
Notas preliminares acerca de la historia 

natural de 10s peces del Bajo Llano 

1. - Comparacidn de 10s hcibifos nlinmztarios 
de tres especics de peces yynmofiformes, en 

~1 Rio Apure (Edo Apte, T~Ttme~rrclc~) 

CriSpLLlO k~ARREF{O (1) 

Este frabajo comparu 10s h&ifos alimenturios de ires especies rie Gymnotiformes de la famiZin Apteronofidae. 
Estos peces se alimentan de fuses açu&ticas inmuduras de insectes; las cuales viven en galerias ecavadas por ellas 
mismas en el substrato arcilloso del fondo del rio. Este substrato evenfuulmente puede desprenderse, formar nodules 
y ser arrastrado por la corriente. Los datos sugieren la eaistencia. de unu reluci& entre la morfologia bucnl del per y 
el tipo de insecte rrcucitico dominante en su dicta. Esta relacibn proviene del hrcho que cada grupo de insecte vive 
dentro de un hueco de tamaiïo y forma distintos. 

PALABRAS ~LAVES : Peces - Agua dulce - HAbito alimentario - Apt,eronot.idae - América del Sur. 

ABSTRACT 

PRELIMINARY NOTES ON NATURAL HISTORY OF LOW LAND FISHES. 
1 - FOOD HABITS COMPARISON OF THREE CYMNOTIFORM FISH SPECIES IN THE APURE RIVER 

(Euo. APURE, VENEZUELA) 

This paper compares fhe feeding habits of three Gymnotiform fish species of the family Apferorzotidae. These 
fishes forage on inmature aquatic instar of insects rvhich live in holes burrorv in river’s bottom clay sediment. Pieces 
of the clay may become disloged and eventually be transported by the current. The datn suggest that a relationship 
may exist between fhe buccal morphology of fish and the type of aquatic insect dominant in its diet, as a consequence 
of the disfinct size and shape of thr hole in which liues each insect group. 

I<EY WORD5 : Fishes - Fresh water - Feeding behaviour - ApterOnOt,idae - Soubh America. 

RÉSUMÉ 

NOTE PRÉLIMINAIRE SUR L'HISTOIRE NATURELLE DES POISSON~ DU GBAJO LLANOD. 
1 - COMPARAISON DES HABITUDES ALIMENTAIRES DE TROIS ESPÈCES DE POISSONS GYMNOTIFORMES 

DU FLEUVE ~~PURE (EDo. APURE, VENEZUELA) 

Cette note compare les habitudes alimentaires de trois espèces de poissons gymnotiformes de la famille dptero- 
notidae. Ces poissons s’alimentent de stades immatures aquatiques d’insectes. Ceux-ci habitent des galeries creusk 
dans le substrat argileux du fond. Parfois ce substrat se détache et forme des nodules qui sont transportés par le fleuve. 
Les données suggèrent l’existence d’une relation entre la morphologie buccale du poisson et le type d’insecte aquutique 
domincnzt dans son régime. Elle provient du fait que chaque espèce d’insecte vit dans un trou de taille et forme dis- 
tinctes. 

MOTS-CLÉS : Poissons - Eau douce - Comportement, alimentaire - Apteronotidae - Amérique du Sud. 

(1) Universidad Centrul de Veneauala, Fuculfad de Ciencias, Insfitufo de Zoologia Tropical, Luboratorio de Ictiologia Apdo. 47058, 
Caracas 1011-A, DF. Veneznela. 
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En algunos estudios acerc.a de 10s habit-os alimen- 
tarios de 10s peces tropicales, se ha tratado de corre- 
lacionar la morfologia bwal de éstos con el tipo de 
;Ilimento que ingieren. ROBERT~ (1972) y ROBEHT~ 
& STEWARLI j1976), hac.en enfasis en el paralelismo 
rsist-ent.r ent,re 10s peces Gymnotiformes de f1mérica 
del Sur y 10s peces Mormyriformes, de M?ica, en 
want-0 a que en ambos grupos hay especies con 
hocicos tuhulares que les permit.en c.apturar insectes 
en el fondo de 10s rios. Afirmaciones similares se 
hacen en otros trabajos ; SCHWA~~RIANN (1976) 
encuentra que el principal a1iment.o de f~y7nno74n7n- 
phichtl7y.s hy~ws~c~~nrz.s ( Rhamphic.hthyidae) son Dip- 
teras de la familia Chironomidae. Este autor concluye 
que la espec.ie en cuestion puede c.onsiderarse entre 
las mas especializadas, desde el punt.0 de vista ali- 
ment.ario, debido a su aparato bucal extensivamente 
modificatlo para la succ.ion. Por su parte RIARIWR~ 
(19X3), presenta una discusion acerca del aparato 
fJUCd tubular de lilmnphich~luys 7na7wwrahs (Rham- 
phichthyidne), y las implicaciones de est,a estructura 
en la captura de insectes bent.Onicos ; en este caso 
10s inswtos son Dipt.erns de In familia Chironomidae 
y ~~JfleIneJYqIkras de la familia Polymitarcidae. 

