ 18.0) 35.6 <0.0001

Table 2. RELATIVE ABUNDANCE OF RIVER DOLPHINS OF THE BLANCO AND SAN MARTIN RIVERS

River Transect Number of dolphins/km dolphins/km? dolphins/km?
length (km) dolphins

Blanco 66.0 94 14 41.9 9400

San Martin 81.6 55 0.7 119 1375

There was a highly significant difference in habitat occupied by dolphins in the San
Martin river (N = 5, X? = 20.8; df = 4; p <0.0001) (Fig. 3). Table 3 shows the total number and
the percentage of dolphins encountered in each habitat type. Most of the individuals
(50.9%) used the main channel in the San Martin. However, the density of dolphins in
confluences was higher than in the main river channel.

River dolphins were observed in 5 of the 12 visited dead river arms (Sin Nombre I, Las
Pozas, La Poza, Capuchin and La Asunta) (Table 4). In total, 16 river dolphins were
observed, and group size ranged from 1 to 7 individuals (average per dead river arm: 3.2 +
2.2). The physical characteristics (depth, width, transparency) of the dead arms did not
influence significantly the group size of the river dolphins (Spearman Rank Correlation; p
>0.01).

DISCUSSION

The Blanco and San Martin River represent very different habitats for the Bolivian river
dolphin. The Blanco River is a meandering river with little incidence of associated lakes.
It has a narrow and deep channel, with high river banks of a high slope, covered almost
completely with herbaceous riparian vegetation; there are hardly beaches during the dry
season. Though it is not a typical white water river (Navarro & Maldonado, 2002), because
of not draining the Andes mountains, it has a relatively high load of suspended and
dissolved solids, low transparency and high conductivity and it is supposed to be more
productive than the San Martin river (Navarro & Maldonado, 2002).
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FIgURE 3. Representaion of habitat use by the Bolivian river dolphin Inia boliviensis in the San Martin
and Blanco River.

On the other hand, the San Martin River is considered as a clear water river, with high
transparency and low load of suspended solids. It is characterized by a high structural
heterogeneity: it has a wide floodplain, spacious beaches, numerous dead river arms and
a high number of smaller water bodies temporally forming part of the larger floodplain
(Navarro & Maldonado, 2002; Zambrana, 2007). In contrast with the Blanco river, the San
Martin is characterized by floating and emergent macrophytes.

Both the Blanco and the San Martin River are well preserved and not much disturbed by
human activities. Although there was evidence of farms, livestock, fisheries activities and
fire impact in both rivers, human disturbance is thought to be low. The number of boats
found during the survey is not a very reliable indicator of overall human presence, but
gives a general idea of the low human pressure. There are no indications of kills of
freshwater dolphins and we assume that the local population structure and density is
similar to natural conditions.
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Table 3. HABITAT USE BY THE RIVER DOLPHIN IN THE SAN MARTIN RIVER IN JUNE-JULY 2006

Habitat type Distance sampled .Relative Numbgr of Der.mtv % of dolphu\ns in
(km) distance (%) dolphins (dolphins/km) each habitat
Main channel 62.4 76.9 28 04 50.9
Dead river arms 15.2 18.6 16 11 29.1
Streams 0.4 0.5 0 0.0 0.0
Confluences river-dead river arms 3.0 3.7 11 3.6 20
Confluence river-stream 0.2 0.2 0 0.0 0.0

Table 4. PHYSICAL PARAMETERS IN THE SIGHTINE POINTS OF DOLPHINS IN DEAD RIVER ARMS ALONg
THE RIVER SAN MARTIN (JUNE-JULY, 2006)

; Length Average depth X Total No. of Groups of
Dead river arm {km) (m) Width (m) Transparency (m) dolphins dolphins
Oricore 0.5 5.7 25 3.0 0 0
California 0.9 a7 53 33 0 0
Trapichi 0.5 4.2 27 2.8 0 0
La Sala 4.0 5.8 60 3.4 0 0
Sin nombre | 1.8 4.8 20 2.7 1 1
Sin nombre Il 11 51 100 2.7 0 0
Los Tucanes 14 5.1 90 3.7 0 0
Las Pozas 0.7 4.4 110 3.0 7 1
La Redonda 2.0 4.6 45 3.2 0 0
La Poza 0.9 43 57 2.7 2 1
Capuchin 1.1 5.6 80 2.6 4 1
La Asunta 0.25 4.1 25 2.5 2 1
TOTAL 16 5

This study explored the importance of some of the factors that might influence the
distribution and relative abundance of river dolphins, such as river depth, river width
and water transparency. The encounter rate of river dolphins was higher in the shallow
and narrow Blanco River than in the San Martin River. Within each river, river depth and
width did not seem to affect the group size of river dolphins. These data suggest that the
river dolphin not necessarily selects deeper stretches in the river, as was expected. Its
microhabitat selection probably depends more on local food availability, in this case of
small-sized fish, than on physical factors such as depth.

Water transparency may influence dolphin abundance in a variety of ways. The vision of
river dolphins is apparently weak (Mass et al., 1989; Cassens et al., 2000), however can
distinguish large objects at a short distance even in turbid water (Mass et al,, 1989). In
these waters, prey are mainly echolocated (Cassens et al., 2000).

Therefore, we may assume that fish prey are easily located both in clear waters and in the
highly turbid waters of the Amazon white water rivers that drain the Andes (Alliaga et al.,
2006). At the same time, prey may be able to observe more easily hunting dolphins in
clear water, and thus may have more possibilities to escape from predation. The data in
the present study suggest that a low transparency river (Blanco) has more dolphins than
a clear water river (San Martin). Aliaga-Rossel (2006) recorded in Bolivian Amazon rivers
relative abundances of 1.6 ind./km (Mamoré), 5.8 ind./km (Tijamuchi), 2.9 ind./km
(Apere), 2.4 ind./km (Yacuma) and 2.6 ind./km (Rapulo), respectively. Among these, the
Mamoré is a river with very high turbidity all around the year, whereas the latter four are
rivers with mixed waters, the turbidity varying along the year. All these recorded
densities are higher than the density recorded in the San Martin river (0.7 ind./km), but
are also slightly higher than the density recorded in the Blanco River, which suggests that
there are many other variables (such as river and floodplain size) that can influence
dolphin abundance. Tavera et al. (2010) presented some apparently contradictory results:
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they registered higher encounter rates in the Iténez River (clear water) than in the
Mamoré River (white water) but argued that a high fraction of the Mamoré population
may be found in floodplain lakes, which were not surveyed. This latter study shows that
more detailed distribution data will be needed before being able to test hypothesis on the
influence of water transparency and other variables on dolphin abundance.

