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RESULTADOS

Riqueza y composición de especies
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Se colectaron 31 especies pertenecientes a seis órdenes y 14 familias. Los  órdenes  dominantes fueron los Characiformes (71,38%; cinco familias y 14 spp.) y Silurifomes  (21,17%; cuatro familias y nueve spp.); prosigue los Gymnotiformes (dos familias y tres spp.) y Perciformes (una familia y tres spp.); el resto de órdenes con una familia (Fig. 4, Apéndice 1).
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Figura 4. Número de familias, riqueza de especies y abundancia relativa por órdenes registradas para el área de estudio.
Las familias más representativas fueron Characidae (69,07%; 10 spp.), Loricariidae (14,89%; cuatro spp.) y Cichlidae (5,19%; tres spp.); las 11 familias restantes alcanzaron abundancias relativas menores 4% (con menos de dos especies) (Fig. 5, Apéndice 1).
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Figura 5. Abundancia relativa y riqueza de especies por familias para el área de estudio.

Las especies con mayor abundancia en el río Picure fueron: Briconamericus cismontanus (28,46%; 72 ind.), Creagrutus lassoi (15,02%; 38 ind.) y Crenicichla geayi (11,86%; 30 ind.). En Guáquira 1,  Astyanax metae (23,67%; 58 ind.), C. lassoi (17,55%; 43 ind.), Ancistrus gymnorhynchus (16,33%; 40 ind.) y Hemibrycon jabonero (12,24%; 30 ind.). En el caso de Guáquira 2, A. metae (36,26%; 128 ind.), H. jabonero (18,70%; 66 ind.), C. lassoi (12,75%; 45 ind.), y Chaetostoma anomalum (11,90%; 42 ind.). En lo que respecta a Sarare, H. jabonero representó más de un 50% (125 ind.), seguido por C. lassoi (11,11%; 25 ind.) y A. gymnorhynchus (9,78%; 22 ind.). En Guama, la mayor abundancia 72,93% correspondió a C. lassoi (388 ind.), seguido C. anomalum (15,41%; 82 ind.), y Trichomycterus arleoi (11,65%; 62 ind.).
Adaptación y modelo de IBI final para área de estudio
Como fue expuesto anteriormente en la metodología, el rango altitudinal que se consideró  en este trabajo fue desde 100 hasta 500 msnm, y las especies no registradas o que no abarcaran este gradiente altitudinal (Astyanax magdalenae, Apteronotus sp., A. leptorhynchus, Corydoras aeneus y Farlowella martini), fueron excluidas del modelo del IBI (Apéndice 2).

1era categoría: riqueza y composición de especies

1er métrico: Número total de especies

La riqueza máxima registrada para la cuenca del río Yaracuy correspondió a 34 especies (Rodríguez-Olarte, D. com. pers. 2008), 31 de las cuales han sido señaladas en el área de estudio, y el promedio por muestra en las estaciones menos intervenidas (Picure y Guáquira 1) fue de 15, valor que se consideró para asignar la riqueza esperada para el mayor puntaje de conservación (5) para esta medida en ≥ 12, 6 a 11 y ≤ 5 para los criterios de evaluación 3 y l, respectivamente (Tabla 3).
Tabla 3. Criterios de evaluación asignados a las medidas pertenecientes a las tres categorías del Índice de Integridad Biológica en el área de estudio.
	Categorías y medidas
	Criterios de evaluación asignados

	
	5
	3
	1

	Riqueza y composición de especies
	
	
	

	1. Riqueza de especies
	≥ 12
	6 a 11
	≤ 5

	2. Diversidad
	> 80
	60 a 80 
	< 60

	3. Riqueza de especies intolerantes
	≥3
	 2
	1

	4. Riqueza de especies longevas
	≥5
	4 a 3
	≤ 2

	 
	
	
	

	Composición trófica y uso de hábitat
	
	
	

	5. Proporción de peces Loricariidae
	> 30
	10 a 30
	< 10

	6. Proporción de individuos invertívoros
	> 15
	7 a 14
	< 6

	7. Proporción de individuos piscívoros
	> 10
	5 a 10
	< 5

	8. Proporción de individuos omnívoros que se alimentan de la deriva 
	< 40
	40 a 60
	> 60

	9.  Proporción de especies tolerantes
	< 40
	40 a 60
	> 60

	 
	
	
	

	Abundancia y condición de peces
	
	
	

	10. Densidad de especies por muestra
	< 0,30
	0,30 a 0,90
	> 0,90


Los valores de riqueza obtenidos por muestra para cada estación de muestreo fueron comparados con los criterios de puntuación establecidos para el área de estudio (Tabla 3). La mayor riqueza de especies fue para el Picure (M1: 15 spp., M2: 16 spp.) y Guáquira 1 (M1: 15 spp., M2: 13 spp.), por lo que alcanzaron el máximo criterio de evaluación (5), al igual que la M2 y M1 de Guáquira 2 y Sarare, respectivamente. Mientras para el caso de las dos muestras restantes de estos dos últimos ríos el criterio de evaluación obtenido fue 3. Por último se encontró a Guama con tan sólo tres especies en cada muestra y obtuvo el valor mínimo de puntuación 1 (Fig. 6, Tabla 4).
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Figura 6. Riqueza de especies por muestra y total de especies capturadas en cada estación de muestreo para el área de estudio.

