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INTRODUCCION

Riqueza y endemismos

Los peces de Bolivia muestran una enorme diversidad y ocupan casi todos los ecosistemas acuaticos. La alta riqueza de
especies se debe entre otros factores a que el territorio boliviano se sobrepone con tres macrocuencas: la cuenca del
Amazonas, la cuenca del rio del Plata y las cuencas endorreicas del Altiplano. Cada una de estas macrocuencas alberga
conjuntos de peces muy distintos, como consecuencia de que durante grandes lapsos de tiempo sus sistemas de drenaje
evolucionaron de manera independiente (Lundberg e 4/, 1988). Segin estos ultimos autores, la cuenca Amazonica y la
cuenca del Plata se separaron hace aproximadamente 30-20 millones de afios. En este mismo periodo se inici6 la formacién
de los Andes, luego se formaron las cuencas endorreicas del Altiplano, dando origen al aislamiento de las especies del
género Orestias y algunas especies del género Trichomycterus.

La existencia de barreras geograficas actuales entre las tres macrocuencas de Bolivia aparentemente dificulta el intercambio
de especies. Sin embargo, durante la época de aguas altas existe interconexion entre algunas microcuencas de los rfos Beni,
Mamoré y Parapeti, respectivamente. A pesar de este intercambio a nivel local, estudios morfolégicos y genéticos muestran
que existen diferencias importantes entre especies provenientes de macrocuencas distintas (e.g. Buitrago-Suarez & Burr
2007; Torrico ef al, en prensa). Por ejemplo, estas barreras han dado como resultado la especiacién de diferentes géneros
que incluyen especies comerciales, como por ejemplo Zungaro (Lundberg & Littmann, 2003; Boni, 2008), Cichla (Kullander
& Ferreira, 2006), Prochilodus (Orti et al, 2005) y Pseudoplatystoma (Buitrago-Suarez & Burr, 2007). Carvajal-Vallejos & Van
Damme (2009) demostraron que 80%, 33% y 97% de las especies en las macrocuencas de la Amazonia, del Plata y del
Altiplano son exclusivas, reflejando asi el aislamiento de estas cuencas.

Sarmiento & Barrera (2003b) presentaron un inventario con 635 especies de peces en toda Bolivia, pero consideraron que
esta cifra representa una subestimacion del numero real. En los dltimos afios contindan describiéndose nuevas especies
(Fuentes-Rojas & Rumiz, 2008). Se estima la presencia de mas de 700 especies (Carvajal-Vallejos & Van Damme, 2009).

La mayor riqueza de peces se encuentra en la cuenca amazénica. Lauzanne ez a/ (1991) incluyeron 389 especies en su
lista de especies amazonicas. L.os mismos autores listaron 327 especies solamente en la cuenca del rfo Mamoré, que es
la cuenca con mayor diversidad conocida de Bolivia. Recientemente, Pouilly 7 2/ (2004) presentaron 320 especies en la
misma cuenca por debajo los 200 m de altitud, al mismo tiempo indicando que la lista sigue muy preliminar debido a los
numerosos problemas de identificacion. La cuenca del rio Beni-Madre de Dios (aprox. 310 especies) es la segunda cuenca
mas diversa del pais (Willink e7 a/, 1999, Carvajal-Vallejos & Van Damme, 2009), seguida por la cuenca del rio Iténez, con
aproximadamente 270 especies (Sarmiento 1998; Fuentes Rojas & Rumiz 2008). Las cuencas de los rfos Paraguay, Pilcomayo
y Bermejo son las menos conocidas: Osinaga (datos no publicados) estim6 la presencia de 211 especies en la cuenca alta
del rio Paraguay, y Carvajal-Vallejos & Van Damme (2009) estimaron en 161 el nimero de especies en la parte boliviana
de las cuencas Pilcomayo-Bermejo. La menor riqueza de especies esta en la cuenca endorreica del Altiplano, donde sélo
se han encontrado especies de las familias Cyprinodontidae (Orestias) (Parenti, 1984), Trichomycteridae (Trichomycterns) y
Astroblepidae (Astroblepus).

Algunas de las especies de peces son generalistas y pueden encontrarse en diversos habitats. Otras especies son migratorias,
es decir, utilizan diferentes habitats a lo largo de su ciclo de vida. Estas especies son de estrategias de vida “periodica’:
retrasan su madurez sexual, producen gran cantidad de huevos, y generalmente son de gran tamafio (Winemiller 1989;
Winemiller & Rose 1992). Desovan en zonas en el tio de mucha cortiente y sus huevos y/o larvas son atrastrados grandes
distancias rio abajo. El pact (Colossoma macropomum), por ejemplo, desova en zonas de alta turbulencia y turbidez en rios
amazonicos, generalmente cerca de la confluencia de rios. Los adultos después de desovar entran a las zonas inundadas
para alimentarse de frutas. Las larvas entran primero a sabanas y bosques inundables y luego a lagunas donde se protegen
y crecen, consumiendo principalmente zooplankton (Araujo-Lima & Goulding, 1997; Van Damme & Carvajal, 2005).

Otras especies son muy especializadas y adaptadas a medios extremos, como las Orestias en el lago Titicaca y otros cuerpos de
agua ubicados a elevadas altitudes, varias especies de Trichomycterus en arroyos del Altiplano y especies de la familia Rivulidae
en ambientes acudticos amazonicos y de la cuenca del Plata que se secan estacionalmente. También existen especies que
se encuentran en ambientes particulares, como por ejemplo, Bujurquina oenalaenus en aguas termales, Trichomycterus chaberti
en cavernas, y Phreatobins sangnijuela en aguas subterraneas. La mayorifa de estas especies especialistas son “equilibradas”,
es decir, producen baja cantidad de huevos, pegan sus huevos a sustratos, y algunas (p.e. los Cichlidae) incluso cuidan a sus
huevos y/o ctias.

