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RESUMEN

El estudio de patrones de variacién altitudinal de la ictiofauna
continental es un tema relevante. Por esta razén, el presente trabajo
describe la variacidn en composicion y riqueza de especies de los peces
en un amplio gradiente altitudinal de la cuenca alta del rio Mamoré,
Departamento de Cochabamba. Para ello se revisaron 2 200 lotes de
peces depositados en la Coleccidén Ictiolégica UMSS-Museo d’Orbigny
(Cochabamba) correspondientes a sitios entre 150y 3 900 m, y a las
subcuencas de los rios Chapare, Isiboro e Ichilo. Se registraron 254
especies pertenecientes a 10 6rdenes, 42 familias y 171 géneros.
Characiformes y Siluriformes fueron los 6rdenes con mayor nimero de
especies, y Characidae la familia mds importante. La riqueza especifica
fluctuo entre dos especies en el nivel mas altoy 225 en el mas bajo. La
composicién de las comunidades mostré conjuntos caracteristicos de
niveles altitudinales, por encima de 700 m dominaron los Siluriformes
tricomictéridos, astroblépidos y loricaridos, con la presencia de pocas
especies de Characiformes. En los niveles inferiores (200-700 m) hubo
un importante aumento de riqueza, encontrdndose comunidades
propias de ellos. Las tierras bajas (< 200 m) mostraron la mayor riqueza
con una composicién propia de los rios con Ilanuras de inundacién.

Palabras clave: Cuenca Amazodnica, rios andinos, diversidad de peces,
peces andinos



Ictiofauna en un gradiente altitudinal Delgadillo et al. (2020)

162

ABSTRACT

Studying altitudinal variations in continental ichthyofauna richness
and composition is an important topic in freshwater ecology. In
order to contribute to the knowledge of the Bolivian ichthyofauna,
we describe the variation in composition and species richness of fish
communities over a wide altitudinal gradient in the upper portion
of the Mamoré River, Department of Cochabamba. We reviewed
2 200 samples of fish deposited in the UMSS-Museo d’Orbigny
Ichthyological Collection (Cochabamba) corresponding to sites
between 150 and 3,900 m of elevation, in the Chapare, Isiboro and
Ichilo sub-basins. 254 species belonging to 10 orders, 42 families
and 171 genera were identified. Characiformes and Siluriformes
were the orders with the highest richness, and the family Characidae
the most species-rich. The species richness fluctuated between two,
at the highest altitudinal level, and 225 species, at the lowest. The
composition of communities also changed in relation to altitudinal
levels. The upper levels (Montano and Subandino, above 600 m)
were dominated by Trichomycterids, Astroblepids and Loriicarids
(Siluriformes), with the presence of few species of Characiformes. At
the Piedmont and Preandino levels, there was a significant increase
in richness and specific fish communities. The highest richness was
found in the lowlands (alluvial plain), with a fish composition typical
of floodplain rivers

Keywords: Amazon basin, Andean rivers, diversity of fish, Andean
fish.

INTRODUCCION

Los peces son el grupo de vertebrados que mas interés ha recibido en los
ambientes acuaticos por su importancia socioeconémica. En Bolivia, la mayoria de
estudios realizados consisten de inventarios de especies (p.e. Lauzanne et al. 1991,
Sarmiento & Barrera 1997, Pouilly et al. 2010, Carvajal-Vallejos & Zeballos 2011,
Carvajal-Vallejos et al. 2014a), siendo menos numerosos los estudios ecolégicos,
sistematicos, biogeograficos u otros.

En relacidon a los gradientes espaciales, existen estudios sobre peces tanto en
zonas tropicales como en templadas, en los cuales el patrén de variacién de lariqueza
mas comun es la disminucion en el nimero de especies a medida que se incrementa
la elevacion, al mismo tiempo que cambia la composicién de las comunidades (p.e.
Rahbek 1995, Fu et al. 2004, Jaramillo-Villa et al. 2010, Bath et al. 2012, Brosse et
al. 2013, Lujan et al. 2013).
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En Bolivia, el conocimiento de la ictiofauna esta concentrado principalmente
en las zonas de tierras bajas (p.e. Pouilly et al. 2010, Carvajal-Vallejos & Zeballos
2011), por ello la mayoria de los inventarios publicados de los peces de Bolivia
contienen una representacién todavia incompleta de la ictiofauna andina. El primer
inventario que incluye la ictiofauna tanto de tierras bajas como andinas en la cuenca
amazonica boliviana es el de Carvajal-Vallejos et al. (2014b), quienes reconocen 556
especies en la subcuenca Mamoré, excluyendo la subcuenca del rio Grande, que es
considerada otra unidad debido a su extensién y caracteristicas geomorfolégicas.