En el presente trabajo se estudian 10s habitos ali- 
nientarios de Sfe~iza7~chorhynchus curvirostris, Aptero- 
notus bonapar~fii y Ado77toste7,narchrrs devenmzii 
(Apt,eronot.idae), y se intenta correlacionar la morfo- 
logis bucal de ést,os con la forma coma capturan en 
$1.1 habit.at., un grupo de insec.t-os acuaticos bentonicos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los peces fueron colectados c.on un aparejo de 
arrastre adaptable a canoas desarrollado por LOPE~ 
Ro.r.~ et nl. (1984). Luego fueron fijados en el campo, 
en formol a1 10 O/k para el estudio ulterior de 10s 
contenidos est,omaçales. En este analisis se emplearon 
10s indices de Frecuencia (Frequence of Occurrence) y 
el indice Numerico (Percentage by Number). El 
indice de frecueneia (FA) representa la relation entre 
el numero de estomagos c.onteniendo el it.em A y el 
nUmero t.ot.al de estomagos llenos analizados. Por su 
parte, el indice numcrico (DA), representa la rela- 
cion rnt.re el numero de individuos del item A en un 
est,Omago y el numero total de individuos de todos 
10s items encont.rados en el mismo estomago ( HOLDEN 
$ RAITT (1975) ; HYSLOP (1980) ). Para cuantificar 
10s distintos items encontrados dentro de 10s esto- 
mages de 10s peces estudiados, se contaron las piezas 
quit,inosas duras de éstos en especial la cabeza, y las 
partes bucales. 

Los insec.t,os conjunt.amente con el subst.rato donde 
habit-an se coleçtaron utilizando el mismo aparejo 
cit.ado y en oc.asiones, una draga red (PENNAK 1978). 

Estos insectes fueron tijados en una solution de 
alcohol a1 70 yo y formol a1 2 C;i para proceder a su 
identification en el laboratorio. Asi mismo, se c.onto- 
ron insectes provenient,es de 5 rmdulos colec.t.ados y 
fijados individualmente. Para estos cont.ajes 10s 
insectos se separaron, segun su ubicacibn en el 
nodule, en dos calegorias. a), 10s insectes que 
oc.upan galerias, y que a1 momento de fijar el nodule 
generalmente permanecen dentro de ella y b), insec- 
tos que ocupan la superficie del ntdulo u oquedades 
amplias. Est,os ult.imos se enwentran en el liquido 
del fiasco donde el nbdulo es fijado. Adicionalment.e, 
se midieron 10s diametros de las entradns de las 
galerias donde habitan 10s insectes ; y el anche de la 
punta del hocico de las especies de pec,es estudiados. 
Para las mediciones se utilizo un calibrador Helios 
de O,O5 mm de apreciacion. 

El material estudiado corresponde a una parte de 
10s peces e insectes colectados en el periodo de sequia 
comprendido entre Diciembre de 1985 y Marzo de 
1986. Se est.udiaron un tot.al de 86 peces (25 S. CUP- 
virostris ; 25 A. bomparfii y 36 A. devenanzii). 

AREA DE ESTUDIOS 

Tanto el material biol0gic.o como el substrato 
donde habitan 10s insec.t.os acuaticos, se colectaron en 
el rio Apure en 5 estaciones ubicadas en un trecho de 
aproximadamente 30 km de longitud. La misma esta 
comprendida entre el puente Maria Nieves (en la 
c.iudad de Sn. Fdo. de Apure) y la desembocadura del 
rio Boquerones, en la via del pueblo de Arichuna 
N.W. de San Fernando de Apure (entre 7040’ y 
8000 Latitud Norte ; (i7W y 67030’ Longitud 
Oeste) (fg. 1). 

