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Species-area relationship in a neotropical freshwater fish community.— The relation between the size
of the area and the number of species of a freshwater fish community is discussed in this paper.
Samples were taken from 11 pools of different size in the East of Bolivia, from August to Decem-
ber 1985. Different types of fishing devices wereused to know the total ichthiological composition
of each pool. The relation species-area fitted with the equation S = 0.447 x A% (where S represen-
ted the number of species and A the surface of the area), with a coefficient of correlation between
variables of 0.751 (p =< 0.01). The ecological meaning of the coefficients was discussed. They ena-
bled to consider the studied pools as independent entities where the frecuency of apparition of the

different fish species was directly related to the size of pools.
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INTRODUCCION

Las diferencias regionales en cuanto al nime-
ro de especies ha sido el objeto de estudio de
muchos naturalistas, desde principios del si-
glo pasado.

El nimero de especies dentro de un grupo
taxonémico tiende a incrementarse a medida
que la latitud disminuye (FISCHER, 1960;
P1aNKA, 1966); asimismo tiende a incremen-
tarse con la superficie (MACARTHUR & WIL-
SON, 1967; PRESTON, 1960; 1962; SIMBER-
LOFF, 1972; WILLIAMS, 1964).

Los biogeégrafos y ec6logos se han intere-
sado por la relacién especies-4rea, introduci-
da por PRESTON (1962), y més tarde discutida
de forma m4s detallada por MACARTHUR &
WILSON (1967). La razén de esta atraccion,
est4 posiblemente motivada por su simplici-
dad. Asi, SCHOENER (1974), ha sefialado, “el
regular incremento del nimero de especies
conelincremento del drea”, como “una de las
pocas leyes genuinas de la ecologia de comu-
nidades”.

En el presente estudio se pone de mani-
fiesto la relacion que existe entre la superficie
de diversas lagunas subtropicales del oriente
boliviano y el nimero de especies de la ictio-
fauna que contienen.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio, se encuentra situadaenla
provincia Yacuma (departamento del Beni),
aunalatitud media de 14° 30’ S y una longitud
media de 66° (fig. 1), y ocupa una superficie
aproximada de 30.000 hectareas. Se halla en
una zona de transicion entre la zona de lluvias
ecuatoriales y la de lluvias de verano tropical.

El clima se caracteriza por presentar dos
periodos netamente diferenciados: época
seca y época lluviosa. Las precipitaciones
ocurren desde octubre hasta mayo, con valo-
res de aproximadamente 1.800 mm anuales y
una temperatura media de 25,5°C. Como
consecuencia de estas condiciones, de la falta
de relieve y de la textura de los suelos de lare-
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Fig. 1. Mapa hidrogriéfico de la cuenca amazénica bo-
liviana y 4rea estudiada (k).

Hydrographical map of the Bolivian Amazomc
Plain and study area (X).

gién, se producen inundaciones anuales. La
vegetacion predominante es de tipo sabana y
en medio de ésta, se encuentran gran nimero
de charcas y pequeiias lagunas de caracter
permanente con caracteristicas morfoldgicas
y ecoldgicas similares. La zona de estudio se
encuentra enmarcada por los rios Curiraba y
Matos, afluentes por la izquierda del Rio Ma-
moré.

Se ha obtenido la poblacién absoluta de
peces de 11 pequenas lagunas. Dada la alta
diversidad de caracteristicas biolGgicas y de
comportamiento que presentan los peces en
la regién neotropical, se han empleado diver-
sas artes de pesca de forma conjunta (pesca
eléctrica, rotenona (3 p.p.m.) y trasmallos,
con el objeto de conocer integramente la
composicion de cada una de las lagunas estu-
diadas.
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El periodo de muestreo, comprendi6 des-
de agosto a diciembre de 1985. Esta fase del
ciclo anual puede considerarse como estable
en cuanto a la composicién y relevamiento es-
pecifico (este tltimo presenta valores mini-
mos) y por tanto la componente temporal no
afecta de forma significativa el nimero y
abundancia relativa de las especies que inte-
gran la comunidad (CASTELLO, 1987).