Al tratarse de analisis en gradientes altitudinales, los primeros trabajos que
incluyeron un gradiente desde la zona andina hasta las tierras bajas fueron los de
Pearson (1924) y Lauzanne et al. (1991). Estos autores consideraron niveles desde
las Ilanuras de los rios Beni y Mamoré hasta aproximadamente 1500 m en los Andes.

Sobre la ictiofauna andina, Sarmiento & Barrera (1997) elaboraron la primera
lista de peces de la vertiente oriental andina de Bolivia abarcando entre 200y 1 500
m, reconociendo tres niveles altitudinales denominados: Cordillera Andina (600-
1500 m) con 61 especies, Piedemonte (300-600 m) con 231y Tierras Bajas (200-300
m) con 174.

Posteriormente, aldescribirlasHidroecoregionesde Bolivia, Navarro & Maldonado
(2002) recopilaron la informacién sobre los peces de Bolivia reconociendo en los
Andes bolivianos los niveles: Altoandino (> 3 900 m, de baja riqueza con la presencia
de dos géneros — Orestias y Trichomycterus), Montano (1 750 aprox.-3 900 m), baja
riqueza, poco estudiado, tres géneros — Trichomycterus, Ancistrus y Acrobrycon),
Subandino (600-1 800 aprox. m, riqueza > 20 especies) y Piedemonte (300-600 m,
riqueza aumenta a mas de 100 especies).

Otro acercamiento a la riqueza de especies andinas fue realizado por Maldonado
et al. (2011), quienes consideran rios y lagunas por encima de 500 m registrandose
un total de 112 especies para la cuenca Madera y dentro de ella 16 para el sistema
Ichilo-Chapare (cuenca Mamoré), objeto del presente estudio.

Se han realizado ademds algunos estudios ecoldgicos sobre gradientes
altitudinales en la zona montafiosa de las cuencas de los rios Beniy Chapare, como
los de Miranda-Chumacero (2006), Pouilly et al. (2006), Barrera (2012) y De La Barra
et al. (2016), quienes destacan el patrén de disminucion de especies y composicion
taxondmica y funcional en relacion a condiciones fisicas y quimicas de los rios como
la velocidad de la corriente, temperatura y geomorfologia entre otros.

Bajo este contexto, el presente trabajo tiene el propdsito de aportar conocimiento
sobre la composicién y diversidad en los ensambles de peces en gradientes
altitudinales amplios en nuestro pais, que incluyan tanto la zona andina como la de
tierras bajas. Se presenta una descripcion de la variacidon a lo largo de un gradiente
dentro la cuenca alta del rio Mamoré. Esta informacién podra ser utilizada para
complementar estudios de la biodiversidad acudtica e informacién de base para
estudios de impacto ambiental, planes de manejo y/o conservacion de la ictiofauna
boliviana.
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MATERIALY METODOS

Area de estudio

El estudio fue realizado en un gradiente altitudinal a lo largo de la cuenca alta
del rio Mamoré, Departamento de Cochabamba (Bolivia), entre 150 y 3 900 m de
altitud. El gradiente abarca las Hidroecoregiones (HER) de la Cordillera Oriental
(Sector de la Cuenca Andina de los rios Chapare-Ichilo), y de la Llanura Aluvial de
Tierras Bajas (Sector de las Llanuras Aluviales del Beni). La HER de la Cordillera
Oriental se extiende sobre las vertientes orientales de la cordillera del mismo
nombre, el area de estudio se encuentra dentro el sector de la Cuenca Andina de
los Rios Chapare — Ichilo, posee una red de drenaje que recorre valles angostos y
profundos con pendientes muy escarpadas. Tiene un bioclima pluvial y se reconocen
tres unidades geofisicas—bioclimaticas: Nivel Montano (1 800 aprox.-3 900 m, Fig.
1A), Nivel Subandino (600-1 800 aprox. m) y Piedemonte (300-600 m, Fig. 1B). El
paisaje acuatico estd dominado por una red fluvial muy densa, los rios muestran
fuertes pendientes, bajas concentraciones de sélidos, pH acido a ligeramente
alcalino (Navarro & Maldonado 2002).