Water transparency may also be related to other factors that can influence dolphin
abundance. Pouilly et al. (2010), for example, argued that sensorial predators such as
Siluriformes are more abundant in turbid waters, and visual predators such as
Characiformes, more abundant in clear waters, in concordance with the PTM (Piscivory-
Transparency-Morphometry) Model of Rodriguez & Lewis (1997). The main food items of
freshwater dolphins belong to the latter group (Da Silva & Best, 1982; Da Silva 1983; Best
1984; Da Silva 1994), so clear water rivers may be more suitable in terms of availability of
prey belonging to this group.

Some factors not measured during the present study, such as food availability, may exert
a strong influence on relative dolphin abundance. Differences in productivity between
different rivers may affect total food availability (Furch, 1997) and may explain the
relative abundance of dolphins in different water bodies. Both McGuire & Winemiller
(1998) and Aliaga-Rossel (2003) suggested that food availability is an important habitat
component for river dolphins. White water river systems are considered to be more
productive than clear water systems (Furch, 1997), and this factor might influence
dolphin abundance patterns in the area. Pouilly & Camacho (2010) studied the fish fauna
in the Blanco and San Martin river and carne to the conclusién that there were significant
differences in fish community composition, mainly controlled by water transparency,
however they did not find clear-cut differences in abundance as measured by capture per
unit effort, and stated that their data are not conclusive as to which of the two systems
would have higher secondary productivity. The Blanco river does not have an extensive
floodplain and does not drain the Andes mountains, and therefore its primary
productivity may be considerably lower than the “typical” white water rivers in the
Bolivian central Amazon.

The high relative abundance of dolphins in river confluences and in dead river arms, both
being considered by local fishermen as areas of high fish abundance, supports the
hypothesis on a ciése relation between food availability and dolphin abundance.

Trujillo & Diezgranados (2002) indicated that during the high water season, Inia disperse
in the flooded forest, where observation is more difficult. Though during the present
survey, water had already retreated from the floodplain, this factor may have reduced
encounters in the San Martin river basin. Salinas (2007) found dolphin densities of 0.77
ind./km in the San Martin river during the low water season, slightly higher than the
present data, showing that there might have been a slight underestimation of total
population size during the high water season. In addition, McGuire & Winemiller (1998)
indicated that sightings of dolphins are more common in a large heterogeneous habitat,
and this pattem could be explained by the great diversity and density of fish, or other
benefits provided by a complex habitat structure.

Table 5. SIZE OF RIVER DOLPHIN SROUPS IN SURVEYS CONDUCTED IN BOLIVIAN AMAZON RIVERS
(ALIAgA-ROSSEL, 2006)

River Maximum group size | Mean group size
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Mamoré |11 2.1 (£1.3)
Tijamuchi | 14 3.3 (£3.0)
Apere 5 2.3 (¢1.0)
Yacuma |3 1.8 (x0.8)
Rapulo 3 2.0 (x0.8)

Trujillo (2000) indicated that the reason of grouping is because it increases the
opportunity for hunting, mating and avoiding predators. Being part of a group implicates
some costs but also provides benefits. McGuire and Winemiller (1998) indicated that,
normally, river dolphins are solitary or swim in pairs, although occasionally groups of
20-35 individudis were observed. In Bolivia, Aliaga-Rossel (2006) encountered group
ranges between 1 and 14 individudis in the Mamoré river and its tributaries (Table 5). In
the present study, the average group size in the San Martin River was 2.4 (¢ 1.5) and
group size ranged between 1 and 7 individudis, and in the Blanco River the average size
was 3.2 ( 2.3), whereas group size ranged between 1 and 10 dolphins (Table 5). These data
show a weak and non significant tendency towards larger group sizes in large white-
water rivers, however more distribution data are needed to confirm this tendency.

The aquatic environments studied are strongly influenced by seasonal changes in water
level (Navarro & Maldonado, 2002). Being the San Martin River a tributary of the Blanco
River, it is possible that there occurs population interchange between both rivers in
different seasons. At high water, the San Martin River offered a variety of habitats
available for river dolphin: the main river course, death river arms, confluences and,
eventually, the inundated floodplain. During low water, habitat availability is probably
lower, dead river arms and streams becoming inaccessible (Salinas, 2006). Possibly, the
density of dolphins in the San Martin river is determined by food and habitat availability
during the low water season and not during the high water season. In the confluence of
the Blanco and San Martin rivers two dolphin groups were encountered (of resp. 10 and 5
individudis) (unpublished data). Interchange between the two rivers may occur, thus
optimizing seasonal habitat and food availability.

This research is a first step towards improving our knowledge of the Bolivian river
dolphin (Inia boliviensis) in the eastern part of its distribution range (Iténez river basin).
McGuire and Winemiller (1998) emphasized the lack of information about the habitat
requirements and population dynamics of river dolphins in South America. The Iténez
river basin, characterized by clear water rivers draining the Precambrian Shield, might be
an excellent location to study the factors that influence dolphin distribution pattems.