La informacién disponible sobre la distribucién de los peces de Bolivia es poca como para poder reconocer endemismos
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(Sarmiento & Barrera, 2003a). Sin embargo, de manera general, se puede identificar dreas con mayor probabilidad de
poseer endemismos. El Lago Titicaca, por ejemplo, es probablemente uno de los centros de endemismo mds importantes
en el continente, con mas del 80% de su ictiofauna exclusiva de la cubeta lacustre que se comparte entre Bolivia y Pera
(Sarmiento & Barrera, 1996; Sarmiento & Barrera, 2003a; Abell ¢f a/., 2008). Evaluaciones recientes (Carvajal-Vallejos &
Van Damme, 2009) destacan que la cuenca alta del rfo Madera se caracteriza por la presencia de un importante nimero
de especies propias. Esta particularidad de la Amazonia boliviana se debe probablemente a la presencia de cachuelas
en la zona fronteriza entre Brasil y Bolivia, que funcionan como barreras efectivas para la mayoria de los peces. En la
cuenca alta de los tfos Mamoré y Beni se encuentran endemismos dentro de la familia Trichomycteridae (Sarmiento &
Barrera, 2003a). Lo mismo se puede obsetrvar para la cuenca alta de los rios Paraguay, Bermejo y Pilcomayo, con especies
con distribucién restringida, como son Oligosarcus bolivianus, Trichonmycterus aguaraguae, Acrobrycon tarijae y otras (véase fichas
correspondientes).

Los patrones de endemismo indicados se ven reflejados en un analisis realizado recientemente por Abell ez a/. (2008) (Tabla
2). Estos autores estimaron de forma muy preliminar el porcentaje de endemismo por ecoregion de agua dulce. Las tasas
mas altas de endemismo se encontraron en las cuencas endorreicas del Altiplano (71-100%), seguido por la cuenca del rio
Paraguay (21-29%) y la cuenca amazoénica (5-21%).

Tabla 2. Riqueza de especies y endemismo en las ecoregiones de agua dulce que se sobreponen con territorio boliviano (Abell ez al, 2008).

312 Andes Alto cuenca amazodnica 67-101 12-19 15-21 1-2

Cuenca de los rios Mamoré
318 y Madre de Dios, incluyendo 323-490 56-73 15-21 8
zona de Piedemonte

319 Cuenca del rio Guaporé-Iténez 214-322 12-19 5-10 6-7

337 Altiplano (cuenca del lago 20-41 28-40 71-100 12
Titicaca)

342 Chaco 102-151 1-11 5-10 1-2

343 Cuenca del rio Paraguay 214-322 56-73 21-29 5-6

*Codigo utilizado por Abell et al. (2008)
La distribucion de las especies de peces se encuentra fuertemente determinada por la altura (Pearson, 1924; Lauzanne ef

al,, 1991; Sarmiento & Barrera, 2003a). Segun estos autores, el nimero de especies disminuye cuando aumenta la altura,
ademas la composicion de las comunidades de peces cambia drasticamente.

Nivel del conocimiento

El conocimiento de los peces se ha incrementado de una manera sobresaliente en los dltimos 20 afios (Sarmiento & Barrera,
2003a) aunque se estima que ciertas partes del territorio boliviano permanecen poco conocidas y exploradas, como por
ejemplo la cuenca baja del rfo Beni. Sin duda, nuevas prospecciones y colecciones incrementaran el nimero de especies
a nivel del pafs y de los departamentos. Sarmiento & Barrera (2003b) dejaron 19% de las 635 especies mencionadas sin
identificacion hasta nivel especie, y Pouilly ez a/ (2004) tienen el mismo porcentaje de especies no identificadas en su lista
de los peces del rio Mamoré. Este porcentaje es notoriamente mads alto que lo encontrado en otros grupos de vertebrados
(aves, mamiferos, reptiles, anfibios) donde generalmente no pasa el 1% (Kreft, 2003; Reichle, 2003; Gonzélez & Reichle,
2003; Salazar-Bravo ef al., 2003).

La taxonomia de algunos taxa de peces en particular es inestable. Existen algunos géneros que merecen especial atencion,
como Orestias y Trichomycterus. Estos dos géneros de peces incluyen el mayor numero de especies amenazadas en Bolivia.
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La dltima evaluacién de Orestias data de hace mas de 20 afios (Parenti 1984). Esta autora consider6 que el género incluye 43
especies, agrupadas en 4 “complejos” (agassii, mulleri, gilsoni y cuvieri). Sin embargo, dentro del género siguen existiendo
muchas dudas, particularmente dentro los complejos agassii y gilsoni. Estudios genéticos en este grupo son necesarios y
urgentes, ya que contiene la mayor parte (70%) de todas las especies amenazadas en el pafs.

Trichomycterus es un género polifilético que incluye mas de 130 especies (De Pinna & Wosiacki, 2003), que se encuentran en
casi todas las cabeceras de los rios Neotropicales, algunas de ellas con distribuciones muy restringidas. De estas especies,
s6lo 11 han sido reportadas en Bolivia, lo cual probablemente es una sub-estimacion, debido al bajo esfuerzo de colecta
y estudio. Reciéntemente se han descrito nuevas especies y se estima que hay varias otras por describirse en los Andes
de Bolivia. 1. agnaragnae fue descrita por Fernandez & Osinaga (2006) en las cabeceras de los tios Pilcomayo, Bermejo,
Mamoré e Iténez, mientras que T. therma fue descrita por Fernandez & Miranda (2008) en un pequefio arroyo en el
departamento de Potosi. Otras especies (p.e. T. rivulatus) tienen un estatus taxonémico incierto. La biologfa y la ecologfa de
muy pocas especies ha sido descrita (pero véase T. chaberti; Miranda & Pouilly, 1999). En general, el género Trichomycterus
merece una revision exhaustiva, ya que muchas de las especies son susceptibles a amenazas locales debido a su distribucién
restringida y su alto grado de endemismo. Estudios mas detallados, sin duda, revelaran otras especies o poblaciones
amenazadas.

Ademas de los géneros Orestiasy Trichomycterns, existe inseguridad taxondmica en varios otros grupos. Durante el proceso de
categorizacién de especies amenazadas, varias especies fueron excluidas del analisis por pertenecer a géneros con taxonomia
confusa: Astroblepus (Astroblepidae), Simpsonichthys (Rivulidae), Bryconops (Characidae), Leporellus (Anastomidae), Heptapterus
(Heptapteridae), Hypostomus (Loricariidae), Achirus, Catathyridium (Achiridae) y Potamotrygon (Potamontrygonidae).

Por otra parte, en los dltimos aflos hubo importantes revisiones de algunos de los géneros que incluyen las especies
comerciales dela Amazonfa boliviana y el pantanal boliviano, por ejemplo Cichla (Kullander & Ferreira, 20006), Psendoplatystoma
(Buitrago-Suarez & Burr, 2007; Tortico ¢/ al., en prensa) y Prochilodus (Sivasundar ez al, 2001; Castro & Vari, 2004). Para la
mayorfa de estos géneros, sin embargo, la sistematica no estd resuelta aun y se esperan nuevos cambios.