2do métrico: Diversidad

En esta medida el máximo criterio de puntuación fue asignado a las muestras que presentaron una diversidad >80, el intermedio desde 60 a 80 y el mínimo a las < 60 (Tabla 3). En el área de estudio la mayor diversidad de especies se obtuvo para los afluentes Picure (M1: 80; M2: 88) y Guáquira 1 (M1: 86 y M2: 83), y la M2 (80) de Guáquira 2, y alcanzaron un criterio de evaluación máximo. La M1 de Guáquira 2 (78) y Sarare (73) obtuvieron un puntaje intermedio; y el resto de muestras tan solo 1 (Tabla 4).

3er métrico: Riqueza de especies intolerantes

El criterio de evaluación máximo fue asignado a las muestras con ≥ tres spp. intolerantes, 3 a las que presentaron dos spp., y 1 con una o ninguna spp. (Tabla 3). Las especies consideradas para esta medida fueron: C. geayi, Astyanax viejita, Creagrutus lepidus, Gephyrocharax venezuelae, Characidium chupa y Chaetostoma milesi (Apéndice 1).
Los ríos Picure, Guáquira 1 y las M2 tanto de Guáquira 2 y Sarare alcanzaron el criterio de puntuación 5; mientras las muestras restantes de estos dos últimos ríos obtuvieron como puntaje 3. Por su parte el afluente Guama alcanzó en ambas muestras un valor de 1.

4to métrico: Riqueza de especies longevas

Se asignó el criterio evaluación 5 a las muestras con cinco o más especies longevas, de 3 a las que presentaron de cuatro a tres especies y uno a las que estuvieron por debajo de este último intervalo (Tabla 3). En esta medida, se consideraron las especies con estrategias de vida r2 o K (toleran cambios anuales tales como: temperaturas, tipos de alimentos, variación de caudal, concentración de oxígeno disuelto, entre otros): Andinoacara pulcher, Caquetaia kraussii, Crenicichla geayi, Astyanax metae, A. viejita, Bryconamericus alpha, B. cismontanus, Hemibrycon jabonero, Hoplias malabaricus, Lebiasina erythrinoides, Parodon apolinari, las especies de las familias Heptapteridae, Loricariidae y Synbranchidae (Apéndice 1).

Casi todos los ríos obtuvieron un puntaje de 5, excepto las muestras del Guama que tan solo alcanzaron un criterio de evaluación de 1 (Tabla 4).
Tabla 4. Valores parciales (por métrico) y total del IBI (suma de todos los métricos) y clase de integridad alcanzado por cada muestra en el área de estudio.
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	 Categorías y métricos
	AFLUENTES

	
	PICURE
	GUÁQUIRA 1
	GUÁQUIRA 2
	SARARE
	GUAMA

	Riqueza y composición de especies
	M1
	*
	M2
	*
	M1
	*
	M2
	*
	M1
	*
	M2
	*
	M1
	*
	M2
	*
	M1
	*
	M2
	*

	1. Riqueza de especies
	15
	5
	16
	5
	15
	5
	13
	5
	10
	3
	15
	5
	13
	5
	11
	3
	3
	1
	3
	1

	2. Diversidad
	80
	5
	88
	5
	86
	5
	83
	5
	78
	3
	80
	5
	73
	3
	41
	1
	42
	1
	45
	1

	3. Riqueza de especies intolerantes
	3
	5
	4
	5
	3
	5
	4
	5
	2
	3
	5
	5
	2
	3
	3
	5
	0
	1
	0
	1

	4. Riqueza de especies longevas
	12
	5
	11
	5
	12
	5
	10
	5
	9
	5
	12
	5
	11
	5
	10
	5
	1
	1
	1
	1

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Composición trófica y uso de hábitat
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. Proporción de peces Loricariidae
	3,57
	1
	12,28
	3
	20,80
	3
	12,50
	3
	0,00
	1
	6,85
	1
	14,56
	3
	5,17
	1
	0,00
	1
	0,00
	1

	6. Proporción de individuos invertívoros
	8,04
	3
	11,40
	3
	17,60
	5
	5,36
	1
	1,21
	1
	1,37
	1
	1,90
	1
	1,72
	1
	11,94
	3
	16,48
	3

	7. Proporción de individuos piscívoros
	17,86
	5
	16,67
	5
	12,80
	5
	6,25
	3
	4,24
	1
	2,05
	1
	4,43
	1
	5,17
	3
	0,00
	1
	0,00
	1

	8. Proporción de individuos omnívoros que se alimentan de la deriva
	70,54
	1
	59,65
	3
	48,80
	3
	75,89
	1
	94,55
	1
	89,73
	1
	80,38
	1
	89,66
	1
	88,06
	1
	83,52
	1

	9. Proporción de especies tolerantes
	29,75
	5
	51,52
	3
	56,59
	3
	69,83
	1
	81,87
	1
	81,88
	1
	73,93
	1
	86,67
	1
	100
	1
	100
	1

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Abundancia y condición de peces
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10. Densidad de especies por muestra
	0,50
	3
	0,51
	3
	0,66
	3
	0,43
	3
	0,71
	3
	0,58
	3
	0,90
	3
	0,36
	3
	1,15
	1
	3,39
	1