Por otra parte, en la HER de la Llanura Aluvial de Tierras Bajas se diferencia el
nivel Preandino (200-300 m) y la Llanura Aluvial por debajo los 200 m (Navarro &
Maldonado 2002). El drea de estudio se encuentra dentro del sector de las Llanuras
Aluviales del Beni, comprende llanuras con depdsitos de sedimentos finos, con
terrazas aluviales y meandros abandonados formando lagunas (Fig. 1C). El bioclima
es pluviestacional. El paisaje acuatico comprende ambientes caracteristicos de
sistemas “rio-planicie de inundacion” formados por rios, lagunas y pantanos; los rios
son meandriformes, con poca pendiente, de aguas blancas, bajas concentraciones
de sélidos totales, pH 4cido a neutro (Navarro & Maldonado 2002).
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FIGURA 1. Rios en

la cuenca alta del rio

Mamoré, Departamento

de Cochabamba, Bolivia:

A-rio en el nivel Montano,

B -rio en el nivel de

Piedemonte, C-rio en la

Llanura Aluvial de Tierras

Bajas c

Fuente de datos

Se utilizaron 2 200 lotes de peces depositados en la Coleccidn Ictioldgica UMSS-
Museo d’Orbigny (Cochabamba), colectados en las cuencas de los rios Chapare,
Ichilo e Isiboro entre los afios 1998-2016. La ubicacién de los sitios de los lotes se
observa en la figura 2. Se debe destacar que los sitios en altitudes mayores a 400 m,
comprenden principalmente afluentes andinos del rio Chapare, ya que es la Unica
zona de las tres subcuencas estudiadas que posee accesibilidad. Las partes altas de
los rios Ichilo e Isiboro se encuentran dentro de parques nacionales, por lo que no
existen vias de acceso.

Se realizé la identificacion taxondmica de los peces hasta el nivel de especie,
y cuando no fue posible a nivel de género, mediante el uso de claves y diagnosis
propias de cada grupo (p.e. Armbruster 2004, Géry 1977, Isbriicker 1981, Jardim de
Queiroz et al. 2013, Kullander 1986, Vari 1984, 1989, 1991, 1992a, 1992b).

Los datos de presencia/ausencia de las especies identificadas fueron agrupados
en intervalos de altura segun la disponibilidad de registros. a) El primer intervalo
correspondid a 3 400-3 900 m; b) entre 700 y 3 400 m se establecieron intervalos
cada 300 m, c) entre 100 y 700 m los intervalos fueron cada 100 m, d) el ultimo
intervalo fue de 100-150 m, debido a que en la zona de estudio no se presentan
altitudes menores a los 150 m.

Conelfindeexplorar patronesaltitudinalesenlacomposicion delascomunidades,
se realizd un analisis de agrupamiento aplicando el indice de similaridad de Bray-
Curtis (Magurran 2004) y el método de agrupamiento UPGMA, en el programa
PRIMER-E.
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FIGURA 2. Sitios de lotes de peces depositados y examinados en la Coleccidn Ictioldgica UMSS-Museo d'Orbigny, ubicados en la cuenca alta
de rio Mamoré, Departamento de Cochabamba, Bolivia.

RESULTADOS

Se registraron 254 especies pertenecientes a 10 érdenes, 42 familias y 171
géneros, siendo Characiformes y Siluriformes los 6rdenes con mayor ndmero de
especies (119 y 90, respectivamente) (Tabla 1, Anexo 1). Characidae fue la familia
de mayor rigueza con 55 especies, seguida de Loricariidae con 21, Pimelodidae vy
Cichlidae, ambas con 17 (Anexo 1).