Lack of information hinders the development and implementation of strategies for
conservation of freshwater dolphins (Leatherwood & Reeves, 1997). According to McGuire
& Winemiller (1998), the best way for a long-term protection is through the
strengthening and protection of national parks, although it is not clear whether this
strategy would be enough for long-term protection. In Bolivia, a relatively small
percentage of the dolphins is living within protected areas (Tavera et al., 2010) and the
protection of these areas probably is not sufficient to protect the species in a definitive
way. However, protected areas such as the PD ANMI Iténez may play an important role
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because the local populations probably are not affected by humans. They also represent
unique habitats to study and understand the requirements of this species.
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ABSTRACTS

The Bolivian river dolphin (Inia boliviensis) was recently recognized as a species, geographically
separated from Inia geojfrensis by rapids in the Madera River. The species is restricted to the
Iténez’, Yata and Mamoré watersheds. More or less 95% of its distribution range overlaps with
Bolivian territory, the remaining part with Brazil. Overall, the species is poorly studied, with an
important information gap on its distribution and abundance in the Iténez river basin. As a first
step towards the development of conservation strategies in this basin, habitat preferences and
current population status are being assessed. The aim of the present study was to determine the
population status of the river dolphin in the San Martin and Blanco rivers, two tributaries of the
Iténez River. During the end of the high water season, 81.6 km were surveyed in the San Martin
River and 66 km in the Blanco River. The average size of the observed groups was 2.4 (+2.1) in the
San Martin River and 3.0 (¢ 2.0) in the Blanco River. The relative abundances were 0.7 and 1.4
individuals/km respectively. In the San Martin River, there was a significant preference for river
confluences. Hypotheses are put forward to explain observed differences in relative abundance
between the two rivers.

* The Iténez river is known as Guaporé river in Brasil.

El delfin boliviano (Inia boliviensis) ha sido reconocido recientemente como una especie
geograficamente separada de I geoffrensis por rdpidos y cachuelas en la cuenca del rio Madera. La
especie estd restringida a las subcuencas de los nos Iténez, Yata y Mamoré. Aproximadamente
95% del rango de distribucién se sobrepone con territorio boliviano, el resto se sobrepone con
territorio brasilero. La especie es poco conocida, y en particular existe un vacio de informacién
sobre su distribucién y abundancia en la cuenca Iténez. Como primer paso hacia la elaboracién de
estrategias de conservacién para la especie en esta cuenca, las preferencias de habitat y estado de
las poblaciones estadn siendo evaluadas. El objetivo del presente estudio es determinar el estado
de las poblaciones de I. boliviensis en los rios San Martin y Blanco, ambos tributarios del rio Iténez.
Durante la época de aguas altas, 81.6 km han sido muestreados en el rio San Martin y 66 km en el
rio Blanco. El tamafio promedio de los grupos fue de 2.4 (+ 2.1) en el rio San Martin y de 3.0 (* 2.0)
en el rio Blanco. La abundancia relativa fue de 0.7 y 1.4 individuos/km, respectivamente. En el rio
San Martin, el bufeo tuvo una preferencia notoria por la confluencia entre rios. Se presentan
hipétesis que pueden explicar las diferencias observadas entre los dos rios.

O boto da Bolivia (Inia boliviensis) foi reconhecido recentemente como urna espécie
geograficamente isolada da 1. geoffrensis pelas corredeiras da bacia do rio Madeira. A espécie é
restrita as bacias dos rios Iténez”, Yata e Mamoré. Aproximadamente 95% da 4rea de distribugao
encontram-se na Bolivia, e apenas o restante estd em territorio brasileiro. A espécie é pouco
conhecida e, em particular, existe um vazio de informagéo sobre sua distribuigdo e abundancia na
bacia do Iténez. Como primeiro passo para o desenvolvimento de estratégias de conservagio para
a espécie nesta bacia, preferencias de habitat e a situacdo das populagdes estdo sendo avahadas. O
objetivo deste estudo é determinar o estado das populagdes de 1. boliviensis nos rios San Martin e
Blanco, ambos afluentes do rio Iténez. Durante a época de dguas altas, foram amostrados 81,6 km
no rio San Martin e 66 km no rio Blanco. O tamanho médio dos grupos foi de 2,4 (+ 2,1) no Rio San
Martin e 3,0 (+ 2,0) no Rio Blanco. A abundancia relativa foi de 0,7 e 1,4 individuos/km,

respectivamente. No rio San Martin, o boto teve urna notével preferencia pela confluencia de
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rios. Sao apresentadas hipSteses que podem explicar as diferencas observadas entre os dois rios.

* Iténez e denominado rio Guaporé no Brasil.
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Seccion lll. Conservacién y manejo
de los recursos hidrobioldgicos
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Aprovechamiento y manejo de los
recursos hidrobioldgicos dentro de
un drea protegida (PD ANMI Iténez)
en la cuenca Iténez (Amazonia
Boliviana)

Utilizagdo e gestdo dos recursos hidrobioldgicos dentro de uma area
protegida (PD ANMI Iténez) na bacio do Iténez-guaporé

Use and management of hydrobiological resources in a protected area
(PD ANMI Iténez) in the Iténez river basin
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INTRODUCCION

En las dltimas décadas se han encaminado esfuerzos para reconciliar la conservacién de la
biodiversidad en 4reas de elevada riqueza natural con las necesidades de pobladores
locales. Las zonas piloto donde se ha evaluado esta posibilidad de integrar conservacién y
desarrollo econémico han sido 4reas protegidas, pero también existen experiencias
valiosas en otras areas de alto valor natural (McShane & Wells, 2004; Wilkie et al., 2006).
En estos programas o proyectos, que se agrupan bajo el titulo “Proyectos de Integracién
de Conservacién y Desarrollo (ICDP)”, la idea central es que las poblaciones locales
reciban beneficios econédmicos como resultado de las acciones de conservacién (Kilbane
Gockel & Gray, 2009). En la Amazonia boliviana, este enfoque fue particularmente exitoso
dentro de 4reas protegidas y sus zonas de amortiguamiento (por ejemplo, Fleck et dl,
2006), ademds en Tierras Comunitarias de Origen (TCO) (Gdmez & Llobet, 2010).

Una de las dreas protegidas en la Amazonia boliviana donde se ha experimentado con el
enfoque de ICDP es el Parque Departamental y Area Natural de Manejo Integrado (PD
ANMI) Iténez. Esta 4rea protegida estd ubicada al noreste de la Amazonia boliviana, en los
municipios de Magdalena y Baures en la provincia Iténez del departamento del Beni. Las
principales formaciones vegetales presentes en esta drea son los bosques amazdnicos del
Escudo Precdmbrico y las Sabanas Himedas (Ten et al., 2001). El 4rea contiene especies
acudticas en peligro o vulnerables a la extincién como la londra (Pteronura brasiliensis), el
bufeo Inia bolivietisis), el caimin negro (Melanosuchus niger) y la tataruga (Podocnemis
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expansa) (MMAyA, 2009a). Varios autores han destacado la alta diversidad albergada por
esta drea protegida (Ten et al., 2001).