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Total de IBI acumulado
	
	38
	
	40
	
	42
	
	32
	
	22
	
	28
	
	26
	
	24
	
	12
	
	12

	Clase de integridad
	Buena
	Buena
	Buena a excelente


	Regular a buena
	Regular a 

pobre
	Regular
	Regular 
	Regular a pobre 
	Muy pobre a pobre
	Muy pobre a pobre
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2da categoría: composición trófica y uso de hábitat
En los afluentes del área de estudio, de manera general, la estructura trófica estuvo compuesta de la siguiente manera: 76,20% de las especies registradas pertenecían al hábito alimentario omnívoro, 9,53%   a los invertívoros, 8,20% a los herbívoros  y 6,06% a los piscívoros. 
5to métrico: Proporción de Loricariidae 

Las muestras que obtuvieron un valor > 30% le fue asignado el criterio de evaluación de 5; las que se encontraron entre 10 y 30% criterio de 3 y de 1 a las < 10% (Tabla 3). Se incluyeron en esta medida las especies: Ancistrus gymnorhynchus y Chaetostoma milesi (Apéndice 1). Se exceptuó C. anomalum para evitar redundar en la valoración del IBI ya que esta especie es considerada como dominante para el área de estudio y fue incluida en la medida de especies tolerante. 
Para esta medida ninguna muestra alcanzó el máximo criterio de evaluación, y tan solo cuatro (M2 de Picure, ambas de Guáquira 1, M1 Sarare) obtuvieron un puntaje de 3; el resto obtuvo el valor de 1 (Tabla 4).

6to métrico: Proporción de individuos invertívoros
Se le estableció un criterio de evaluación 5 para las muestras con > 15% de especimenes invertívoros, de 3 para las que estuviesen desde 7 a 14 % y 1 a las < 6% (Tabla 3). Las especies invertívoras presentes en el área de estudio fueron: Andinoacara pulcher, Caquetaia kraussii, Gephyrocharax venezuelae, Characidium chupa, Cetopsorhamdia sp, Pimelodella odynea, Trichomycterus arleoi y Symbranchus marmoratus (Apéndice 1).
Los ríos Picure y Guama alcanzaron un puntaje de 3 para todas sus muestras, y el resto de los afluentes obtuvieron un valor en esta medida de 1, salvo la M1 de Guáquira 1 que obtuvo el máximo criterio de evaluación (5) (Tabla 4).
7mo métrico: Proporción de individuos piscívoros
Las muestras con > 10% de individuos piscívoros alcanzaron criterio máximo, de 5 a 10 % criterio de 3 y menor a este intervalo (< 5%) se le asignó el criterio 1 (Tabla 3). Entre los piscívoros se registraron las especies: Crenicichla geayi, Roeboides dientonito, Hoplias malabaricus, Gymnotus carapo  y Rhamdia quelen (Apéndice 1). 

Se obtuvo un puntaje de 5 para las muestras del río Picure, así también para la M1 de Guáquira 1, mientras que la M2 de Guáquira 1 y Sarare alcanzaron el criterio intermedio (3). En tanto los ríos restantes obtuvieron el criterio mínimo (Tabla 4).
8vo métrico: Proporción de individuos omnívoros que se alimentan de la deriva 
Las muestras con < 40% de individuos omnívoros se les asignó criterio de puntuación de 5; las que presentaron entre 40 y 60 % el criterio intermedio (3) y 1 para las muestras con > 60%. Fueron listadas en esta medida: Astyanax  metae, A. viejita, Bryconamericus alpha, B. cismontanus, Creagrutus lassoi, C. lepidus y Hemibrycon jabonero (Apéndice 1).
Sólo la M2 de Picure y M1 Guáquira 1 alcanzó el criterio de evaluación 3. El resto de las muestras obtuvieron  un valor mínimo (Tabla 4).

9no métrico: Proporción de especies tolerantes

El máximo criterio de evaluación se estableció para la muestras con < 40% de especies tolerantes, mientras que los criterios 3 y 1 se asignaron a las muestras que estuvieran desde 40% hasta 60% y > 60%, respectivamente (Tabla 3). Según las observaciones en campo y los valores de abundancia absoluta obtenidos en los cuerpos de agua más degradados (hábitat más homogéneos, canalizados, colmatados, y en general con mayor intervención antrópica), así también según la ecología de las especies, se consideraron las siguientes especies como tolerantes: Poecilia reticulata, Andinoacara pulcher, Caquetaia kraussii, Astyanax metae,  Creagrutus lassoi, Hemibrycon jabonero, Lebiasina erythrinoides, Cetopsorhamdia sp, Pimelodella odynea, Chaetostoma anomalum, Trichomycterus arleoi y Synbranchus marmoratus (Apéndice 1).
Las muestras M1 y M2 del río Picure obtuvieron criterio de 5 y 3, respectivamente. Igualmente, esta última valoración fue alcanzada por la M1 de Guáquira 1. En lo que se refiere al resto de muestras de los afluentes Guáquira 1 y 2, Sarare y Guama el puntaje obtenido fue 1.
3era categoría: Abundancia de especies
10mo métrico: Densidad de especies por muestra
Se basó en la captura de peces por unidad de área. El criterio máximo (5) se asignó a las  muestras que presentaron una densidad < 0,30 ind./m2, 3 a las que estuvieron en el rango de 0,30 a 0,90 y uno a las > 0,90 ind./m2 (Tabla 3).
Casi todas las muestras alcanzaron un criterio de evaluación de tres, excepto las del río Guama que obtuvieron el puntaje mínimo (Tabla 4).