Importancia de los peces para el mantenimiento de procesos ecolégicos en sistemas acuaticos

Los peces juegan un rol importante para el mantenimiento de procesos ecolégicos en ecosistemas acuaticos (Vanni, 2002).
En Bolivia, existen muy pocos estudios de caso, pero al igual que en otros paises y ecoregiones se considera que las especies
de peces son componentes clave que ayudan a controlar el funcionamiento ecolégico de los ecosistemas acuaticos de la
Amazonia, de la cuenca del Plata y de las cuencas endorreicas del Altiplano.

Vanni (2002) indic6 que los peces juegan un rol en el ciclo de nutrientes por vias directas e indirectas. Los efectos directos
son, por ejemplo, la transformacién de nutrientes por los mismos peces, es decir, mediante el consumo directo de los
nutrientes (incorporados en sus presas), y la transformacién de estos nutrientes en biomasa (crecimiento) y heces. Los
efectos indirectos se refieren a la influencia colateral que los peces tienen sobre el flujo de nutrientes por las interacciones
con sus presas o el habitat en el que viven.

Los peces en la Amazonfa boliviana tienen una amplia diversificacion trofica: iliofagos (sedimentos), algfvoros (algas),
detritivoros (material en descomposicién), omnivoros, herbivoros (vegetacion), zooplanctéfagos (zooplancton), invertivoros
(invertebrados) y piscivoros (peces) (Ayala ez al, 2000; Pouilly ez al, 2004). Osinaga (2000) encontré especializaciones
troficas similares entre los peces de la laguna Caceres (cuenca del rio Paraguay). En el Altiplano, los géneros Orestias y
Trichomycterus han ocupado un gran nimero de nichos tréficos en el lago Titicaca: en estos géneros se encuentran especies
omnivoras, zooplanctdfagas, invertivoras y piscivoras. En resumen, los peces ocupan eslabones fundamentales de las
cadenas troficas en todos los sistemas acuaticos y, como tal, ejercen presion sobre los niveles troficos mas bajos (control
“top-down”). Este tipo de control “top-down” esta explicado por la teorfa de las cascadas tréficas (Carpenter & Kitchell,
1993). Peces depredadores pueden controlar de forma directa o indirecta la biomasa y la composicion de especies de los
niveles troficos mas bajos.

Rejas (2004) demostrd que en lagunas de varzea, en la Amazonia boliviana, la especie Moenkbhansia dichroura podria constituirse
en una especie clave, transfiriendo energfa y nutrientes de los consumidores primarios (zooplancton e insectos) a los peces
piscivoros (Rejas ez al., 2005a). Ademas, se ha demostrado que los peces pueden sustentar una porcién importante de la
produccién primaria mediante el reciclaje de nutrientes (Rejas ez al., 2005b). Al consumir insectos en la zona litoral y excretar
sus desechos en la zona pelagica, por lo tanto, M. dichroura puede transferir nutrientes a una zona en la que la produccion
primaria se encuentra fuertemente limitada por la disponibilidad de los mismos (Rejas, 2004; Rejas e al, 2005a). Rejas ef
al. (2005b) demostraron que los peces en las lagunas de varzea tienen un fuerte impacto positivo sobre las densidades de
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fitoplancton probablemente como resultado del reciclaje de nutrientes. Estos estudios sugieren que estos peces no sélo
juegan roles importantes en el “top-down control” del zooplancton, sino también en el “bottom-up control” de los niveles
tréficos inferiores (algas y bacterias). No existen estudios similares en los sistemas acuaticos por encima de los 400 msnm,
aunque Ayala ez a/. (2007) asumieron que los mismos fenémenos actian en lagunas del valle de Cochabamba.

Generalmente, los peces seleccionan los tamafios mas grandes de sus presas y, de esta manera, pueden afectar la excrecion
de nutrientes (Vanni, 2002; Rejas e al, 2005b). Por otra parte, peces detritivoros pueden fragmentar detritus y hacerlo
disponible para otros organismos. Indirectamente pueden afectar la tasa de acumulaciéon o transporte del detritus
particulado (Smolders e al.,, 2002), ademas del intercambio de nutrientes entre zonas pelagicas y bénticas.

Los anteriores estudios confirman que los peces juegan un rol fundamental en el reciclaje de nutrientes y en el control
de otros eslabones de la cadena tréfica. Los peces también intervienen en la dispersién de semillas (Gottsberger, 1978;
Goulding, 1980; Goulding, 1983; Ayala ¢ a/., 2000; Piedade ez a/, 2006; Cotrea ¢f al., 2007; Castellén, datos no publicados),
el transporte de nutrientes (Vanni, 1996) y en el consumo y transformacion de material aléctono vegetal y animal (Araujo-
Lima & Goulding, 1997). El transporte de nutrientes puede darse entre diferentes niveles de la columna del agua (Rejas ef
al., 2005b) o entre distintos ecosistemas, como es el caso de los peces migratorios (Mufioz & Van Damme, 1998; McClain
& Naiman, 2008). Finalmente, los peces pueden jugar roles en procesos que pueden afectar la salud ambiental o humana,
como la eutrofizacion (Ayala ez al, 2007) y la dispersioén de vectores de enfermedades tropicales.

Usos

Importancia de peces en la pesca de subsistencia

Los peces juegan un rol importante en la pesca de subsistencia. En contraste con las pesquerfas comerciales, que enfocan
en unas pocas especies grandes pertenecientes a las familias Pimelodidae y Serrasalmidae, la pesca de subsistencia abarca
un gran nimero de especies incluyendo varias de porte pequefio (Carvajal-Vallejos & Van Damme, 2009). Estos dltimos
autores elaboraron una lista de 80 especies importantes para la subsistencia en la Amazonia boliviana, indicando que
es una subestimacion del total. En el Pantanal boliviano, Osinaga (2000) mencioné la presencia de 42 especies en las
capturas de subsistencia. En el Altiplano, las especies de los géneros Trichomycterus y Orestias son consumidos por miles de
personas (Vilma ez al, 2007). Estudios aislados, como los de Townsend (1996), Chicchén (2000), Rebolledo (2004), Lorini-
Rodriguez (20006) y Paz & Van Damme (2008) demostraron que la contribucion del pescado a la seguridad alimentaria de
pueblos indigenas es muy importante. Por otro lado, estimaciones preliminares (Van Damme e7 a/., 2009a) indicaron que la
biomasa extraida por pescadores de subsistencia en la Amazonfa boliviana esta en el mismo orden de las tasas en la pesca
comercial.