La composicion de las comunidades de peces por familia e intervalos altitudinales
se observa en la tabla 2. Se puede notar que Trichomycteridae es la Unica familia
presente en todo el gradiente (3 900 — 150 m), le siguen Astroblepidae que se
registra a partir de 2 500 m hacia abajo, Loricariidae desde 1 900 m y Characidae
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TABLA 1. Nimero de
especies, géneros, familias
por orden presente en la
ictiofauna a lo largo de

un gradiente altitudinal
de 150-3900 m en

la cuenca alta del rio
Mamoré, Departamento
de Cochabamba, Bolivia
(Véase lista completa en el
Anexo 1).

FIGURA 3. Riqueza de
especies de peces en

un gradiente altitudinal

de la cuenca alta del rio
Mamoré, Departamento de
Cochabamba, Bolivia.
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Orden N° Familias N° Géneros N° Especies
Beloniformes 1 1 1
Characiformes 17 76 119
Clupeiformes 2 3
Cyprinodontiformes 1 2
Gymnotiformes 5 14 18
Myliobatiformes 1 1 1
Pleuronectiformes 1 1 1
Perciformes 2 12 18
Siluriformes 1 61 90
Synbranchiformes 1 1 1
Total 42 171 254

desde 1 300 m. Entre 300 y 1 000 m aparecen Anostomidae, Crenuchidae,
Curimatidae, Erithrynidae, Parodontidae, Prochilodontidae, Cynolebiidae, Cichlidae,
Heptapteridae y Pseudopimelodidae. El resto de familias se presenta por debajo
de 300 m. La mayoria de las familias mencionadas presentaron pocas especies a
lo largo del gradiente, solamente Characidae y Loricariidae aumentan su riqueza
rapidamente en el descenso del gradiente. En los niveles mas bajos (150-300 m),
las familias mds diversas son Characidae, Loricariidae, Pimelodidae, Cichlidae y
Serrasalmidae.

La variacion de la riqgueza de especies en el gradiente altitudinal desde las partes
altas a las bajas se muestra en la figura 3, donde se advierte un aumento gradual
desde dos especies hasta 225. Se distingue que entre 700 y 3 900 m la riqueza es
muy baja (2-10 especies), se duplica entre 400 y 700 m, se duplica nuevamente
entre 300 y 400 m, y el aumento mas notorio ocurre entre 150 y 300 m, alcanzando
225 especies.
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TABLA 2. Niimero de especies por familia y su distribucion altitudinal en un gradiente de la cuenca alta del rio Mamoré en el Departamento
de Cochabamba, Bolivia.

- _— 3900- 3400- 3100- 2800- 2500- 2200- 1900- 1600- 1300- 1000- 700- 600- 500- 400- 300- 200-
3400 3100 2800 2500 2200 1900 1600 1300 1000 700 600 500 400 300 200 150

BELONIFORMES BELONIDAE 11
CHARACIFORMES ACESTRORHYNCHIDAE 13
ANOSTOMIDAE 1T 1 1 3 8

BRYCONIDAE 2 2

CHALCEIDAE 1

CHARACIDAE MmN 24 47 46

CRENUCHIDAE 1T 2 2 3 2

CURIMATIDAE T 1 1 14

CYNODONTIDAE 3

ERITHRYNIDAE 1T 2 2

GASTEROPELECIDAE 2 2

HEMIODONTIDAE 1

IGUANODECTIDAE 2 2

LEBIASINIDAE 12

PARODONTIDAE T 1 12

PROCHILODONTIDAE T 11

SERRASALMIDAE 2 14

TRIPORTHEIDAE 34

CLUPEIFORMES ENGRAULIDAE 101
PRISTIGASTERIDAE 2
CYPRINODONTIFORMES CYNOLEBIIDAE 12 1
GYMNOTIFORMES APTERONOTIDAE 37
GYMNOTIDAE 12