En la Figura 7 se pueden visualizar más fácilmente los valores máximos y mínimos alcanzados en cada medida del IBI por estación de muestreo para el área de estudio. 
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Figura 7. Valores máximos y mínimos de cada medida del IBI por estación de muestreo.  

Clase de integridad biológica

Los valores del IBI total fueron referidos a la Tabla (5) con las clases integridad. Al rango de puntaje desde 45 a 50 se les asignó la clase excelente; 35-40: buena; 30-25: regular; 15-20: pobre; y menos de 10 muy pobre. Las muestras que acumularon en el IBI total valores que no se encontraron dentro de estos rangos se consideraron que estaban entre la transición de una clase a otra (e.g: regular a buena).
Tabla 5. Valores total del IBI, clases de integridad y atributos pertenecientes a cada una.
[image: image8.emf]R2 = 0,0002

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45


En el río Picure ambas muestras según su puntaje del IBI total (M1: 38; M2: 40) se encontraron dentro de la clase de integridad buena. En las muestras de Guáquira 1 los valores de IBI fueron: 42 (M1) y 32 (M2),  y alcanzaron una integridad de buena a excelente y regular a buena, respectivamente. Sin embargo, el valor promedio fue 37, lo que ubica al afluente en una clase de integridad buena. La M1 de Guáquira 2 acumuló 22 (pobre a regular) y la M2: 28 (regular), y su promedio 25 (clase de integridad regular). Para el afluente Sarare los valores del IBI fueron 26 (M1: regular) y 24 (regular a pobre), con promedio 25, lo que indicó un estado de integridad regular. Por último el río Guama acumuló 12 puntos en ambas muestras y obtuvo la clase de integridad pobre a muy pobre, lo que lo ubicó como el río más deteriorado del área de estudio (Tabla 4, Fig. 8).
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Figura 8. Valores del IBI alcanzados en cada estación de muestreo para el área de estudio. 

Evaluación del estado de conservación de los ambientes del área de estudio
En la Tabla 2, se muestran los 10 parámetros de hábitat utilizados para caracterizar el estado de conservación de cada estación de muestreos del área de estudio. En la Fig. 9, se pueden observar los valores parciales obtenidos en cada medida por estación de muestreo. Para el río Picure la puntuación en cada uno se mantuvo en la categoría de condición óptima.  En cambio para Guaquira 1 casi todos obtuvieron la condición de subóptima, con excepción de RVP que fue óptimo, y AZRI y AZRD, que fue marginal y pobre, respectivamente. La estación de muestreo Guáquira 2 fue muy parecida a la anterior, donde la mayoría de los parámetros alcanzaron un estado de conservación de subóptimo, excepto FR, EBI y EBD que fueron óptimos y AZRI que fue marginal. Por su parte el río Sarare obtuvo condición de óptimo en los parámetros ECD, SR, RVP, EBI y PVI; marginal en: EFC, EBD, PVD y AZRI, y pobre en AZRD. Por último en el río Guama casi todos los parámetros obtuvieron un estado de marginal  (SR, EFC, AC, EBI, EBD, PVI y PVD) y pobre (AZRI Y AZRD), y tan solo cuatro parámetros fueron subóptimos: ECD, RVP, DS y FR.
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Significados: categoría de condición: óptimo (O), Subóptimo (S), marginal (M), pobre (P). 

Figura 9. Valores parciales de los parámetros en la evaluación de hábitat fluvial y ribereño para cada estación de muestreo. 

En la Fig. 10, se observan los valores totales acumulados por estación de muestreo. El río Picure obtuvo el valor (185) más alto, lo que indica que es el que presenta un estado de conservación de hábitat físico superior, seguido de Guáquira 2 (147), y Guáquira 1 y Sarare con 131 y 130 puntos acumulados, respectivamente. Por último, el río Guama con el mayor grado de intervención antrópica mostró un acumulado de 92.
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Figura 10. Valor total acumulado por afluente en la evaluación de hábitat fluvial y ribereño.

Análisis estadísticos aplicados a los resultados obtenidos
Relación del IBI con cada medida

La relación de los valores obtenidos en cada medida (eje Y) con el valor del IBI total (eje X) fue proporcionalmente directa, y los métricos que más explican las correlaciones positivas altas fueron: riqueza de especies (R2= 0,8422), proporción de especies tolerantes (R2= 0,8047), proporción de individuos piscívoros (R2= 0,7829), riqueza de especies longevas (R2= 0,7167), y diversidad (R2= 0,6733). El resto de medidas presentaron valores de R2 desde 0,63 a 0,39. Excepto la medida proporción de individuos invertívoros que presentó la menor correlación con apenas un R2= 0,005 (Fig. 11).
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          Figura 11.  Relaciones de cada medida con el IBI para las muestras en el área de estudio.

Relación de conservación del ambiente versus la riqueza de especies en los puntos de muestreo
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En la Figura 12 se representan los valores totales acumulados por estación de muestreo de los parámetros de hábitat evaluados versus la riqueza de especies para el área de estudio, y del cual se obtuvo una correlación positiva y directamente proporcional con un R2= 0,7039.