Importancia de peces en la pesca comercial

Los peces representan uno de los componentes mas productivos en los ecosistemas acuaticos. Como consecuencia de sus
altas tasas de produccion juegan un rol importante en la pesca comercial en las tres macrocuencas de Bolivia.

La captura anual en la cuenca amazénica de Bolivia es de 2000 - 2500 toneladas por alo (MACA, 2005). Estimaciones
mis recientes basadas en entrevistas con pescadotes sugieren una captura anual levemente mas alta de 3400 toneladas/afio
(Van Damme ¢ al, 2009a). Las especies mas comunes en las pesquerfas comerciales son el pact (Colossoma macroponum),
el tambaqui (Piaractus brachypomus), el surubi (Pseudoplatystoma punctifer) y la chuncuina (P. tigrinum) (Van Damme ef al.,
2005a; Reinert & Winter, 2002; MACA, 2005; Van Damme e/ a/, 20092). Sin embargo, existen variaciones regionales
importantes. Estos datos demuestran que las pesquerias comerciales siguen enfocando en las especies grandes de las
familias Serrasalmidae y Pimelodidae, y no en las especies mas pequefias y generalmente detritivoras u omnivoras, como
es el caso en la Amazonfa brasilera y peruana (Rufino, 2005; Garcia ef al, 2009). Van Damme ¢f a/. (2009a) estimaron
que la cantidad capturada en la actualidad en la Amazonifa boliviana representa aproximadamente el 10% del potencial
pesquero. En el norte amazoénico, el paiche (Arapaima gigas), una especie introducida, ha ganado importancia en las capturas
comerciales durante la dltima década (Carvajal- Vallejos ez al, 2009). Segtin estimaciones conservadoras, el sector pesquero
ocupa 2000 empleos directos (pescadores), ademas una gran cantidad de empleos indirectos (Wiefels, 2006; Van Damme
et al, 2009b). La contribucion de la pesca comercial amazénica al PIB Nacional es de aproximadamente 0,025% (Rua ez
al., 2009).

En la cuenca del rio Paraguay, existen pocos datos sobre la pesca comercial. El tnico lugar con una pesqueria desarrollada
es la laguna Caceres, donde los pescadores locales mayormente extraen especies del género Pseudoplatystoma (P. corruscansy P.
reticnlatum) (Santander ez al., 2008). Por otra parte, Prochilodus lineatus representa una especie muy importante en las capturas
comerciales en el rio Pilcomayo (Smolders ez a/, 2002). Esta especie abastece los mercados en Santa Cruz, Cochabamba y
La Paz (Wiefels, 20006).
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En el lago Titicaca, la pesca de las especies de Orestias se caracteriza por un descenso espectacular en las ultimas décadas
debido, entre otros factores, a la introducciéon de especies exéticas (Onmcorbynchus sp., Odontesthes sp.). Ademas, algunas
especies de este género se encuentran amenazadas por la sobrepesca. No obstante, algunas especies locales, especialmente
O. ispz, contribuyen a las capturas comerciales y la seguridad alimentaria en el departamento de La Paz. Vila e a/. (2007)
estimaron que el 65,4% de las capturas anuales en todo el lago consiste de especies del género Orestias, principalmente O.

ispi.
Importancia de peces en la pesca deportiva y el turismo

Los peces tienen un potencial alto para la pesca deportiva y el turismo. Estas actividades ocupan cada vez mas un rol clave
para el desarrollo local en la Amazonia boliviana. En esta region, el tucunaré (Cichla pleiozona) es la especie mas apetecida
por los pescadores deportivos (Van Damme & Carvajal, 2005). Este pez, particularmente abundante en la cuenca del rio
Iténez (Van Damme & Carvajal, 2005; Mufioz, 2006; Mufioz e7 al., 2000), es muy vulnerable a la sobrepesca. En los valles
y en las alturas, la pesca deportiva es incipiente, y se estima que las especies de peces introducidas (trucha, pejerrey) tienen
mayor potencial para esta actividad en relacion a las especies nativas que son de tamafios pequefios.

Importancia de peces en la pesca ornamental

Muchas especies de la Amazonia boliviana tienen valor ornamental (Miranda, datos no publicados). Para la Laguna Caceres
(Pantanal boliviano; cuenca del rio Paraguay), Osinaga (2000) publicé una lista de 63 especies de peces que tienen potencial
para la pesca ornamental. Por otra parte, Sarmiento (1998) publicé una lista con 62 especies con potencial ornamental para
el PN Noel Kempff Mercado (cuenca del rio Iténez). Recientemente han surgido varias iniciativas de aprovechamiento
de especies de peces ornamentales nativas en las tierras bajas de Bolivia, pero en ninguno de los casos se estan aplicando
indicadores de la sostenibilidad de estas actividades. Sin embargo, bajo sistemas adecuados de manejo, la pesca ornamental
tiene el potencial de constituirse en una fuente de ingreso para comunidades locales indigenas y campesinas.

Valor socio-cultural

Los peces tienen mucha relevancia social y cultural en la sociedad boliviana. Tienen presencia importante en las
costumbres y tradiciones, lo cual se refleja en las leyendas y mitos que incluyen peces, entre los Chimanes (Riester, 1993),
los Sioroné (Townsend 1996), los Ese Ejja (Herrera Sarmiento, 2002; Bamonte & Kociancich, 2007), los Yuracaré (Paz,
1991; Querejazu- Lewis, 2005), y los extintos Guarasug’we (Riester, 1977). Los artes, métodos y el manejo de pesca
utilizadas por los indigenas forman parte de la herencia cultural de Bolivia.

El papel social de la pesca fue documentado en detalle en un estudio de caso sobre los Ese Ejja de Portachuelo Bajo
(Herrera Sarmiento, 2002), en que el autor describe la distribucion en el tiempo de las actividades extractivas, los patrones
de consumo, ademds la participacion de hombres, mujeres y nifios en la pesca. Paz & Van Damme (2008) describen en
detalle como la pesca en comunidades en la cuenca del rfo Iténez esta entretejida con otras actividades productivas.