Se anotaron la superficie de cada una de
las lagunas y el nimero de especies de peces,
en cada una de ellas. Una mayor informacién
sobre la composicién cualitativa de la ictio-
fauna de esta zona puede encontrarse en Cas-
TELLO (1987).

Para el célculo de la relacién especies-
rea, se empled la siguiente ecuacion:

S=k*AZ (1) (ARRHENIUS, 1921)
donde S, es el niimero de especies, A la su-
perficie de la laguna y, k y z son constantes.
La expresién (1), se transforma en:

logS=1logk+z*logA

Para el célculo de la relacién especies-
4rea, se uso el andlisis de regresién entre dos

- variables (SOKAL & ROHLF, 1969). En los en-

sayos de significacion se empled la distribu-
cién t de “student”.

RESULTADOS

La superficie media de las lagunas fue de
6.087 m?, con un minimo de 90 m? y un mé4xi-
mo de 22.500 m?. El nimero medio de espe-
cies capturadas por laguna muestreada fue de
15, con un minimo de siete y un maximo de
26. A continuacidn se detallan las especies re-
colectadas, que han sido clasificadas siguien-
do el criterio de GREENWOOD et al. (1966).

Fam. Erythrinidae
Hoplerythrinus unitaeniatus
Hoplias malabaricus

Fam. Anostomidae
Leporinus friderici
Schizodon fasciatum



Fam. Curimatidae
Curimata laticeps
Curimata rhomboides
Prochilodus nigricans

Fam. Gasteropelecidae
Thoracocharax stellatus

Fam. Serrasalmidae
Serrasalmus humeralis
Serrasalmus nattereri
Serrasalmus rhombeus

Fam. Characidae
Rhaphiodon vulpinus
Acestrorhynchus falcatus
Acestrorhynchus lacustris
Charax gibbosus
Roeboides affinis
Thriportheus angulatus
Astianax bimaculatus
Tetragonopterus argenteus

Fam. Sternopygidae
Eigenmannia virescens

Fam. Doradidae
Agamixis flavopictus

Platydoras costatus

Fam. Auchenipteridae

Parauchenipterus cf. galeatus

Tracheliopterus coriaceus

Fam. Pimelodidae

Pimelodus maculatus-blochi

Sorubim lima

Fam. Callophysidae
Callophysus macropterus

Fam. Ageneiosidae
Ageneiosus ucayalensis

Fam. Callichthyidae
Hoplosternum littoralle

CASTELLO et al.

Fam. Loricariidae
Pterygoplychthys multiradiatus
Loricaria cf. simillima
Loricariichthys cf. maculatus

Fam. Cichlidae
Astronotus ocellatus
Cichla ocellaris
Satanoperca cf. jurupari

La determinacién de la relacién especies-
drea, proporciond la siguiente ecuacién:

S = 0,447 A0

La pendiente de la curva especies-drea es
baja (z = 0,203), y se situa en el limite inferior

-del intervalo aportado para los sistemas insu-

lares (z = 0,20-0,35) (MACARTHUR & WIL-
SON, 1967).

El valor obtenido para z (0,203), se puede
considerar pricticamente el mismo que ¢l va-
lor que cabria esperar (z = 0,210), trés el con-
trastede0 < R<1y0<oy/ox<1,seginel
desarrollo de la ecuacion:

z=R#*(cy/ox) (CoNNOR & McCoy, 1979)

Donde oy y ox son las desviaciones tipicas

520447, A°®
r=0.751
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Fig. 2. Relaci6n entre el drea y el nimero de peces de
las 11 lagunas estudiadas. Se representan los interva-
los de confianza (95 %) para la recta de regresion.

Species-area relationship in the 11 ponds studied.
Intervals of confidence (95 %) for the regression line
are represented.
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de las variables dependiente e independiente
respectivamente. El coeficiente de correla-
cién (R), entre ambas variables, apunté un
valor de 0,751 (p < 0,01).

La relacién de especies-area de la regién
estudiada de acuerdo con los valores obteni-
dos, se representa en la figura 2 que contiene
la recta de regresion entre los logaritmos de
las superficies y del nimero de especies.

DISCUSION

Entre los diversos criterios en que se ha basa-
do la interpretacion de la relacién especies-
area, caben destacar dos: 1) como pueden ser
comparados los valores de las constantes ob-
tenidas con otros valores publicados anterior-
mente y 2) la estrecha correlacién entre el ni-
mero de especies y el 4rea (CONNOR & Mc-
Coy, 1979).