Figura 12. Relación de los valores totales PHE (parámetros de hábitat evaluados)  y la riqueza de especies total para los ambientes del área de estudio.
Relación del IBI y conservación del hábitat para el área de muestreo
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En la Figura 13 se representan la relación de los valores totales obtenidos en el IBI versus los parámetros de hábitat evaluados para las muestras del área de estudio, y del cual se obtuvo una  correlaciones positivas y directamente proporcional con un R2= 0,6085.

Figura 13. Relación de los valores totales del IBI y PHE (parámetros de hábitat evaluados)  en los ambientes del área de estudio.
En el dendrograma (Fig. 14), se presentan las similitudes entre las muestras del área de estudio, que permite ubicar los grupos según abundancia absoluta de especies, el IBI total obtenido y los parámetros del hábitat evaluado. El primer grupo generado y con mayor valor de similitud (99,80%) estuvo compuesto por las muestras de la subcuencas  Guama. El segundo por el grupo Guáquira 1 y 2 y Sarare con una similitud de 68,59%. Por último, Picure con 94,36%.
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Figura 14.  Dendograma de similitud para las estaciones de muestreo. Generado según la abundancia absoluta de especie, IBI total y valores de los parámetro de hábitat evaluados. 

Tabla 6. Análisis de componentes principales (ACP) para los parámetros del hábitat evaluados en los afluentes del área de estudio
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	Ejes
	Componentes Principales

	
	CP 1
	CP 2
	CP 3

	Vectorvalor
	8,136
	1,114
	0,580

	% Vari. Expl.
	81,359
	11,136
	5,799

	% Var. acum..
	81,359
	92,496
	98,294

	Variables
	
	
	

	E/CD
	-0,3172
	-0,2027
	-0,4835

	SR
	-0,3458
	0,1427
	-0,0836

	RVP
	-0,3145
	0,0511
	-0,5755

	DS
	-0,2911
	0,4516
	0,3591

	EFC
	-0,3130
	-0,4129
	-0,0982

	AC
	-0,2937
	0,5149
	-0,0685

	FR
	-0,3314
	0,2495
	0,0615

	EB
	-0,2958
	-0,4156
	0,3328

	PV
	-0,3335
	-0,1912
	0,2788

	AZR
	-0,3214
	-0,1575
	0,3041
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Figura 15. Análisis de componentes principales para los parámetros de hábitat evaluados en el área de estudio, incluye las muestras de cada afluente y agrupación entre ellos; Así como también, los parámetros del hábitat que describen mejor los gradientes.
DISCUSIÓN

Riqueza y Composición de especies para el área de estudio

Las especies registradas en el área de estudio son representativas de la ictiofauna reportada para las cuencas que drenan la hoya del Caribe. Tales como: el Tuy (Mago-Leccia 1968), y sus afluentes (Marrero y Machado-Allison 1990, Rodríguez–Olarte 1996), ríos del estado Falcón (Moscó 1990, Rodríguez-Olarte et al. 2007), así como también, las cuencas de los ríos Aroa (Fernández-Yépez 1972, Sivira 2001, Amaro 2003, Rodríguez-Olarte et al. 2006a) y  Tocuyo (Rodríguez-Olarte et al. 2007). 

Los órdenes Characiformes y Silurifomes seguido por los Perciformes predominan generalmente en los cuerpos de agua continentales (Machado-Allison 1993, Rodríguez-Olarte et al. 2006ab y 2007), lo cual concordó con los resultados obtenidos. Se reportaron  entre los géneros más comunes de la familia Characidae: Astyanax, Bryconamericus, Creagrutus, Gephyrocharax, Hemibrycon y Roeboides. En lo que respecta a los Siluriformes las familias Heptapteridae (Cetopsorhamdia, Pimelodella y Rhamdia) y Loricariidae (Ancistrus y Chaetostoma) fueron las más  predominantes. Mientras que para el orden Perciformes en la familia Cichidae los generos Andinoacara y Crenicichla fueron los más abundantes. Lo que concuerda con los trabajos realizados en cuencas de la hoya del Caribe por Sivira (2001), Aguirre (2002), Amaro (2003), y Rodríguez-Olarte et al. (2006ab, 2007). En los Gymnotiformes para Guáquira 2 se registró una nueva especie dentro de la familia Apteronotidae (Apteronotus sp.).
La distribución de la especies dentro de la composición trófica en una comunidad genera información indirecta de las condiciones o situaciones que están sucediendo o han sucedido en la cuenca alta y media (Karr 1981). Machado-Allison (1993) afirmó que generalmente la estructura trófica de los peces en aguas continentales de nuestro país esta compuesta por 30% de herbívoros y 35% de omnívoros. En el área de estudio, de manera general, los valores registrados no se ajustaron con lo señalado por este último autor. Estuvieron dominados por especies omnívoras, seguido por invertívoras, herbívoras y por última las piscívoras, indicio de que el arreglo de los peces dentro la estructura trófica no presenta condiciones óptimas.
1era categoría: Riqueza y composición de especies