HYPOPOMIDAE 2 0

RHAMPHICHTHYDAE 1

STERNOPYGIDAE 34

MYLIOBATIFORMES ~ POTAMOTRYGONIDAE 1
PERCIFORMES CICHLIDAE 4 13 16
SCIAENIDAE 1

PLEURONECTIFORMES ~ ACHIRIDAE 1
SILURIFORMES ASPREDINIDAE 2 2
ASTROBLEPIDAE T 1 1 11

AUCHENIPTERIDAE 17

CALLICHTHYIDAE 4 5

CETOPSIDAE 11

DORADIDAE 9

HEPTAPTERIDAE 49 12 N

LORICARIIDAE 2 3 12 17 1

PIMELODIDAE 317

PSEUDOPIMELODIDAE T 1 2

TRICHOMYCTERIDAE 2 4 4 5 8 6

SYNBRANCHIFORMES ~ SYNBRANCHIDAE 101
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FIGURA 4. Dendrograma
de similitud para las
comunidades de peces

en niveles altitudinales
de la cuenca alta del rio
Mamoré, Departamento
de Cochabamba, Bolivia,
construido con base en la
presencia de las especies,
el indice de similaridad de
Bray-Curtis, y el método de
agrupamiento UPGMA
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El dendrograma de similitud elaborado con los datos de presencia/ausencia de las
especies de peces en los diferentes intervalos de altitud se muestra en la figura 4. A
una similitud de 50% se observa la separacidn de tres grupos. El grupo A comprende
a las comunidades de los niveles mds bajos (150-300 m); el grupo B incluye los
niveles de mayor altura (700-3 900 m) , y el grupo C a los niveles intermedios entre
los anteriores grupos (300—-700 m). Dentro el grupo B, con aproximadamente 80 %
de similaridad, se pueden reconocer tres subgrupos. El grupo B.1 comprendiendo
un nivel entre 700 y 1 900 m; el grupo B.2 el nivel entre 1 900y 2 800 m, y el grupo
B.3 el nivel entre 2 800 y 3 900 m.

Los conjuntos que conforman el grupo B, niveles de altitud mayor a 700 m, se
caracterizan por el conjunto B.3 habitado exclusivamente portres especies del género
Trichomycterus (Trichomycteridae), el conjunto B.2 (1 900-2 800 m) se caracteriza por
la aparicién de Astroblepus longiceps junto a los tricomictéridos, y el conjunto B.1
(700-1 900 m) se diversifica con la aparicién de Characidae (Acrobrycon ipanquianus
y Astyanax lineatus), Crenuchidae (Characidium bolivianum) y Loricariidae (género
Ancistrus). En el grupo C (300-700 m) hay un aumento de riqueza con la presencia
de las familias Anostomidae, Curimatidae, Parodontidae, Cichlidae, Heptapteridae
y Pseudopimelodidae, al mismo tiempo que los caracidos y loricaridos también
incrementan su riqueza (Anexo 1). Por Ultimo, el grupo A es el que muestra el mayor
incremento en riqueza (hasta 225 especies). Resalta que las familias Characidae
y Loricariidae muestran un aumento gradual de rigueza desde una especie hasta
47 y 17, respectivamente. En el resto de las familias no se observa un incremento
importante de riqueza especifica.
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DISCUSION

Segun la lista mds reciente de peces de la Amazonia boliviana, el nimero de
especies de la cuenca del rio Mamoré asciende a 556 (Carvajal-Vallejos et al. 2014b),
de las cuales 254 (46%) se registran en el presente trabajo, siendo nueve registros
nuevos para la cuenca Amazdnica de Bolivia, y 11 nuevos para la subcuenca Mamoré
(Anexo 1). Se incluyen también nueve registros nuevos para la lista de peces de
Bolivia (Carvajal-Vallejos et al. 2014a). En estas listas, los registros mas completos
corresponden a las tierras bajas, en tanto que los registros en las zonas andinas son
mas escasos y concentrados por debajo de 1 500 m.

Porotraparte,losgéneroscaracteristicosdelaszonasandinas(p.e. Trichomycterus,
Astroblepus, entre otros) son complejos taxondmicamente y practicamente faltos
de revisiones que permitan aclarar el estado taxondmico de varias especies. En este
sentido, el presente trabajo es uno de los primeros en identificar varias especies
de Trichomycterus, género que, a pesar de su amplia distribucion en los Andes, en
Bolivia es registrado a nivel de morfoespecies en la mayoria de los casos.

En los Andes tropicales, la ictiofauna boliviana es una de las menos conocidas.
En una primera recopilacién sobre la diversidad de peces en los Andes tropicales
(Maldonado et al. 2011), se reporta para la cuenca Ichilo-Chapare, que forma parte
principal de la cuenca alta del rio Mamoré, la presencia de 16 especies arriba de 500
m. De acuerdo a los registros del presente trabajo la cifra sube a 23.