PECES AMENAZADOS DE BOLIVIA

En 19906, se realizo la primera evaluacion del estado de conservacion de los peces de Bolivia, publicada en el Libro Rojo
de los Vertebrados de Bolivia (Sarmiento & Barrera, 1996). Estos autores afirmaron que la falta de informacion era el
principal factor limitante para la asignacion de especies a la categoria correspondiente, y consecuentemente la mayorfa
(74%) de las especies evaluadas fueron asignadas a la categoria “Datos Insuficientes” (DD) (Tabla 3). Las tnicas especies
consideradas como amenazadas en el afio 1996 fueron todas las especies del género Orestias, Prochilodus lineatus y Salminns
brasiliensis.

El ano 2003, se publico el libro “Fauna Amenazada de Bolivia: ¢Animales sin futuro?” (Flores & Miranda, 2003), en
el cual Sarmiento & Barrera (2003c) presentaron una reevaluacion de las especies amenazadas. Este esfuerzo difiere
sustancialmente del trabajo realizado en 1996, en el sentido que los autores incluyeron 40 especies en las categorias que
contemplan alguin riesgo de extincion. Orestias cuvieri fue considerada extinta y Orestias pentlandzi como en peligro critico (se
confirmo esta categorizacion en el presente libro). En la categorfa Vulnerable (VU) incluyeron 21 especies identificadas de
Orestias identificadas y 3 especies del mismo género no identificadas, ademas 13 especies pertenecientes respectivamente a
las familias Characidae (3), Prochilodontidae (1), Trichomycteridae (2), Rivulidae (6) y Cichlidae (1).

Doce afios después de la fecha de publicacion del primer Libro Rojo, el estado de conocimiento ha mejorado de forma

significativa hasta el afio 2008, de tal manera que 50% de las especies asignadas a la categoria DD en el afio 1996 han sido
trasladas a otras categorfas: 6 de estas especies han sido asignadas a la categorfa L.C (preocupacion menor), 3 ya no fueron
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evaluadas (porque fueron consideradas como especies fuera de peligro), y solamente una fue trasladada a la categoria VU
(Trichomycterus rivulatns). Por otra parte, Salminus brasiliensis y Prochilodus lineatus, que fueron consideradas como Vulnerables
en el afio 1996, fueron trasladas a las categorfas .C y N'T, respectivamente. Cabe destacar que estos cambios de categoria
son el resultado del aumento de conocimiento sobre las especies, y no necesariamente de cambios en el estado poblacional
de las especies en si.

El afio 2008, la categorfa Vulnerable contiene aproximadamente las mismas especies de Orestzas que en los afios 1996 y
2003, pero ademas se afladieron dos grupos de nuevas especies: por una parte, especies con distribucién restringida y/o
muy raras (Oligosarcus schindleri, Phreatobins sanguijuela, Trichomycterns chaberts, T. thermay Bujurquina oenalaemns) y, pot otra parte,
especies sujetas a pesca comercial en la cuenca amazénica (Colossoma macropomum, Brachyplatystoma rousseauxii) o en la cuenca
del Plata (Zungaro jahu).

En la categorfa “Casi Amenazada” (NT) se puede observar la misma tendencia: contiene especies del género Orestias,
especies con distribucién muy local (mayormente especies pertenecientes a las familias Rivulidae y Trichomycteridae) y, por
otra parte, especies comerciales (Pzaractus brachypomus, Psendoplatystoma corruscans, 1eporinus macrocephalus, Prochilodus lineatus).
Cabe destacar que estas ultimas 3 especies se encuentran en la cuenca del Plata y que estan afectadas por sobrepesca en los
paises vecinos (Smolders ez al, 2002) y por contaminacion minera.

La categorfa “Rara” fue utilizada en las primeras propuestas de UICN, pero ya no fue utilizada en las propuestas posteriores
de Mace & Lande (1991), IUCN (1994), y IUCN (2001). Generalmente, “escasez” o “distribucion restringida” por si sélo no
son criterios suficientes para considerar a una especie en riesgo de extincion (Mace ez /, 2008). Sin embargo, poblaciones
con distribucién muy restringida pueden resultar muy vulnerables a la extincion como consecuencia de actividades
humanas o como consecuencia de eventos estocasticos. Es el caso para especies como B. venalaenus, Phreatobins sanguijuela,
Trichomycterus chaberti y 'I. therma. Poblaciones de estas especies no estan en declive, sin embargo su distribucion restringida
y pequefio tamafio poblacional las hace vulnerable a ciertas amenazas. Por encontrarse en la cercanfa de poblaciones
humanas importantes, estas especies corren mayor riesgo de extincion.

En el presente libro se reconoce por primera vez la importancia de las especies de peces comerciales y el riesgo de
extincién a que estan expuestas. Lastimosamente, el conocimiento del estado de las poblaciones de estas especies ha
disminuido debido a la interrupcioén brusca de la colecta de estadisticas pesqueras por parte del gobierno nacional desde
el afio 2001 (MACA, 2005). Otra informacion disponible procede de estudios cientificos (p.e. Reinert & Winter, 2002) y de
la evaluacion a posteriori de datos historicos (Alisson, 1998). Igualmente, no se puede descartar que el riesgo de extincién
de estas especies (mayormente migratorias) resulte de sobrepesca en los paises vecinos, y no de una sobrepesca en Bolivia
especificamente.

Para las especies comerciales es importante distinguir entre los términos: “riesgo de extincion” y “riesgo de extincion
comercial” (véase Mace & Hudson, 1999). Es inevitable que los taxa que son utilizados en pesquerfas comerciales muestren
una disminucién marcada en su abundancia. Sin embargo, una disminucién del tamafio de las poblaciones que resulta de
capturas comerciales que tienen como meta aproximar el rendimiento maximo sostenible no necesariamente implica un
riesgo de extincién (IUCN, 2001). Por la misma razén, sélo se incluyé en la presente lista a especies que demuestran una
severa declinacion, la desaparicion en varias localidades de su distribucién y/o una disminucién del tamafio de primera
madurez. Colossoma macrgpomum es un caso concreto: esta especie muestra evidentes seflales de sobre-explotacion en el rio
Mamoré (Nufiez ¢ al, 2005) y en la amazonia brasilera, ademds ha pasado por una severa declinacién de sus poblaciones en
algunas subcuencas (p.e. en la cuenca del rio Iténez). Por otra parte, Zungaro jahu es una especie que es severamente afectada
por la sobrepesca en las cuencas Bermejo-Pilcomayo (Sarmiento, datos no publicados), mientras que Brachyplatyostoma
rousseanxii muestra sefiales de sobre-explotacion en toda su area de distribucién (Carvajal-Vallejos, datos no publicados).