Las estaciones Picure, Guáquira 1, presentaron menor intervención de sus ambientes, y una mayor complejidad de hábitat, lo que se traduce en una mayor disponibilidad de alimento, nichos para refugio y reproducción con respecto a las otras estaciones de muestreo. Esto se enfatizó en una mayor riqueza y diversidad de especies registrada. En Guáquira 2 la riqueza fue menor a pesar que presentaba mejor condición de: cobertura vegetal (situación que favoreció a Guáquira 1 por el material alóctono que este le aportaba), frecuencia de rápidos y estabilidad de sus bancos. Los impactos ocasionados por la actividad agropecuaria y la población cercana, disminuyeron la cantidad de refugios y de sitios de desoves. 
En el caso de Sarare, las deforestaciones pasadas y actuales realizadas en pro de la actividad pecuaria ocasionaron la disminución del número de especies. Aún más drástico, fue la alteración sobre Guama,  como consecuencia de la constante modificación de la estructura del hábitat (modificación de su cauce y sus alrededores) a causa de actividades agrícolas, dragado y recreación, lo que originó cambios: en el tipo de sustrato, en la profundidad del agua y velocidad de la corriente, adicionado a la disminución de espacios de desove, criaderos y lugares para refugio. Todo esto, ocasionó que en esta estación tan solo permanezcan tres especies, además de la pérdida y/o ausencia de especies intolerantes, por lo que se requiere un mayor esfuerzo por parte de todos los entes gubernamentales encargados de la desafectación y/o recuperación del afluente a condiciones menos precarias, que permitan el retorno de dichas especies.

Karr et al. (1986) y Dudgeon et al. (2006) señalaron que la contaminación, la disminución y/o pérdida de la vegetación y la sedimentación pueden ocasionar en el agua variación en la temperatura, aumento de turbiedad, alteración del pH, disminución del oxígeno disuelto, entre otros, lo que acarrea la migración, disminución y hasta la ausencia de las especies intolerantes o sensibles a la degradación del hábitat. Algunas de las especies consideradas intolerantes en este estudio (C. geayi, A. viejita, C. lepidus, G. venezuelae, C. chupa y C. milesi), han sido incluidas en anteriores publicaciones (Sivira 2001, Amaro 2003, Rodríguez-Olarte et al. 2006a). Al  comparar los valores establecidos para el área de estudio, se constató que el máximo rango  coincidió con el establecidos por Rivera y Marrero (1995) y Rodríguez-Olarte et al. (2007), quienes manifestaron que la presencia de tres especies intolerantes en sus áreas de estudios es indicio de un ambiente conservado y de una buena calidad de agua. 

Más de 94% de especies consideradas longevas en el área de estudio han sido reportadas en publicaciones realizadas por: Rodríguez-Olarte y Taphorn (1995), Sivira (2001), Amaro (2003) y Rodríguez- Olarte et al. (2006a). Estas son especies adultas (con estrategias de vida r2 y K), capaces de tolerar cambios climáticos anuales (variaciones de temperaturas, tipos de alimento, caudal, concentración de oxígeno disuelto, entre otros) en el medio acuático. Para el Picure, Guáquira 1 y 2, y Sarare se reconoció un gran número de especies pertenecientes a esta medida; mientras, que para el Guama sólo se registró una, lo que ratifica la ocurrencia de disturbios periódicos y de hábitat poco diversos para la mantenimiento y desenvolvimiento de especies longevas.

2da categoría: Composición trófica y uso de hábitat

La alteración del medio acuático y sus alrededores producto de las actividades humanas, es reflejado, en el movimiento organizacional de la cadena alimentaria (Karr y Chu 1999), y/o en cambios en la disponibilidad de microhábitat (para la reproducción o escondite), situación que ocasiona que las especies especialistas (adaptadas a condiciones ribereñas específicas) sean reemplazadas por generalistas (Aarts et al. 2004). Barbout et al. (1999) afirmaron que el arreglo de los peces incluye variedad de niveles tróficos que tienden a integrar los efectos de los niveles más bajos.
En los sistemas ribereños el movimiento de sedimentos y la afluencia de la materia orgánica son componente importante de la estructura del hábitat y de su dinámica. Los organismos bénticos (ej: peces, invertebrados, algas, briofitas, plantas vasculares y  bacterias que pueblan el fondo de los sistemas de agua dulce) están altamente adaptados a los sedimentos y condiciones  de materia orgánica específica de su medio y son responsables de la mayoría del trabajo de purificación del agua, descomposición y reciclado de nutrimentos (Baron et al. 2003). Cuando ocurren cambios severos del hábitat acuático, tales como: aumento de la carga de entrada de sedimento (cambios en el tipo, tamaño o frecuencia de entrada), alteración del sustrato del cauce, entre otros, las especies bénticas (tales como: Gymnotiformes y los Loricariidae) pueden ser afectadas gravemente, ya sea por disminución o desaparición de las mismas. 

Al constatar los valores establecidos en la medida proporción de peces Loricariidae con los asignados por Rodríguez-Olarte et al. (2006a), se observó que los rangos establecidos eran iguales, considerando que un valor mayor 30%, es indicio de un bosque ribereño  que aporta la cantidad de material autóctono (algas y raíces) y alóctono (ramas, troncos) necesario para el mantenimiento de las especies. Odum y Sarmiento (1998) afirmaron que muchas especies herbívoras, un número moderado de omnívoras y muy pocas carnívoras es señal de una comunidad estable. A pesar de que la riqueza y diversidad de especie fue buena para las estaciones Picure, Guáquira 1 y 2 y Sarare, en la medida proporción de peces Loricariidae, sólo cuatro muestras obtuvieron criterio de puntuación intermedio, indicio de que la vegetación ribereña está afectada por la intervención antrópica. Ciertamente, la proporción de individuos herbívoros que se obtuvo en este trabajo, permite indicar que los bosques están afectados y que los materiales autóctono y alóctono son escasos, lo que acarrea menos heterogeneidad del ambiente y a su vez, pocas o ninguna especie perteneciente a esta familia. Ejemplo de esto son la M1-Picure, M2-Sarare, y ambas muestras de Guáquira 2 y Guama (Tabla 4).