Respecto a la variacion de la rigueza de especies en el gradiente estudiado se
muestra el patron comun de disminucidon de la riqgueza a medida que aumenta la
altitud (Gaston 2000), este patrdn fue descrito por De La Barra et al. (2016) en el rio
Espiritu Santo que forma parte de la cuenca alta del rio Chapare, concluyendo que
dicho patrén puede explicarse por el rigor climatico y la severidad fisica (desniveles)
de los ambientes.

En relacidon al trabajo de Sarmiento & Barrera (1997) sobre los peces en la
Vertiente Oriental andina, para la cuenca del rio Mamoré, se listan 202 especies
entre 200—-1 500 m, a las cuales el presente trabajo puede afiadir 67. Sin embargo,
debe notarse que estos autores incluyen el drenaje del rio Grande dentro la cuenca
del rio Mamoré, mismo que actualmente es considerado un sistema distinto
(Carvajal-Vallejos et al. 2014b).

En cuanto a la variacidon de la composicién de las comunidades de peces en
el gradiente, nuestros resultados concuerdan con otros autores en la evidente
diferenciacion de los ensambles a diferentes niveles altitudinales. Dada la necesidad
de establecer estos niveles para la ictiofauna boliviana, presentamos en la tabla 3 un
resumen de criterios empleados anteriormente y los resultados del presente trabajo.
Se observa que hay una concordancia elevada entre los criterios de otros autores
y los datos del presente trabajo. Esta comparacion puede ser Util para extender el
analisis al resto de subcuencas bolivianas u otros sistemas andino-amazdénicos.

En los niveles altitudinales superiores a los 2 000 m, poco conocidos en Bolivia,
se sabe que poseen una riqueza de especies muy baja, dominada generalmente
por el género Trichomycterus, y con la presencia menos frecuente de caracidos,
heptaptéridos, astroblépidos y loricaridos por debajo de los 2 800 m (Maldonado et
al. en preparacion).
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TABLA 3. Niveles
altitudinales que presentan
conjuntos ictiofaunisticos
caracteristicos de acuerdo

a diferentes autores y los
resultados del presente
trabajo
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Sarmiento & Barrera  Lauzanne et al. Navarro & Maldonado (2002) Grupo/subgrupo del

(1997) (1991) dendrograma (Fig. 4)
ot f Uedietomts
<200 <200 P 200-150
<200
Premontano Preandino  Llanura aluvial de Tierras Bajas - A
200-300 200-300 Unidad Piedemonte pluvial 200-300
Piedemonte Piedemonte Cord;lifézr(;gi?ee:;ﬂir-“l)\l|veI C
300-600 300-600 300-600 300-700
Montano Montano Cordﬂler;l?bc;]ddeizgal -Nivel B1
> 600 > 600 600-2 000 700-1 900
Cordlllera’\(/?;ﬂg(;r:)tal -Nivel B.2,B.3
20003900 1900-3900

En cuanto a la ictiofauna en los niveles inferiores a 2 000 m, se muestran
géneros de distribucién bastante amplia en los Andes bolivianos: Acrobrycon,
Bryconamericus, Knodus, Creagrutus, Hemibrycon (Characidae), Parodon
(Parodontidae), Trichomycterus (Trichomycteridae), Astroblepus (Astroblepidae),
Ancistrus, Hypostomus (Loricariidae), y que también fueron registrados por otros
autores tanto en la cuenca del Mamoré como en la cuenca del rio Beni (Lauzanne et
al. 1991, Sarmiento & Barrera 1997, Miranda-Chumacero 2006, Pouilly et al. 2006,
De la Barra et al. 2016). Asi mismo, coincidiendo con apreciaciones de Lauzanne et
al. (1991), Sarmiento & Barrera (1997) y Navarro & Maldonado (2002), se evidencia
gue hay un conjunto de especies cuya distribucién parece tener como limite inferior
los 200 m. También, hay un grupo que se encuentra aparentemente restringido al
nivel de Piedemonte, o que pueden subir algo mas, pero posee algunas especies que
no han sido registradas en la Llanura Aluvial. Son ejemplos Acrobrycon ipanquianus,
Gephyrocharax major, Hemigrammus jelskii y H. ocellifer, Knodus mizquae, K.
shinahota (Characidae), Characidium purpuratum (Crenuchidae), Parodon buckleyi
(Parodontidae), Crenichla proteus (Cichlidae), Ancistrus bufonius y A. dubius
(Loricariidae), y del género Trichomycterus: T. alterum, T. fassli, T. heterodontum y T.
tiraquae (Trichomycteridae).