En total, durante el proceso de categorizacion se identificd 43 especies de peces como extintas o bajo algin riesgo de
extincion (Tabla 3). Una especie se categorizé como Extinta (EX), una En Peligro Critico (CR), una En Peligro (EN), 28
como Vulnerable (VU) y 12 Casi Amenazadas (NT). En las fichas descriptivas incluidas en este libro se explica la situacion
de cada especie y las razones por las que fueron clasificadas en una categoria de riesgo de extincion.
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Tabla 3. Lista de especies de peces con algin grado de amenaza en el Libro Rojo de 1996 (Sarmiento & Barrera 1996), el libro “Fauna Amenazada
de Bolivia” (Sarmiento & Barrera 2003c) y el presente Libro Rojo de los Vertebrados de Bolivia. Se incluyen dnicamente las especies que
el afio 2008 fueron categorizadas como extintas (EX), amenazadas (CR, EN, VU) o casi amenazadas (NT). NE=No evaluada; R=Rara;
LC=Preocupacién Menor; DD=Datos Insuficientes.

Cyprinodontidae Orestias cuvieri

es!
|
es!
P

@)
=
@)
=3

Cyprinodontidae Orestias pentlandii

Cy‘.prinodontidae Orestias albus VU VU EN
Cyprinodontidae Orestias agassii VU VU VU
Cyptinodontidae Orestias forgeti vuU VU VU
Cyprinodontidae Orestias robustus vuU VU vu
Cyptinodontidae Orestias imarpe vuU VU VU
Cyprinodontidae Orestias tomeooni vuU VU VU
Cyptinodontidae Orestias mooni vuU VU VU
Cyprinodontidae Orestias gracilis vuU VU VU
Cyptinodontidae Orestias incae vuU VU VU
Cyprinodontidae Orestias taquiri vuU VU VU
Cyptinodontidae Orestias tutini VU VU VU
Cyprinodontidae Orestias uruni vuU* VU VU
Cyptinodontidae Orestias mulleri VU VU VU
Cyprinodontidae Orestias crawfordi vuU* vu VU
Cyprinodontidae Orestias minimus VU VU VU
Cyprinodontidae Orestias gilsoni vuU* VU VU
Cyprinodontidae Orestias minntus VU VU VU
Cyprinodontidae Orestias tchernavini vuU* VU VU
Cyprinodontidae Orestias lutens VU VU VU
Characidae Oligosarcus schindleri NE LC VU
Characidae Acrobrycon tarjjae R LC VU
Serrasalmidae Colossoma macropommm - LC VU
Pimelodidae Zungaro jahu NE NE VU
Pimelodidae Brachyplatystoma rousseansii NE NE VU
Heptapteridae Phreatobins sanguijuela NE NE vu
Trichomycteridae Trichomycterus chaberti NE VU VU
Trichomycteridae Trichomycterus therma NE NE vu
Trichomycteridae Trichomycterns rivulatus VU VU VU
Cichlidae Bhi'ﬂrim'm oenalaenins DD DD VU
Cyptinodontidae Orestias ispi vuU VU NT
Cyptinodontidae Orestias lancaensis VU VU NT
Rivulidae Moema pepotei NE VU NT
Rivulidae Aphyolebias obliguns NE VU NT
Rivulidae Trigonectes rogoaguae NE vu NT
Rivulidae Trigonectes balzanii NE VU NT
Serrasalmidae Piaractus mesopotamicus NE NE NT
Anostomidae Leporinus macrocephalus NE NE NT
Prochilodontidae Prochilodus lineatus VU VU NT
Pimclodidac Puendsplitystoma NE NE NT
corruscans
Trichyomycteridae Trichomycterus NE NE NT
agnaragnae
Cichlidae Cichla pleiozona NE NE NT

" El afio 20006, todas las especies del género Orestias fueron categorizadas como “Vulnerable”.
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Veintitrés (53,5%) de las especies que estan extintas o que estan bajo alguna categoria de amenaza de extincién pertenecen
a la familia Cyprinodontidae (género Orestias), 4 especies (9,3%) a la familia Trichomycteridae, 4 especies (9,3%) a la
familia Rivulidae, y 3 especies (7%) a la familia Pimelodidae. Otras familias estan representadas con dos (resp. Characidae,
Serrasalmidae, Cichlidae) o una especie (resp. Heptapteridae, Anostomidae, Prochilodontidae) (Tabla 2). La mayorfa de las
especies de peces bajo algin grado de amenaza se encuentran en los departamentos de La Paz y Santa Cruz, con 27 y 13
especies, respectivamente, seguidas por los departamentos de Tarija y Cochabamba con 8, resp. 7, especies amenazadas y
casi amenazadas cada uno (Figura 10).
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Figura 10. Distribucién de las especies de peces bajo algun grado de amenaza en los departamentos de Bolivia.

LLa mayoria de las especies de peces bajo amenaza (24) se encuentra en las cuencas endorreicas del Altiplano, la mayorfa de
ellas asociadas a los lagos de altura (Titicaca, Poopo) (Figura 11). La cuenca amazonica tiene la mas alta riqueza de especies
pero tiene relativamente pocas especies amenazadas, lo cual se debe probablemente a las dificultades logisticas de evaluar
el estado de las poblaciones en esta enorme cuenca.
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Figura 11. Distribucion de las especies de peces bajo algin grado de amenaza en las cuencas de Bolivia.

AMENAZAS PARA LOS PECES DE BOLIVIA

Identificamos cuatro factores de amenaza para las especies de peces en el pais: la modificacion (fisica) del habitat, la
contaminacion acuatica, la introducciéon de especies invasoras, y la sobrepesca. En la Tabla 4, resumimos la importancia
de estas amenazas para las especies de peces en las categorias En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable (VU)
y Casi Amenazada (NT). Ademds, indicamos las especies que tienen una distribucién restringida, la cual es un factor que
influye en su vulnerabilidad ante las amenazas mencionadas. Todas las especies estan amenazadas en menor o mayor grado
por la modificacion del habitat; por otro lado, la contaminacién acuatica, introduccién de especies exéticas y la sobrepesca
afectan 87,1%, 61,9% y 73,8%, respectivamente, de las especies bajo alguna categorfa de amenaza.
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Tabla 4. Amenazas para las especies categorizadas bajo algtin grado de riesgo de extincién (+++: amenaza severa; ++: amenaza intermedia; +: amenaza

leve; -: sin amenaza).