Existen asentamientos humanos dentro del drea protegida PD ANMI Iténez. El norte del
drea se sobrepone con el Territorio Comunitario de Origen (TCO) Itonama. En esta zona,
las diez comunidades indigenas que se encuentran esparcidas a lo largo de los rios Blanco
e Iténez estdn pobremente conectadas mediante el sistema vial con los centros urbanos.
En la zona central del 4rea, la comunidad campesina de Bella Vista tiene mayor
articulacién con mercados relativamente grandes (principalmente Magdalena) a través de
caminos transitables durante casi seis meses al afio. Por otro lado, algunas comunidades
indigenas como Versalles, Mategua, Buena Vista, El Escondido y Nueva Brema tienen
comunicacidn, los doce meses del afio, con una poblacién brasilefia, Costa Marques.

Este trabajo tiene como objetivo presentar estrategias utilizadas para conciliar la
conservacién y el desarrollo sostenible en el drea protegida PD ANMI Iténez. En primera
instancia, se hace una descripcién del contexto general del 4rea protegida, seguido del
marco legal e institucional que regula el aprovechamiento de los recursos hidrobiol4gicos
a nivel nacional, departamental y regional (local). Posteriormente, se describen las
actividades productivas tradicionales realizadas por los habitantes del drea protegida,
ademads de algunas estrategias de co-manejo que han sido adoptadas en el PD-ANMI Iténez
en los ultimos cinco afios. También, se analiza la contribucién de la vida silvestre acuética
a la seguridad alimentaria de las familias que viven al interior del 4rea protegida, y se
determina la contribucién de los recursos pesqueros y del lagarto (Caiman yacare) a la
economia familiar en la zona sur del PD ANMI Iténez, especificamente en la comunidad
campesina Bella Vista. Aparte de los recursos mencionados, se da también atencién a
otros recursos del agua manejados y/o aprovechados, como las dos especies de tortugas (
Podocnemis unifilis y P. expansa), que si bien su aprovechamiento est4 restringido en el libro
rojo de vertebrados de Bolivia, las familias del drea protegida la consumen con fines de
subsistencia. Y finalmente, se realiza una evaluacién de los factores de éxito del programa
de conservacién y manejo de los recursos hidrobioldgicos del area.

Este andlisis se sostiene en la informacién publicada por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), informacién socioeconémica de las comunidades publicada por el
Instituto para el Hombre, Agricultura y Ecologia (IPHAE), informacién publicada en este
mismo volumen, ademds de encuestas y entrevistas a la poblacién local realizada en
diferentes momentos por los autores.

Por sus particularidades de acceso a los recursos naturales, oportunidades laborales
temporales, cantidad poblacional y accesibilidad terrestre y aérea, la comunidad
campesina Bella Vista tiene una dindmica econdmica diferenciada a las demds
comunidades. Es importante sefialar que la escasa informacién socioecondémica de las
comunidades que se encuentran al interior del PD ANMI Iténez no permite hacer un
andlisis profundo de su contexto socioeconémico, razén por lo cual el presente andlisis se
enfoca en Bella Vista.

CONTEXTUALIZACION GENERAL

Hace una década, el departamento del Beni tenia una poblacién de 362 521 habitantes
(4,38% de la poblacién nacional) (INE, 2001a). Este departamento abarca una extensién de
213 654 km? y representa el 19.44% de la superficie total de Bolivia. El departamento estd

285



dividido politicamente en ocho provincias. La provincia Iténez tiene una poblacién de 18
878 habitantes (5.21% del departamento) (INE, 2001a) y estd dividida en 3 secciones
municipales: Huacaraje, Baures y Magdalena. De acuerdo con los datos del Censo del INE
(2001), los municipios de Baures y Magdalena, en los que se encuentra el drea protegida
PD ANMI Iténez, tienen poblaciones de 5 264 y 9 908 habitantes respectivamente. Segiin el
mapa de la pobreza (INE, 2001b), el 67.4% de la poblacién en la Provincia Iténez vive en la
pobreza moderada y el 20.4% en la indigencia, debido a que sus necesidades bésicas son
insatisfechas, especialmente en salud y educacién. El escenario en que viven los
pobladores del 4rea protegida no difiere de otras regiones benianas muy préximas a la
zona, debido a la baja atencién del Estado en satisfacer las diversas demandas que tiene la
poblacién local, que se resumen en la falta de asistencia en saneamiento bdsico,
mejoramiento de la infraestructura vial e implementacién de programas de desarrollo
que permitan mejorar la calidad de vida de los pobladores.

El Parque Departamental y Area Natural de Manejo Integrado (PD ANMI) Iténez (Fig. 1)
fue creado el 8 de abril del 2003 mediante la Resolucién Prefectural N° 47/03. Esta drea
protegida limita al norte y noroeste con el rio Iténez, al oeste y noroeste con el rio Blanco,
y al sur con el rio San Martin y sus tributarios (principalmente el rio San Joaquin). La
superficie total del 4rea protegida es de 1 389 025 hectéreas y se caracteriza por la
presencia de abundantes cuerpos de agua y una alta diversidad en vegetaci6n, fauna
terrestre y acudtica. El PD ANMI Iténez estd compuesto por 14 comunidades organizadas,
ademas de propietarios individuales (RGP del PD ANMI Iténez, 2009).
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FIgURA 1. Mapa del area protegida Parque Departamental Area Natural de Manejo Integrado (PD
ANMI Iténez) y de la TCO Itonama

La poblacién total del 4rea protegida es de 3 550 habitantes (54% hombres y 46% mujeres)
distribuidas en 13 comunidades del municipio de Magdalena y una del municipio de
Baures, lo cual representa el 19% de la poblacién de la provincia Iténez (INE, 2001a). La
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comunidad Bella Vista es la mas grande en términos poblacionales (2 017 habitantes: 1
045 hombres y 972 mujeres), seguida de San Borja, Versalles y otras menores.

MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
HIDROBIOLOGICOS EN LA AMAZONIA BOLIVIANA

Marco legal

El marco legal e institucional para el aprovechamiento de los recursos hidrobiolégicos en
Bolivia no existe en su contexto propio, sino estd mayormente insertado y contemplado
dentro del marco regulatorio para los recursos de la biodiversidad en general. En lo que
respecta al aprovechamiento de tortugas, por ejemplo, no existe una legislacién
regulatoria especifica. Existen algunas excepciones, como por ejemplo las normativas que
regulan el aprovechamiento de algunas especies o grupos, entre ellas el lagarto (Caiman
yacaré) y los recursos pesqueros aprovechables en general. Sin embargo, estas normativas
adn son insuficientes y no siempre reconocen y valoran la extraccién de estos recursos
acuéticos como soporte econédmico fundamental para las familias que dependen de los
mismos y que se encuentran dentro o fuera de 4reas protegidas. De la misma manera,
existen limitados avances en el disefio e implementacién de politicas publicas que
contemplan a los recursos hidrobiol4gicos como estratégicos para el desarrollo, siendo
que la Nueva Constitucién Politica del Estado (NCPE) sefiala que son competencias
privativas y exclusivas del nivel central del Estado la Politica general de biodiversidad y
medio ambiente y el régimen general de recursos hidricos y sus servicios (Art. 298., par. I,
nr. 20; par. 22, nr. 5-6).

Analizando el contexto legal en que se enmarca el uso de los recursos hidrobiolégicos en
Bolivia, se evidencia que existen normativas que fueron aprobadas en diferentes
escenarios politicos y sociales. Se puede mencionar la Ley de Agua (1906), la Ley de Vida
Silvestre, Parques Nacionales, Caza y Pesca (1975), el Reglamento de Pesca y Acuicultura
(1990), el Decreto Supremo que declara veda general e indefinida para el acoso, la
captura, el acopio y acondicionamiento de animales silvestres y colecta de plantas
silvestres y sus productos derivados, como cueros, pieles y otros (1990), la Ley de Medio
Ambiente (1992) y sus reglamentos, el Reglamento General de Areas Protegidas (1997), el
Decreto Supremo que ratifica la Veda General e Indefinida (1999), el Reglamento para la
Conservacién y Aprovechamiento sostenible del Lagarto (2001), la Resolucién Ministerial
(2008) y la Resolucién Administrativa (2009) que modifican y complementan el
reglamento para la conservacién y aprovechamiento sostenible del lagarto y el
Reglamento de Gestién Compartida para el Manejo del Lagarto (Caiman yacaré) (2011).
Actualmente, algunas de estas normativas son obsoletas o no se enmarcan en la NCPE
(2009).

Un instrumento que ha sido adoptado por el Estado para regular el aprovechamiento de
los recursos hidrobioldgicos es el plan de manejo, que hasta el momento no ha
demostrado ser una estrategia viable de conservacion de los recursos y participacién
comprometida de los beneficiarios. El marco legal permite promover el aprovechamiento
sostenible de los recursos hidrobiolégicos (peces y lagartos) dentro de 4reas protegidas
pero bajo planes de manejo que permitan implementar estrategias de desarrollo a través



del aprovechamiento sostenible de los recursos. Por otro lado, la implementacién de los
planes de manejo para recursos hidrobiolégicos especificos (p.e. lagarto) ha sido
cuestionada por el mismo Estado en los ultimos afios y existe una tendencia a nivel
publico de explorar otros instrumentos de planificacién (MMAyA, 2009b). Eso se debe al
reconocimiento de la limitada capacidad estatal para dar seguimiento adecuado a los
planes aprobados durante la fase de su implementacién.

Marco institucional

A nivel nacional, existe una estructura gubernamental definida en lo que respecta al
aprovechamiento de los recursos hidrobiolégicos. La pesca estd bajo la tuicién del
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras a través del Viceministerio de Desarrollo Rural y
Agropecuario, y ésta a su vez de la Direccién General de Produccién Agropecuaria y
Soberania Alimentaria, y finalmente por la Unidad de Produccién Agropecuaria,
Agroforestal y Pesca que tiene como principal meta a corto plazo (2011-2012) elaborar la
ley de pesca y acuicultura.

En lo que respecta al aprovechamiento del lagarto, la Direccién General de Biodiversidad
y Areas Protegidas (DGB-AP), dependiente del Viceministerio de Medio Ambiente,
Biodiversidad, Cambio Climaticos y Gestién y Desarrollo Forestal, es el responsable de
implementar la nueva Estrategia para la Reconduccién del Programa Nacional de
Conservacién y Aprovechamiento Sostenible del Lagarto (MMAyA, 2009b). Esta misma
instancia regula y/o controla el aprovechamiento directo o indirecto de otros recursos
hidro-bioldgicos, como los reptiles y mamiferos acudticos. Recientemente, la DGB-AP
elaboré una estrategia para la conservacién de las especies amenazadas (MMAyA, 2010),
que podria significar un paso importante hacia un mejor reconocimiento de cémo el
aprovechamiento de estas especies podria llegar a formar parte de las estrategias para su
conservacién. Estos avances son significativos en la regulacién, pero estan limitados en su
implementacién por falta de gestién de recursos humanos y econémicos asignados por el
mismo Estado.

A nivel departamental y municipal, la institucionalidad es mas débil y confusa, ademads
existe una heterogeneidad remarcable en la manera de cédmo las diferentes instancias
encaran los desafios del sector que se presentan en sus jurisdicciones, pese a que la NCPE
en sus articulos 299,300 y 301 establece las competencias compartidas y concurrentes
entre el nivel central y las entidades departamentales y municipales. Una de las razones
de esta debilidad es la falta de un marco legal definido que sefiale con claridad las
atribuciones de cada actor publico, ademds de una planificacién estratégica que incluya
una misién objetiva, recursos econémicos y humanos capacitados en la temdtica. Una
excepcién notable, en lo que respecta a normativa, es el programa de lagarto que en su
reglamento de conservacién y aprovechamiento establece con claridad las competencias
de la autoridad departamental, pero no establece el dmbito municipal, siendo este aspecto
relevante en la Ley Marco de Autonomias y Descentralizacién “Andrés Ibafiez”.
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ACTIVIDADES PRODUCTIVAS TRADICIONALES EN EL
PD ANMI ITENEZ

La economia familiar en el PD ANMI Iténez se caracteriza por las oportunidades laborales

temporales que permiten generar ingresos econémicos.