RESULTADOS 

Insectes y su habitat 

En la figura 2 se presenta un trozo de substrato 
del fondo del rio Apure (en este tipo de substrato 
existe compact~aciim debido a que la arcilla se remen- 
ta con 10s Oxidos de hierro MILLOT (1970) ). Este 
trozo en particular est% redondeado debido a1 
arrastre que ha sufrido una vez que se desprendio del 
lecho del rio. En este nodule pueden verse una serie 
de orificios entre 10s cuales se destacan algunos 
dobles (senalados con la letra a). Estos orificios 
dobles, corno se comprobara en breve, corresponden 
en realiclad a unas galerias en forma de G U D las 
cuales son ccmst.ruidas por Ephemeropteras del 
género Carnpsurns (Polymit.arc.idae) (fig. 3A). Algunas 
de estas galerfas pueden alcanzar profundidades de 
8 centimetros pero 10 usual es que solo tengan entre 2 
y 3 centimetros. En éllas el animal produce una 
corriente, que a1 circular arrastra tant0 particulas 
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FIG. 1. - Area de estudio. Las flechas sefialan 10s sitios de muestreo. Sfudy area. Cafch sites are noted wifh arrows. Région d’&fude. 
Les flèches indiquent les lieux d’échanfillonnage 

FIG. 2. - Fragmento de arcilla compactada, comtin en algunas 
tircas del fondo del rio Apure. Las flechas sexïalan 10s orificios 
donde vivcn 10s insectes : a) orificio doble construido par 
Campsurzzs sp. ; b) oquedades amplias y rcdcs dc Trichoptera. 
Fragmenf of compacted clay, common in some areas of Apure 
river’s boffom sedimenf. The urrows nofe holes in which live fhe 
insecfs: a) double oripees consfrucfed by Campsurus SP., and 
b) wide cavify and Trichopferan nesf. Fragment d’argile 
compaefe commun dans cerfains lieux du fond de la rivière 
Apure. Les flèches indiquenf les trous ou vivent les insectes: a) 
trou double construit par Campsurus sp. ; b) trous larges ef nids 

de Trichopfera 

alimenticias como agua renovada que le suministra 
el oxigeno necesario para sus procesos respiratorios. 
Las medidas de 10s diametros de estas galerias se 
presentan en la tabla II. 

Otro aspecto de la microtopografia de este trozo 
de arcilla, son unos orificios y oquedades de mayor 
tamano que 10s antes senalados (fig. 2b). En ellos es 
comun encontrar otros insectes tales como Dipteras 
de la familia Chironomidae ; Ephemeropteras de la 
familia Leptophlebidae (genero Trave~ella) y Tricho- 
pteras de 10s géneros Pseudomacronema e Hydro- 
psyche (familia Hydropsichidae). 

En la tabla 1 se presentan 10s resultados prove- 
nientes del contaje de insectes que se hizo en cinco 
nodules arcillosos colectados en area de estudio. Al 
respecto, debe advertirse que estos resultados deben 
tomarse con cautela ; porque en la interpretacion de 
10s mismos, se supone que 10s insectes a1 moment0 
de ser contados estaban en 10s mismos sitios que 
ellos ocupan cuando estan vivos ; y esta suposicion 
puede no ser del todo cierta. Hecha esta salvedad, es 
interesante destacar la aparente ubicacion de 10s 
insectes en 10s distintos microhabitats de 10s nodules. 
Campsurus SP., salvo dos ejemplares, solo se encontro 
en las galerias en forma de G U s ; mientras que el 
resto de 10s insectes (Chironomidae, Trauerella SP., 
Pseudomacronema SP., Hydropsiche sp. y un ejemplar 
de un género de la familia Hydroptilidae (Tricho- 
ptera), solo se encontraron en el liquido de fljacion; 
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Contajes de insectes, r(salizados en 10s ncidulos arcillosos coleclados en el fondo del rio Apm’r. (Las abreviaturas son iguales a las 
tir la figura 4) 

Cozznf of inseofs on Apure rioer’s compacfed clay. (Ahbreoiafions same as in figurs 1) 

I:onzpfcz!~r des insectes dans Irs nodnles argilezzz du fond de lu rivière Apure. (Les abrdviafinns sont pareilles à celles de la figure 4) 
.A : Longitud del n0dulo (mm) ; Si~c of compactcd claly nodnle (mm) ; Longueur drz nodule (mm). B : Numero da insect.os en las galerfas 
1’11 forma de v Ub, ; Number of insecfs in “Ip’shape orificies : Nombre d’insecfes dans les galeries en forme de « U 1). C : Nifmero de insectes 
en la supwficie y/0 orifîcios amplios ; Insecfs number on surfuce or [vide vrifires; Nombre d’inwcfes tz la surface du nodule ou grand 
frorZ. 1 : Larvas de Trichoptera Hydroptilidae, atin no enwmtradas en 10s contcnidos estomacalcs dc 10s peces estudiados ; 