Cyprinodontidae

Cyprinodontidae

Cyprinodontidae

Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Characidae
Characidae
Serrasalmidae
Pimelodidae
Pimelodidae
Heptapteridae
Trichomycteridae
Trichomycteridae
Trichomycteridae
Cichlidae

Cyprinodontidae
Cyprinodontidae
Rivulidae
Rivulidae
Rivulidae
Rivulidae
Serrasalmidae
Anostomidae
Prochilodontidae
Pimelodidae
Trichyomycteridae
Cichlidae

Orestias pentlandii

Orestias albus

Orestias agassit
Orestias forgeti

Orestias robustus
Orestias imarpe
Orestias tomecooni
Orestias mooni

Orestias gracilis
Orestias incae

Orestias taquiri
Orestias tutini

Orestias uruni

Orestias mulleri
Orestias crawfordi
Orestias mininms
Orestias gilsoni

Orestias minutus
Orestias tehernavini
Orestias luteus
Oligosarcus schindleri
Acrobrycon tarijae
Colossoma macropomum
Zungaro jabn
Brachyplatystoma rousseanxii
Phreatobins sanguijuela
Trichomycterus chaberti
Trichomycterus therma
Trichomycterus rivulatus

Bujurquina oenalaenus

Orestias ispi

Orestias lancaensis
Moema pepotei
Aphyolebias obliquns
Trigonectes rogoagnae
Trigonectes balzanii
Piaractus mesopotamicus
Leporinus macrocephalus
Prochilodus lineatus
Pseundoplatystoma corruscans
Trichomycterns agnaragnae

Cichla pleiozona

+

+

+ o+ 4+ o+ o+t

+

+
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Modificacion fisica del habitat

La pérdida y modificacién fisica del habitat acuatico se constituye en uno de las amenazas mds importantes para las
poblaciones de peces en Bolivia. La perturbacion del habitat conlleva la pérdida para los peces de oportunidades de
alimentacioén y reproduccion, y puede conllevar a que las especies se ahuyenten del lugar o perezcan (extinciones locales).
Varios trabajos han mostrado que poblaciones de peces pueden estar afectadas y que la estructura de comunidades de
peces (el conjunto de especies) puede cambiar. En Bolivia, quizas el grupo mas vulnerable a la modificacion de habitats
sean las especies pequefias en los valles y el Altiplano, como son Aerobrycon tarijae, Oligosarcus schindleri y Trychomycterns
therma, todas categotizadas como Vulnerable en la presente lista. En la Amazonia boliviana la construccién de represas
hidroeléctricas en los rios Madera y Beni se constituye en la amenaza principal para la ictiofauna, y en particular para las
especies migratorias.

Contaminacion acuatica

Los contaminantes pueden afectar las especies de peces de diferentes formas. En Bolivia, los mayores problemas ambientales
son los desechos mineros, aguas servidas (domésticas), aguas industriales, pesticidas e hidrocarburos (Van Damme, 2003).
Los problemas asociados con estos contaminantes se manifiestan con diferente intensidad en las diferentes zonas del pafs.
En la Amazonia boliviana, la tasa elevada de mercurio acumulado en algunas especies de peces es un problema importante
por su relacién directa con la salud humana (Maurice-Bourgoin ez 4/, 2000). Esta tasa elevada de mercurio no s6lo es causada
por las actividades mineras (p.e. extraccién de oro), sino también por el tipo de suelo amazoénico que de forma natural es
rico en mercurio inorganico (Pouilly e a/., 2004). La contaminacion acuatica toma dimensiones desproporcionadas en la
cuenca del rfo Pilcomayo, la cual recibe los afluentes de las zonas mineras del departamento de Potosi. Sin embargo, no
se sabe aun con precision el impacto de las tasas altas de metales pesados en el agua y en sedimentos sobre los peces y, en
particular, sobre el sabalo (Prochilodus lineatus) (Smolders et al., 2002).

Especies invasoras

La introduccién de especies exoticas se constituye en una de las principales amenazas para la fauna ictica en Bolivia. Las
introducciones pueden ser mediante piscicultura (p.e. Piaractus brachypomns en la provincia Chapare, departamento de
Cochabamba) o mediante introducciones voluntarias, como en el caso de Arapaima gigas en el norte amazoénico (Carvajal-
Vallejos et al., 2009), y de Semaprochilodus sp. en la cuenca del rfo Iténez (Van Damme & Carvajal, 2005). Otras introducciones
documentadas son las de Cichla sp. y Colossoma macropomum en la cuenca del rio Paraguay (Santander ez a/, 2005). Sin
embargo, las consecuencias para la ictiofauna nativa son mas drasticas en el caso de la introduccion de trucha (Oncorhynchus)
y del pejerrey (Odontesthes) en los valles y Altiplano. Estas especies han reemplazado localmente una parte de la ictiofauna
nativa, por ejemplo especies del género Orestias en el lago Titicaca y Oligosarcus schindleri en los valles.

Sobrepesca

En la figura 12 se muestra el aprovechamiento pesquero de las especies categorizadas. 65% de estas son utilizadas en
la pesca de subsistencia (no considerada como amenaza para las especies), y respectivamente 28%, 14% y 14% en la
pesca comercial, pesca deportiva y pesca ornamental (todas consideradas como potenciales amenazas para las especies).
Aparentemente existen algunas contradicciones en la literatura acerca del impacto de la pesca intensiva sobre los recursos
pesqueros de la Amazonifa boliviana. Este panorama se complica aun mas porque en el caso de las especies migratorias
no se puede distinguir entre el impacto causado por la pesca industrial en paises vecinos (Pert, Brasil) y el impacto
causado por la pesca comercial artesanal en Bolivia. Alisson (1998) consideré que los recursos pesqueros en la Amazonia
boliviana estan subexplotados, y argumenté que no se necesitan medidas de gestion pesquera muy drasticas. Por otro lado,
existen indicadores que la sobrepesca puede afectar a poblaciones locales de algunas especies (p.e. Colossoma macropomunr,
Nufiez ez al, 2005). En el caso de la cuenca del Plata, la pesca comercial en las subcuencas bolivianas toma proporciones
insignificantes en comparacioén con la pesca realizada en los pafses vecinos (principalmente Brasil y Argentina), y se puede
asumir que la sobrepesca fuera de las fronteras de Bolivia es la que tiene los mayores impactos sobre las poblaciones
bolivianas. Finalmente, en el caso de las cuencas endorreicas, y particularmente en el lago Titicaca, Vila ez a/. (2007)
consideran a la sobrepesca como uno de los factores responsables en la disminucién de las especies de Orestias.
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Figura 12. Uso de las especies de peces bajo algin grado de amenaza en Bolivia
en la pesca comercial, pesca de subsistencia, pesca deportiva y pesca

ornamental.
ESTADO ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE CONSERVACION