El coeficiente k estd afectado por la densi-
dad de los organismos, el nimero de especies
en el taxén, el grado de aislamiento y la escala
con la que se mide ¢l drea (Haas, 1975).
Otros autores (GOULD, 1979) asumen que k
(como el valor de Y cuando X = 1) representa
el nimero de especies en un 4drea de tamafio
unidad. HEATWOLE (1975) considera el punto
de corte en el eje de abscisas como un indica-
dor del “drea minima” necesaria para sopor-
tar una poblacién reproductiva del taxén es-
tudiado. El término independiente, est4 afec-
tado por condiciones ambientales locales y
otros factores (MACCARTHUR & WILSON,
1967). De todos modos, establecer una de-
mostracion concreta de estas interrelaciones
y de la importancia de su contribucién pro-
porcional a esas variaciones, serfa enorme-
mente dificil (CONNOR & McCoy, 1979).

La constante z, usada inicialmente como
un indice de aislamiento, también est4 in-
fluenciada por otros factores, entre ellos la
heterogeneidad del medio. KILBURN (1966),
interpreta z como una medida de la riqueza
de especies en el medio, arguyendo que las
especies raras aparecen en grandes dreas y
que estas adiciones determinan la pendiente
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de la recta.

En las lagunas, los peces se encuentran
mas aislados que muchos organismos terres-
tres que ocupan islas o habitats apartados. El
bajo valor de z obtenido para el presente estu-
dio, se podria explicar desde un punto de vis-
ta ecolégico. En primer lugar, las lagunas se
pueden considerar mas homogéneas que los
habitats terrestres aislados, de tal forma que
la diversidad de habitats y recursos se incre-
mentarfa de forma més lenta a medida que
aumentara la superficie.

La ictiofauna de las lagunas estudiadas, a
pesar de todo, representa un equilibrio entre
la colonizaci6én y la extincién. Esto ocurre
siempre y cuando exista una inmigracion sig-
nificativa y continua, de potenciales coloniza-
dores.

En el presente caso, y como consecuencia
de las inundaciones que se producen anual-
mente y que establecen conexiones acuéticas
entre las lagunas y charcos que contienen pe-
ces, los periodos de colonizaci6n est4n poten-
ciados.

r=-0.808
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Fig. 3. Relacién entre el coeficiente de correlacién li-
neal (especies-drea) y la latitud. (Datos 1 a 5, de
BARBOUR & BROWN , 1974).

Relation between coefficient of lineal correlation
(species-area) and latitude (data 1-5 from BARBOUR &
BROWN, 1974).



Tras la bajada de aguas, se establece la
fauna base, en la que la diversidad puede ser
alterada por interaccién entre las especies, y
entre éstas y las condiciones ambientales del
medio lacustre (concentracién de oxigeno,
mineralizacién, etc...).

Las extinciones debidas al reducido tama-
fio de las poblaciones, que con frecuencia son
reestructuradas por los efectos de la competi-
cién, predacién o cambios en el habitat acud-
tico, pueden reducir la diversidad de la fauna.
Por todo ello, y tras el valer obtenido de z, el
equilibrio colonizacién-extincidn en las lagu-

nas estudiadas, tiende a ajustarse al resultado’

de las curvas especies-drea del modelo pro-
puesto por MACARTHUR & WILSON (1967).
El grado de correlacién, entre el nimero

de especies y el 4rea, podria verse afectado

potencialmente por numerosos factores. La
interrelacion inversa entre el coeficiente de
correlacién lineal y la latitud (véase fig. 3),
puede ser debida a que las especies de altas la-
titudes muestren mayores rangos geografi-
cos. Por este motivo, es reducido el nimero
de especies nuevas que se encuentran cuando
se examinan 4reas grandes o incluso peque-
flas (BARBOUR & BRrowN, 1974). En este
caso, se ha obtenido un valor de correlacion
significativo (R = -0,808, p < 0,01), entre
ambas variables. Esto estd de acuerdo con lo
apuntado anteriormente, dada la baja latitud
de la regién estudiada.
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