Trichopferan Hydropfilidae larvae nof fonnd in fish sfomuch confenfs; Laroes de Trichopfera Hydropfilidae absentes des estomacs des 
pc~rssrms. ? : Pupa en su puparium. pegdda a la superficie del nbdulo ; Coroon in pnparizzm fied fo compacfed clay nodule surface; 

(Yoccm collé ù la superficie dzz nodule 

A B C 

CH Ca Tr PS Hy ----- CH Ca Tr PS Hy HD' ------ 

1 73.7 12 4 3 16 

2 35.4 1 2 3 

3 52.5 4 2 4 22 

4 5ü.O 3 7 2 11 

5 110.1 3 13 3 14 

Xedidas de 10s tliametros de la cntrada de 10s habilAculos y galwfas donde se encuentran 10s insectes en 10s n6dulos arcillosos 

Diamefere of insccfs enirances locafed in compacfed cluy nodzzles 

AIesures des diamètres de l’enfde des habitats ef gczleries où se frouuenf les insecfes dans les nodules argileus 
A : Largo del nbdmo (mm) ; Nodule six (mm) ; Longueur du nodzzle (mm). B : Mrdidas de las entradas de las galerias en A II 8 (mm) 
Catia parkntesis represent,a las medidas de 10s orifkios t.erminales de la H U u ; Measure of “1I” shape orifice enfrances (mm). Each 
parenfhcsis gioes fhc fwo ferminal orifice measures; Mesrzres des enfre’es des galeries en a U i (mm). Chaque parenfhtse représente les 
mesnres dc3.s dezxr ecrfrhiftts dzz « U >). C : Medidas de las oyuedades amplias (mm). Cada gui6n scpara medidas de oriffcios individuales ; 
Brond oriffce measures (mm). There are seueral holes per nodzzle; Mesures des caoifés lurqes (mm). C:haque trait sépare lea mesures des 

diffkenfs frous 

A B C 

73.7 

35.4 

52.5 

56.0 

110.1 

(454.91 (5.9-6.5) (5.0-4.3) 23-13.5-18.1-15.0 
(2.9- 

(1.2-3.2) (3.6-3.6) (2.9-3.3) 22.9-11.5-20.0-8.3 

(4.0-3.0) (2.9-5.0) (1.3-1.0) 41.0-14.0-50.0 

(3.0-2.9) (5.5-3.2) (3.0-5.0) 13.6-11.4 
(5.9-5.0) 

(3.2-3.6) (1.2-1.3) (5.0-6.5) 19.0-19.2-11.0 
(4.5-4.0) (2.9-3.6) 
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FIG. 3. - Ninfa de Cctmpsurzts sp. çoloctada en el rio Apure. 
a) animal complet0 ; h) mandibula y c) primera traqueo- 
branquia derecha. Campsurus sp. nymph from Apure riuer. 
u) znhole animal: b) righf mandibule und c) hrst right 
fracheobranch. Nymphe de Campsurus sp. recueillie dans la 
riztière Apure. a) animal complet; b) mùchoire droite ef G) 

première fracheobronche droite 

10 cual, segtin la metodologia empleada, indica que 
este grupo vive en la superficie del nodulo o en las 
oquedades amplias. 
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Hribitos alimentarios en 10s peces Gymnotiformes 

En la tabla III, se presentan 10s resultaclos de las 
medidas del anche de la punta del hocico de 10s peces. 

En la figura 4, se present,an 10s resultados del 
analisis de 10s contenidos estomacales de las tres 
especies de peces eskidiadas. En la misma se observa 

&.bonapartii devenanzii A. 2. curvirrostris 

100 

75 

50 

25 

/ O CH b r, PS H 

r-i 
U Indice de Aparlcl6n Indice numérico 

FIG. 4. - Indices de Aparicion y Numkico para 10s contenidos 
estomacales de las tres especirs de cspeces estudiadas. Las 
abreviat.uras utilizadas en 10s histoyrnmas son : CH, Chiro- 
nomidae; Ca, Campszzrus sp. ; Tr, Trazterella sp. ; PS, Psetzdo- 
nzacromnza sp. y Hy, Hydropsiche sp. Occztrrrnce and Numeric 
indea: nf iha different insecfs in the sfonzach confents of the ihree 
fish speeies studied. The abbreoiafion zzsed in the histograms 
are: CH, Chironomidae; C~I, Campsurus SP. ; Tr, Traverella 