La mayoria de las 42 especies de peces consideradas bajo algun grado de amenaza se encuentran en una o mas areas
protegidas. Algunas tienen una distribuciéon muy restringida y no se encuentran en ningin area protegida del pafs: por
ejemplo, Trichomycterus therma (en un arroyo altiplanico en el departamento de Potosi), Bujurguina oenalaemus (en aguas
calientes, muy cerca del Area Municipal Tucavaca) y Phreatobius sanguijnela (en una localidad en la TCO Bajo Paragua,
colindante al PN Noel Kempff Mercado). L.a mayorfa de las especies de Orestias se encuentra en el lago Titicaca, que
no tiene un estatus de protecciéon. Por otra parte, una sola especie esta restringida especificamente a un area protegida:
Trichomycterus chaberti (PN Toro Toro).

Generalmente, las especies migratorias no son adecuadamente protegidas mediante reservas o areas con prioridades de
conservacion. La mayorfa de ellas utilizan las areas protegidas de Bolivia s6lo durante un periodo de su ciclo de vida. Para
estas especies urgen estrategias de manejo a nivel macrocuenca y en coordinacién con los pafses vecinos. El marco legal a
nivel nacional que regula el uso de las especies comerciales migratorias (Reglamento de Pesca y Acuicultura DS 25085) es
obsoleto y los reglamentos prefecturales generalmente no son muy actualizados.

Por otra parte, la normativa para la proteccién de especies locales se enmarca en lineamientos generales de conservacion
de la biodiversidad y fauna en general. Intentos recientes para elaborar un reglamento de la pesca ornamental no han dado
resultados aun (Miranda, comentario personal). Por otra parte, los planes de manejo no han demostrado aun su eficiencia
en regular el uso de este recurso.

AJUSTES AL METODO DE EVALUACION DEL GRADO DE AMENAZA

Para la evaluacion del estado de conservacion de los peces de Bolivia se empleé el Método de Evaluacion del Grado
de Amenaza (MEGA), como se explicé en la primera parte del libro. Para otorgar los puntajes del MEGA se siguieron
los criterios basados en los descriptores que se muestran en la Tabla 5. El método de evaluacion diferencié del método
aplicado para el resto de los vertebrados terrestres en varios aspectos, entre otros:

*  Enlugar de la distribucién continental medida como un % se utiliz6 como subcriterio la presencia en las distintas
macrocuencas (Orinoco, Amazonia, La Plata, endotteica).

*  En lugar de utilizar como subcriterio el nimero de ecoregiones en que la especie se encuentra se utilizé6 como
subcriterio el nimero de Sistemas Ecolégicos Acudticos en que se encuentra

*  Seintrodujo un nuevo subcriterio “Continuidad en la distribucién”.

*  Se cambiaron los descriptores del subcriterio “Modo y potencial reproductivo”. Siguiendo a Winemiller (1989),

EERN13

se distingui6 entre especies “oportunistas”, “periédicas” y “equilibradas”, siendo las primeras hipotéticamente las
menos vulnerables a la extincion, y las dltimas las mas vulnerables.

*  Seintrodujo un nuevo subctriterio “Contaminacién acuatica”.

* En lugar del subcriterio “presencia en unidades de conservacion” se introdujo el subcritetio “Medidas de
conservacion”.
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Tabla 5. Método de Evaluacién del Grado de Amenaza para Especies de Peces de Bolivia. El descriptor corresponde a la
caractetistica especifica medida y que tiene un puntaje determinado. LLa sumatoria del puntaje total se confronta con
la Tabla 1 para obtener la categoria final de la especie.

Presente en tres o cuatro macrocnencas (Amazonia, La Plata, Orinico, endotreica)
Presente en dos macrocuencas 1

Presente en una macrocuenca

|

=

Distribucion continna

)

Distribucion discontinna

Presente en 6 0 mas SEAs

Presente en 4 05 SEAs

Presente en 2 0 3 SEAs

Presente en un silo SEA

Presente en una ona restringida dentro un SEA

AN =Oo

=

Bueno
Critico

|

Frecuente, Abundante o comin
Medianamente frecuente o Escasa

Muy escasa, rara o muy poco abundante

BN o= o

Sin registros en los diltimos 20 asios

|

Estable o en anmento
En declinacion moderada
En declinacion severa

|

=3

Generalista (usa como adulto una variedad de habitats)
Especialista (usa un tipo de habitat) o migratoria (usa distintos tipos de habitats en distintas etapas de su vida) 2

Especie “oportunista” (tamafio pequeio, sin cuidado parental, fecundidad intermedia, reproduccion

temprana, talla de madurez pequefa) 0
Especie “periddica” (tamafio grande, reproduccion retardada, alta fecundidad, baja inversion en crias, desove 1
en corriente)

Especie “equilibrada” (cuidado partental, madurez retardada, baja fecundidad y/o alta inversion en crias) 2

|

Alta (omnivoras)

Media (generalistas herbivoras, carnivoras, detritivoras) 1

Baja (los mismos grupos como “Media” pero altamente especializadas, p.cj. consumo de solo frutas, de
6lo escamas, etc.

Estable
Inestable

-

Ninguno 0
Bajo 1
Mediano 2
Al 3
Muy alto 4
[ s2Modificaciondelbibioat ]
Sin modificaciones del habitat (deforestacion, cambios hidradlicos, hidrovias, especies invasoras, turismo, etc.) 0
Bajas modificaciones del habitat 2
Altas modificaciones del habitat 4

|

Sin impacto de contaminacion acudtica
Efecto moderado de contaminacion acndtica 1

Efecto severo de contaminacion acudtica

|

Bien protegida mediante planes de manejo, areas protegidas, legislacion, vedas, sitios RAMSAR, ete 0
Parci protegida mediante planes de manejo, dreas protegidas, legislacion, vedas, sitios RAMSAR, ete 2
Pobremente protegida mediante planes de manejo, areas protegidas, legislacion, vedas, sitios RAMSAR, ete 4

42



LIBRO ROJO DE LA FAUNA SILVESTRE DE VERTEBRADOS DE BOLIVIA

DESCRIPCION DE LOS PECES
AMENAZADOS DE BOLIVIA

43