En términos globales, los patrones de riqueza y composiciéon de laictiofauna, son
determinadas por factores relacionados al area, la energia y la historia del ambiente
acuatico (Oberdorff et al. 2011), en términos de los gradientes fluviales, varias
hipotesis se han planteado que podrian resumirse en: reduccion del area disponible
y complejidad ambiental, mayor severidad en condiciones climaticas, reduccién
de los recursos disponibles y disminucion de la productividad a mayores altitudes
(Jaramillo-Villa et al. 2010). En la cuenca alta de los rios Mamoré y Beni en Bolivia,
se ha demostrado que el rigor climatico y la severidad fisica de los ambientes, crean
barreras a la colonizacion determinando la rigueza de especies en el gradiente
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altitudinal (De La Barra et al. 2016). En este sentido, es conocido que los rios en
los niveles Montano y Subandino son tipicos ambientes de montafia, con altas
pendientes, elevada velocidad del agua, sustratos gruesos y bajas temperaturas
(Navarro & Maldonado 2002). Debido a ello, varios géneros y especies de peces
tienen adaptaciones para resistir la velocidad del agua como formas hidrodindmicas,
ventosas bucales, aletas pectorales desarrolladas o espinas operculares (Lauzanne
et al. 1991, Sarmiento & Barrera 1997). En los niveles de Piedemonte y Preandino,
aungue los rios mantienen aun estas caracteristicas generales, hay un aumento
de la temperatura del agua, del tamafio de los habitats acudticos disponibles, un
descenso importante en la pendiente y un aumento progresivo de las llanuras
de inundacién que incluyen ambientes |énticos, por lo cual, aparecen especies
comunes en habitats de rios meandricos (p.e. Pimelodidae, Potamotrygonidae y
Achiridae) y de lagunas en llanuras de inundacion (p. e. Curimatidae, Serrasalmidae,
Auchenipteridae). En las tierras bajas, los rios son tipicos sistemas de rio-llanura de
inundacion, donde la pendiente de los rios es muy baja, las aguas discurren a baja
velocidad, las temperaturas son altas y estan asociados a una extensa llanura que
anualmente seinunda (Navarro & Maldonado 2002, Winemiller et al. 2008). En estos
sistemas predominan las especies de amplia distribucion en la cuenca Amazdnica.

En relacién al estado de conservacion de las especies registradas en el presente
trabajo, no figuran especies endémicas de Bolivia, pero si de los Andes tropicales
(Tognelli et al. 2016), siendo 22 las registradas en este estudio. Segln la seccién de
peces del Libro Rojo de la Fauna Silvestre de los Vertebrados de Bolivia (Van Damme
et al. 2009), una de las especies registradas en este estudio esta categorizada
como vulnerable (VU), Colossoma macropomum (Characidae), y dos como casi
amenazadas (NT) Trichomycterus aguaragiie (Trichomycteridae) y Moema obliquus
(Rivulidae). Ademds, se registraron 40 especies (tres ordenes, 11 familias) con
habitos migratorios, que se mueven desde las tierras bajas de la Amazonia boliviana
hacia la zona andina con fines reproductivos o alimenticios, siendo 13 de porte
grande y 27 de porte pequefio. De todas ellas Brachyplatystoma platynemum es
el migrador de mayor alcance, pues recorre distancias mayores a 1.500 km (Van
Damme et al. 2011).

Finalmente, debemos resaltar que los estudios en gradientes longitudinales
amplios deben ser uno de los enfoques prioritarios en estudios para la conservacion
de la biodiversidad ictioldgica y la gestion de recursos hidrobiolégicos, pues
permiten visualizar ademas de la distribucion real de las especies, la estructuracion
de ensambles particulares y a veces Unicos, en espacios que posteriormente deben
establecerse como zonas de proteccién, de manejo u otros.
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