Al interior del drea protegida, la mayoria de las familias son agro-extractivistas porque
combinan la agricultura de subsistencia con la extraccién de recursos naturales del
bosque (Nina & Von Vacano, 2009). La relacién de las familias con su hébitat natural se
sostiene en la interaccién diaria del hombre con su medio, en funcién a las necesidades
bésicas que tienen, lo cual provoca una dindmica interactiva cotidiana con su entorno
(Paz & Van Damme, 2008).

Las comunidades en la cuenca del rio Iténez son heterogéneas y tienen trayectorias
histéricas distintas. Sin embargo, si observamos las actividades productivas y la forma de
aprovechamiento de los recursos entre comunidades que se denominan campesinas (Bella
Vista) o indigenas (las comunidades de la zona norte), no existen diferencias sustanciales.
Ambas mantienen un sistema productivo que se acopla al patrén de poblaciones riberefias
amazdnicas, caracterizado por una agricultura migratoria que se entreteje con
actividades de extraccidn forestal (maderable y no maderable). De forma generalizada, las
familias optimizan sus oportunidades de economia familiar (alimentarias y de
monetarizacién) con recursos de la cacerfa y pesca (Paz & Van Damme, 2008). Estos
autores identificaron las actividades productivas en 8 comunidades del drea protegida,
siendo la agricultura y la pesca relevante para la subsistencia familiar. Las principales
actividades productivas identificadas en la zona, y que son parte del contexto econémico
local y regional, estén ligadas-en primera instancia-con la recoleccién (chocolate, castafia,
goma), la caceria y la pesca. El segundo escenario es la produccién de alimentos mediante
la agricultura y actividad pecuaria, con el objetivo de lograr la soberania alimentaria. En
menor medida, las familias se dedican a la venta de mano de obra a las estancias
ganaderas aledafias, especialmente en época seca (IPHAE, 2004; Paz & Van Damme, 2008).

INE (2001) estimé que en la zona el 51.2% de los ingresos econémicos familiares proviene
de la agricultura, ganaderia, caceria y del aprovechamiento de recursos maderables y no
maderables; y el 47.8% de los servicios de salud, educacién, pero principalmente del
comercio informal, y el 1% de la actividad pesquera. Otras fuentes sefialan que el 73% de
las familias del drea protegida, a excepcién de las comunidades Bella Vista y Buena Vista,
son agro-extractivistas que bajo el sistema tradicional de tala y quema practican la
agricultura y son recolectoras (IPHAE, 2004), ademds pescan (Cordova et al, 2012) y,
recientemente, aprovechan el lagarto (Caiman yacare) (Méndez et al,, 2012). La mayoria de
estas actividades se caracterizan por una marcada estacionalidad (Cuadro 1).

La principal actividad econémica temporal de la poblacién en el drea protegida es la
recoleccién de la castafia, en la que participa la mayor parte de las familias. La economia
de los hogares en las comunidades revela una fuerte dependencia de ingresos derivados
de la extraccién de este producto forestal no maderable, contribuyendo hasta en el 90%
de los ingresos econdémicos, dependiente de los precios que alcanza el producto en los
mercados (Stoian, 2004; MDRAyMA, 2007). Su extraccién constituye la principal fuente de
ingreso para la mayoria de los hogares rurales (Stoian, 2004). Los bosques de las
comunidades Versalles y Mategud son ricos en castafia y se encuentran bajo plan de
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manejo (IPHAE, 2010). Se estima que aproximadamente 100 personas de la comunidad
Bella Vista se trasladan anualmente a los castafiales de Ascensién (interior del 4rea
protegida) para cosechar la castafia, actividad que genera ingresos econdémicos
importantes durante cuatro meses (Stoian, 2004). La produccién estimada de castafia por
afio en el PD ANMI Iténez es de 20 000 cajas de 22 kg de semilla c¢/u (IPHAE, 2010),
generando un ingreso econdémico de aproximadamente Bs 1 300 000 (MDPyEP 2010).

Cuadro 1: Calendario productivo de la comunidad campesina Bella Vista (PD ANMI Iténez) (XXXX:
actividad intensiva; XX actividad moderadamente intensiva)

Actividad productiva Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Caceria de lagarto XXXX XX
Pesca comercial (pacu) XX XXXX | XXXX | XXXX XX
Pesoaicomertlal (otras Xx | oxx | xx XX X [ oxx | oxx | oxx | oxx | oxx | oxx | xx
especies)
Pesca de subsistencia XX XX XX XX XXXX | XXXX [ XXXX [ XXXX [ XXXX | XXXX | XXXX XX
Caceria de tortugas XX XX XX XX XX
R i6 h
ecoleccion de huevos de XXXX
petas
Recoleccio h
ecoleccion de huevos de XX XX

tatarugas

Caceria de animales de
monte

XXXX | XXXX | XXXX XXXX XX XX XX XX XX XX XX XX

Explotacion de recursos

madarablas XX XX XX XX XX XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX [ XXXX [ XXXX
Recoleccion de castafia XXXX | XXXX XX XXXX
Cosecha de chocolate XXXX | XXXX | XXXX XXXX
Agricultura extensiva XXXX | XXXX | XXXX XX XXXX
Recoleccion de goma XXXX

Fabricacién de productos

XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX XX
acabados de goma

Produccién de artesanias
de cuero de pescado XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
y lagarto

Por otro lado, la fauna silvestre que se encuentra abundante en los bosques que circundan
a las poblaciones es uno de los mayores soportes alimenticios, fuente de proteina y de
ingresos indirectos para los pobladores de los bosques y explotadores de los recursos
forestales no maderables en el PD ANMI Iténez (Kimberly, 2002). La caceria es realizada
ocasionalmente y con fines de autoconsumo familiar; pero se intensifica durante las zafra
en los sectores de recoleccién de castafia y cacao (chocolate), cuando la carne del monte y
la de pescado se convierten en la tnica fuente de proteina animal. La pesca provee de
carne fresca a las familias de las comunidades y en pequefias cantidades es comercializada
en el mercado de Bella Vista. Las familias estdn cada dia mds conscientes de la
importancia de este recurso para su seguridad alimentaria (IPHAE, 2010).