Como se indica  en el párrafo anterior, en bosques ribereños, el material alóctono  incrementa la heterogeneidad espacial cuando se sumerge, creando microhábitat para peces, crustáceos, insectos y algas (Machado-Allison 1993). Estas condiciones ideales para desarrollo y mantenimiento de los peces son alteradas cuando el cauce es canalizado, ya que se crean ambientes homogéneos, lo que se traduce en menor disponibilidad de refugio y alimento, entre otros, y afecta la proporción de individuos invertívoros. En adición, el aumento excesivo de la sedimentación puede alterar drásticamente dicha proporción, pues al ocurrir esta situación disminuye la cantidad del recurso alimento (invertebrados) en el cauce (Karr et al. 1986, Allan 1995). Los valores para esta última medida en el área de estudio difirieron de los propuestos por Rodríguez–Olarte y Taphorn (1995), y Rodríguez-Olarte et al. (2006a), posiblemente, debido a una mayor complejidad de hábitat. 

La M1-Guáquira 1 fue el único que alcanzó el máximo criterio de puntuación, señal de mejores condiciones de conservación del río, y aunque las muestras de los ríos Picure y Guama alcanzaron en esta medida una puntuación de tres, esto no es indicio de una buena integridad de la estructura trófica, pues la riqueza promedio registrada para ambos casos fue 15 y tres spp., respectivamente. Lo que permite inferir, que el primer río presenta una mejor heterogeneidad y conservación del ambiente y por ello la mayor diversidad de especies. Sin embargo, la estructura trófica no está en óptimas condiciones. Caso contrario ocurrió con el segundo afluente, pero en condiciones más deplorables, como se ha resaltado anteriormente en su riqueza y composición de especies, así como también en el arreglo de la estructura trófica. En los afluentes restantes la M2-Guáquira 1, Guáquira 2 y Sarare se logró el menor criterio de puntuación, indicio de la degradación del medio acuático, y circundante, lo que ocasiona la poca presencia de estas especies.  

Las especies consideradas piscívoras en este estudio son moderadamente intolerantes a intolerantes y han sido reportadas dentro de esta medida en el resto de investigaciones realizadas en el país. Al comparar los criterios de valoración fijados  para el área de estudio con los establecidos por Rivera y Marrero (1995) y Rodríguez-Olarte et al. (2006a, 2007), los rangos no coincidieron pero estuvieron cercanos.

Tan solo las muestras del río Picure, así también para la M1-Guáquira 1 obtuvieron el máximo criterio de puntuación para esta medida. Winemiller y Taphorn (1989) afirmaron que la presencia de una buena proporción de piscívoros es señal de un buen arreglo estructural de la cadena alimentaría. Mientras que una disminución en el número de piscívoros en el río, es sinónimo de la degradación peligrosa del hábitat.

La alteración del arreglo de la estructura trófica como resultado de la actividad humana puede causar el decrecimiento del grupo carnívoro y/o el incremento de los omnívoros (Karr y Chu 1999). Las especies incluidas en la medida proporción de omnívoros ya han sido consideradas por Rodríguez-Olarte et al. (2006a), Rodríguez–Olarte y Taphorn (1995) y Sivira (2001), por lo que los valores asignados fueron muy parecidos a los de este estudio. 

Karr y Dudley (1981) manifestaron que al observar el arreglo de la estructura trófica del río se puede prever el estado de la cadena trófica y la integridad del medio. Así, una mayor disponibilidad de material alóctono (frutos, flores, hojas y semillas) puede servir de soporte para explicar la elevada proporción de individuos omnívoros encontrada en los puntos de muestreos más conservados tales como, M1-Picure y M2-Guaquira 1, y a su vez, puede darnos indicios de una menor intervención del medio acuático y sus alrededores. Sin embargo, para admitir esta presunción es indispensable la presencia de los otros niveles tróficos (herbívoros y carnívoros) en una buena proporción. Barbout et al. (1999) recalcaron que la proporción de omnívoros se incrementa con el deterioro de las características físico-químicas del hábitat. Al ocurrir una disminución de la abundancia y diversidad del recurso alimentario de los invertebrados producto de la degradación del ambiente, sobreviene un cambio de la especies de peces insectívoras a omnívoras. Sin embargo, la degradación brusca del hábitat acuático altera el arreglo de la estructura de los peces y puede ocasionar la proliferación en masa de insectos y moluscos vectores de enfermedades infecciosas para el humano (Dudgeon et al. 2006), lo que acarrea un aumento en la abundancia de especies invertívoras tolerantes como Trichomycterus arleoi en Guama. 