SP. ; PS, Pseudomacronema sp. nnd Hy, Hydropsiche sp. 
Indice d’occurence et indice numerique ponr les confenns d’esto- 
mac des trois espèces de poisson étudiees. Les abreuiations 
uiilisées dans les hisfogrummes sont: CH, Chirononzidae; CU, 
Carnpsurus SP. ; Trt Traverella SP. ; PS, Pseudomacronwla 

sp. ef Hy, Hydropsiche sp. 

que 10s mayores porcentajes, segun el indice de 
Frecuencia son 10s siguientes : Chironomidae (FA. = 
100 yo para Adoiziosterizal~chlls cleveizcmzii), Camp- 
SZZPZZS sp. (FA. = 100 yio p ara Ster~~urchorhytzchlzs 
curvirostris), Pseudomact onemn sp. (FA. = 100 yo 
para Apteronotrzs bonczpartii). Asi mismo, se observa 
que A. bonapnrtii también presenta en el 50 74 de 
10s estomagos, Campsurtzs sp. aunque este item solo 
representa, para est,a especie de pez, el33 O/b de todos 
10s items ingeridos. De igual forma, el item Hydro- 
psiche sp., aparece en el 96 74 de 10s estomagos de 
A. bonczpczrtii examinados ; 10 cual es una proportion 
bastame a1t.a si se compara c.on el 24 y0 de 10s 
estomagos de S. curvirostris donde se enc.ontro 
este item. 
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TABLA 3 

Medidas del anche bucal de las especies de peces estudiadas 
Buccal widfh of fhe fis11 species sfudied 

Largeur de la bouche des espèces de poissons étudiées 
Largo total del pez (mm) ; Tofal lengfh of fish (mm); Longueur totale du poisson (mm). B : Anche de la boca (mm) ; Buccal 

breadfh (mm); Largeur de la bouche (mm) 

A. bonaoartii A. d v n ii 2. curvirrostris 

A : 

A 6 A B A 5 

8 

9 

10 
11 

96 2.1 
103 2.9 
110 3.9 
115 3.7 

132 4.4 

153 5.7 

160 5.5 

165 5.8 

225 6.0 

114 4.3 

115 3.5 

115 3.7 

115 3.2 

120 4.5 

122 5.4 

125 5.7 

127 5.9 

140 5.8 

143 5.2 

152 6.9 

142 0.6 

142 0.5 

147 0.7 

155 0.7 

162 0.7 

195 1.3 

215 1.7 
252 1.5 

255 2.0 

DISCUSION 
El analisis de 10s contenidos estomacales y las 

observaciones realizadas en el substrado donde se 
encontraron 10s insectes sugieren en una primera 
aproximacion, que 10s peces capturan en forma 
diferencial 10s distintos grupos de insectes. 

FIG. 5. - FWfiles de las tres especies de peces Gymnotiformes 
estudiadas : a) Sfernarchorhynchu.~ cnrnirosfris; b) Apferonofus 
bonapartii y c) Adonfosternarchus dezrenanzii. Profiles of the 
three Ggmnofiforma fish species sfudied. n) Sternarchorhynchus 
curvirostris 1 b) Apteronotus honaparlii artd c) Adontoster- 
narchus de venanzii. Silhouetfes des frois espdces de poissons 
Gymnofiformes étudiés : a) Sternarchorhynchus curvirostris ; 
b) Apteronotus bonapartii et c) Adontosternarchus de venanzii 

Esto pudiera estar relacionado con la morfologia 
bucal del pez. Asi por ejemplo, Sternarchorhynchus 
curvirosiris (fig. 5a) posee un hocico tubular muy 
fino (tabla III), y curvo que le da acceso a las galerias 
donde se encuentra Campsurus SI). (ver tabla II) ; 
mientras que Apteronotus bonapartii y Adontoster- 
narchus devenanzii (fig. 5b y 5c respectivamente), en 
virtud de sus bocas mas anchas (ver Tabla III), 
capturan con mayor frecuencia insectes que est& 
en la superficie del substrat,0 o en oquedades no muy 
estrechas. No obstante, eventualmente estas especies 
pueden capturar Campsurus SP., ta1 como se evidencia 
en 10s porcentajes de contenidos estomacales, debido 
a que estos insectes posiblemente salen de su galeria 
para efectuar alguna actividad en la superficie del 
substrato. Asi mismo, S. curuilostris a pesar de 
poseer una estructura bucal fina, apropiada para 
extraer insectes de orificios estrechos, no est5 impe- 
dido para capturar otros insectes que se encuentren en 
la superficie del sustrado ; esto explicaria el por- 
centaje de insectes no constructores de galerias que 
aparecen en su contenido estomacal. 
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