Como ya fue mencionado anteriormente, la produccién pecuaria en la Amazonia boliviana
es principalmente de subsistencia. La actividad pecuaria en las comunidades del drea
protegida es familiar y muy ocasionalmente para la comercializacién, siendo una
actividad complementaria importante para apoyar la economia de subsistencia (Kimberly,
2002). La comercializacién de animales menores es una estrategia interna para generar
ingresos econdmicos y satisfacer las necesidades basicas inmediatas (IPHAE, 2004).

La agricultura es minifundista (1-2 hectéreas) y se basa en una economia de subsistencia
orientada a cubrir las necesidades alimentarias de la familia hasta el préximo periodo de
cosecha. Algunas familias producen sélo para salvar la alimentacién durante cinco a seis
meses después de la cosecha, y al inicio del siguiente periodo agricola ya estdn
comprando principalmente arroz, yuca y maiz (Kimberly, 2002; IPHAE, 2004). El cultivo de
preferencia es el arroz, seguido de plantaciones de yuca, del cual aprovechan sus
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derivados como el chivé y almidén que son soporte econémico considerable para las
familias (IPHAE, 2004).

Por otro lado, en el 4rea protegida algunas familias tienen un hato ganadero de
subsistencia, reconocido por la Federacién de Ganaderos del Beni (FEGABENI) que oscila
entre 1 a 100 cabezas de ganado. Bella Vista cuenta con aproximadamente 1 260 cabezas
(datos propios).

Si bien las actividades productivas, descritas de forma generalizada, estdn en funcién al
aporte e importancia econémica para las familias, esto no significa que en este grupo no
existan otras actividades paliativas para satisfacer las necesidades bdsicas, como por
ejemplo el comercio informal, que estd claramente visualizado en dos comunidades del
drea protegida, Buena Vista y Bella Vista. Las actividades productivas en toda el drea
protegida estdn en funcién al acceso a los recursos naturales, oportunidades laborales
temporales y ubicacién geogréfica o estratégica de las comunidades. Por esta razén, es
que las actividades productivas de Bella Vista y Buena Vista difieren de las demds
comunidades, por las caracteristicas mencionadas, especialmente en lo que respecta al
comercio informal, servicios en salud, educacién y jornaleros (Fig. 2) (INE, 2001a; datos
propios).
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g 507 . :
o Bella Vista y Buena Vista
L 40+ : : —
©
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10+ [ ‘

0 l
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extractivismo educacion  actividades

FIBURA 2. Porcentaje de personas realizando distintas actividades productivas en las comunidades
del &rea protegida PD ANMI Iténez (INE, 2007a). No se incluyen trabajos realizados en el hogar.

La economia de subsistencia de 12 comunidades indigenas del 4rea protegida depende de
los recursos naturales, seguida de otras actividades, entre ellas la prestacién de servicios
como jornaleros (Fig. 2). El aprovechamiento selectivo de las especies maderables como la
itauba, cedro, tajibo, casicedro y aliso son para el consumo local y una pequena cantidad
transformada en tablas, postes y vigas es comercializada en Magdalena. Se estima que las
familias de Versalles anualmente aprovechan aproximadamente 50 arboles de itatiba para
la construccién de chatas o embarcaciones (IPHAE, 2004).
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ESTRATEGIAS DE APROVECHAMIENTO Y DE MANEJO
DE LOS RECURSOS HIDROBIOLOGICOS EN EL PD
ANMI ITENEZ

El PD ANMI Iténez es una de las dreas con mayor avance en el manejo de los recursos
hidrobiolégicos en la Amazonia boliviana. Esfuerzos realizados durante el periodo
2005-2009 han contribuido a establecer una base sélida para el manejo de los recursos con
participacién local (Fig. 3).

Paralelamente a la introduccién de estrategias de manejo y la realizacién de
investigaciones participativas, se ha trabajado en procesos de fortalecimiento
organizativo de los actores locales y publicos que estan involucrados en el
aprovechamiento, conservacién y proteccion de los recursos hidrobiolégicos. Entre ellos,
se han fortalecido las capacidades de hombres y mujeres de las comunidades para la
apropiacién del drea protegida y, por ende, de los recursos naturales. En este contexto, se
han conformado estructuras organizativas de base como la Asociacién de Pescadores de
Bella Vista, el Comité de Gestién del plan de manejo de Lagarto de la zona sur del PD
ANMI Iténez y la Asociacién de Artesanos de Bella Vista. Mediante este proceso de
fortalecimiento se ha abierto nuevas perspectivas para mejorar las condiciones de vida de
los pobladores a mediano, corto y largo plazo a través del aprovechamiento integral y
sostenible de algunas especies, como el lagarto. Sin embargo, es importante remarcar que
estas estructuras aun tienen debilidades para la toma de decisiones y carecen atin de los
medios y mecanismos para consolidar estrategias que permiten dar valor agregado a los
subproductos y consolidar el mercado con todas las complejidades que implica. En lo que
respecta a los actores publicos, estos se han involucrado paulatinamente en sus diferentes
niveles y han asumido sus propios roles, de acuerdo con sus compromisos y actividades
planificadas.

Pesca

A partir del afio 2005 se iniciaron procesos de fortalecimiento organizativo de los
pescadores de Bella Vista, que en breve consolidaron la Asociacién de Pescadores del Rio
Blanco y Rio San Martin, que estd legalmente constituida. A través de este proceso
organizativo, se definié estrategias participativas y se generd informacién bésica y
técnica indispensable para el desarrollo de herramientas de ordenacién y gestién de las
especies icticas de la cuenca del Iténez (Cérdova et al, 2012). Estos avances estdn
concentrados en la participacién de los actores locales en el monitoreo pesquero, asi
también en la elaboracién de normativas (2009) que regulan la actividad al interior del
drea protegida. El actor publico progresivamente se fue involucrando a estas acciones,
dentro del marco de la co-gestidn de los recursos pesqueros.