Una reducción en la riqueza taxonómica puede ser indicio de problemas de contaminación, pérdida de hábitat físico y/o cambios en el uso de la tierra. Cuando esto sucede, las especies menos tolerantes a los cambios ambientales son las primeras en ausentarse, y permanecen las más tolerantes y/o introducidas (Karr et al. 1986, Sivira 2001, Rivera 1994, Helms y Feminella 2005, Dudgeon et al. 2006), por ser individuos capaces de persistir en amplias condiciones ambientales de degradación (cambios bruscos en el hábitat: aumento de la temperatura del agua, disminución de oxígeno disuelto, canalización de sus cauces, entre otros) y distribuirse  extensamente (Lowe-McConell 1987, Lyons 1992, Machado-Allison 1993, Kenneth 1994, Odum y Sarmiento 1998). Al comparar los valores establecidos en la medida proporción de especies tolerantes se pudo constatar que fueron parecidos a los fijados por Rodríguez-Olarte et al. (2006a). Para el río Guama se observó el aumento de la abundancia de las especies tolerantes y la pérdida de especies intolerantes y/o sensitivas a cambios severos del hábitat, y se evidenció la ausencia de las especies más comunes reportadas para los ríos más conservados (Picure, Guaquira). 
Es conocido que la riqueza y abundancia de especies tienden a decrecer con el aumento de la intervención del medio acuático y sus alrededores (Ganasan y Hughes 1998, Cassati  2004). No obstante, en algunos casos donde la intervención ambiental es severa la riqueza disminuye pero la abundancia de las especies presentes tienden acrecentarse mientras las condiciones ambientales a las cual están adaptadas se mantengan, y se presentan valores de densidades de especies muy alto, tales como los registrados para el río Guama.
Clases de integridad biológica y conservación de los ambientes en el área de estudio
Los puntos de muestreos del río Picure alcanzaron, una clase de integridad buena y mejores condiciones en los parámetros del hábitat evaluados, a pesar de las alteraciones antrópicas (agrícola, turística y religiosa). Esta clase obtenida permite indicar que existen: pérdida de algunas especies intolerantes, la taxa varían en su abundancia óptima, y la estructura trófica (omnívoros en incremento) muestra alteración. Aún así, la riqueza y diversidad en este punto fue buena, lo que quiere decir que la afectación del medio no es tan fuerte, pero de aumentar pueden afectar drásticamente la ictiofauna. 
Para  el caso de Guáquira 1, el medio acuático y  la vegetación resultaron más intervenidos por las actividades pecuarias y turísticas. Aun así, presentaba una buena cantidad de sitios para refugio y reproducción; además la producción de material alóctono aguas arriba (Guáquira 2)  proporcionaba alimento a las especies de peces, por lo que la riqueza y diversidad era buena, pero la estructura trófica se encontraba alterada por las intervenciones presentes en los puntos de muestreos, por lo que obtuvo una integridad buena. Karr y Chu (1999), afirmaron que la integridad de los cuerpos de aguas es producto de muchos procesos tanto espaciales como temporales, que producen transformaciones locales y regionales.
Guáquira 2 y Sarare obtuvieron la clase de integridad regular, es decir, existen pérdidas de peces intolerantes, la estructura trófica está desequilibrada, las formas tolerantes y omnívoras están en incremento y son frecuentes, mientras que los depredadores tope son infrecuentes.
En el río Guama se obtuvo la clase de integridad de pobre a muy pobre, indicio de pocas especies presentes, y de carácter tolerantes, omnívoras y generalistas, ausencia de depredadores tope de la cadena trófica y especies longevas poco comunes. Esto lo ubicó como el río más deteriorado del área de estudio. Para este caso en particular es necesario ejecutar medidas de rehabilitación del hábitat lo más pronto posible.

El índice de integridad biológica es una herramienta importante que permite detectar los efectos de los impactos humanos sobre las cualidades de agua, que por lo general las evaluaciones físicas y químicas tradicionales aplicadas por si solas no identificarían (Angermeier y Davideanu 2004). Rivera y Marrero (1995) señalaron que si bien estos parámetros del agua son indicativos de al menos unos aspectos de la calidad del agua, los organismos que viven a expensas del sistema acuático son mejores sensores de la calidad del medio circundante. Es importante comprender como los procesos de intervención sobre los afluentes: deforestación (Rodríguez-Olarte y Taphorn 1995, Rocchio 2007), canalización (Oscoz et al. 2005, Hued y Bistoni 2005), extracción de minerales no metálicos (Dudgeon et al. 2006), tomas excesivas de agua sin considerar un caudal ecológico (Baron et al. 2003), urbanismo (Barbout et al. 1999, Helms y Feminella 2005), entre otros, afectan la biota acuática y en consecuencia las interacciones de ésta con el medio. 
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Se produjeron tres axiales en el análisis de componentes principales para las variables del hábitat, explicado por una varianza acumulada de 98,29%. Para el caso del CP1 presentó una varianza de 81,35% y describió un gradiente determinado negativamente por SR (sustrato rocoso), PV (protección vegetal), y FR (frecuencia de rápidos). El CP2 el gradiente fue dominado por los parámetros ambientales: AC (alteración del canal), DS (deposición de sedimentos), y EB (estabilidad de los banco). Para el CP3, las variables determinantes fueron RVP (régimen de velocidad y profundidad), E/CD (sustrato epifaunal/cobertura disponible) y DS  (Tabla 6, Fig. 15). 
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