En el afio 2007, previo consenso con las comunidades del 4drea protegida, se concertaron
normas locales como el acuerdo de pesca comercial y el reglamento de pesca deportiva de
la cuenca media del rio Iténez y el reglamento de pesca deportiva de la zona sur del PD-
ANMI Iténez; a esto se sumaron ordenanzas municipales aprobadas por el agente
municipal sobre la pesca comercial en la comunidad de Bella Vista. Todos estos
instrumentos normativos permitieron, en el afio 2009, la elaboracién del Reglamento
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General de Pesca del PD ANMI Iténez que fue consensuado y aprobado por los actores
locales, autoridades comunitarias y administrativas del 4rea protegida. En el afio 2010 el
entonces Consejo Departamental del Beni lo puso en vigencia.

El reglamento mencionado regula la pesca de subsistencia y comercial, deportiva y de
investigacién cientifica. Establece tamafios minimos de captura para el pacd, que es la
principal especie comercial (Cérdova et al.,, 2012). Se introdujo una estrategia de manejo
adaptativo basado en la retroalimentacién y la colecta de datos pesqueros. El reglamento
distingue pesca comercial individual, familiar y comunal. Como tal, valida y valoriza las
diferentes formas de pesca comercial practicadas en el drea (ver también Paz & Van
Damme, 2008).

Existe un desafio grande de compatibilizacién del marco legal a nivel nacional y
departamental con las practicas de aprovechamiento a nivel local. A nivel nacional, el
pact (Colossoma macropomum) es considerado vulnerable (Carvajal-Vallejos et al., 2009),
pero en el PD ANMI Iténez es la especie mas importante en la pesca y esta considerada en
un relativo buen estado de conservacién (Reinert & Winter, 2002; Cordova et al., 2011),
aunque estos ultimos autores reconocieron las dificultades metodoldgicas para detectar
sobre-explotacién de esta especie.

Caceria de lagarto

En el PD ANMI Iténez, se han elaborado dos planes de manejo para el aprovechamiento
del lagarto (Calman yacare). El primero fue elaborado para la zona sur del 4rea protegida,
entre los administradores del drea protegida y los actores locales en coordinacién con una
organizacién no gubernamental. El plan de manejo se aprobé en Junio del 2010 por la
autoridad competente, quien asigné un cupo de 680 animales a aprovecharse en la zona
sur del 4rea protegida (Res-Adm N°11/2010 del 23 de Junio del 2010). El otro plan de
manejo aprobado, de la TCO Itonama, tiene algunos problemas en su implementacién
debido a la falta de seguimiento externo y la complejidad del contexto local.

Antes de elaborar de manera participativa el plan de manejo del lagarto de la zona sur del
PD ANMI Iténez se realizé el monitoreo bioldgico de la especie para conocer el estado de
sus poblaciones. El plan, que tiene un horizonte de cinco afios (periodo 2010-2014),
incluye una propuesta de aprovechamiento integral del lagarto en la zona sur del PD-
ANMI Iténez, que se implementa de forma progresiva. En los primeros afios contempla la
organizacién de la caceria, auto-monitoreo y comercializacién de chalecos. En los
subsiguientes afios, en concordancia con el grado de fortalecimiento de los actores
locales, se contempla el aprovechamiento para artesanias de los cueros de patas y de
cueros descartados (iniciado el afio 2010) y el aprovechamiento de la carne (iniciado el
afio 2011). También, incluye una planificacién estratégica que progresivamente aporta a
la conservacién de la especie en el marco del aprovechamiento integral y cumplimiento
de la normativa que regula la actividad a nivel nacional.

Aprovechamiento de tortugas

Gracias a las iniciativas de las comunidades Versalles, Bahia La Salud y Puerto Chavez se
hicieron estudios de las poblaciones de tortugas de rio (Podocnemis expansa y P. unifilis), lo
cual ha significado un importante grado de apropiacién y reconocimiento que tienen las
comunidades en iniciar medidas de proteccién de los recursos a nivel local. Los datos
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obtenidos permiten conocer la abundancia relativa y distribucién espacial de ambas
especies, los pardmetros climdticos y antropogénicos que afectan a la abundancia de las
dos especies en el rio Blanco, los patrones reproductivos en funcién a los niveles de agua
y disponibilidad de zonas de desove, y las costumbres de los pobladores locales en el
aprovechamiento de las dos especies.

Como resultado de la concientizacién y el reconocimiento local de la importancia de
realizar un uso sostenible de estos recursos, las autoridades locales decidieron
implementar medidas de control de la venta de carne y huevos de estas especies en el
mercado local durante la feria de pescado el afio 2011, como primer paso hacia un manejo
mas integral en el futuro.

Para este recurso también existe un desafio grande de compatibilizacién del marco legal
con las précticas de aprovechamiento a nivel local (subsistencia). Si bien en el Libro Rojo
de la Fauna de los Vertebrados de Bolivia (MMAyA, 2009a) la tataruga (P. expansa) se
encuentra en peligro de extincién y la peta del rio (P. unifilis) se encuentra dentro de la
categoria de especies vulnerables, ambas son aprovechadas en el PD ANMI Iténez como
fuente de proteinas, no existiendo medios de control que regulen esta actividad por parte
del 4rea protegida (excepto en Bella Vista).

CONTRIBUCION DE LOS RECURSOS
HIDROBIOLOGICOS A LA SEGURIDAD ALIMENTARIA
EN LA ZONA SUR DEL PD ANMI ITENEZ

En el marco de lo anteriormente expuesto, las actividades de extraccién de recursos
acudticos para el consumo doméstico y la comercializacién a baja escala se concentran
principalmente en la captura de diferentes especies de peces, ademds de petas y
tatarugas; asi como la recoleccién de sus huevos (Fig. 3). Si bien algunas familias en Bella
Vista aprovechan el lagarto, ain es para comercializar principalmente su piel y no asi
para aprovechar la carne (de acuerdo con el plan de manejo, el aprovechamiento de la
carne de lagarto para la venta esta previsto desde el afio 2011, ademds se prevé utilizar la
carne para la alimentacién local).

La caceria de subsistencia y las actividades pesqueras determinan la dieta alimentaria de
las poblaciones que viven en el drea protegida; para muchas familias de las 