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INTRODUCCIÓN

El origen, movimiento y evolución  de las
grandes cuencas hidrográficas en América del
Sur, en especial las del Río Amazonas y
Orinoco y su relación con el desarrollo y forma-
ción de Los Andes y sus ramales del norte: Cor-

dilleras Este, Oeste y Central en Colombia,  Se-
rranía de los Andes, Cordillera Central y de La
Costa en Venezuela, junto con el origen de los
Llanos orientales en Colombia y de Venezuela,
han sido temas de amplia discusión en los estu-
dios geológicos en general y de tectónica de pla-
cas en particular. Estos, principalmente asociados
a la prospección de riquezas mineras (petróleo,
diamantes, oro, bauxita, etc.) y su posible explo-
tación en nuestro país. Más recientemente, su
importancia es compartida debido a sus impli-
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RESUMEN

Este trabajo presenta una revisión y discusión de la información geológica, paleobiológica y
biogeográfica sobre la cuenca del Río Orinoco y sus cuencas vecinas. Los eventos geológicos más
importantes que afectaron al continente y que modificaron su hidrología, incluyendo la formación de
las mayores cuencas hidrográficas son comentados.  Se discuten aspectos sobre a información dispo-
nible sobre fósiles, su interpretación y hasta donde suministran valiosa información en cuanto al
origen de los principales grupos de peces y contribuyen a explicar las diferentes hipótesis sobre el
origen y distribución actual  de la ictiofauna suramericana. Finalmente, se discuten aspectos sobre la
conservación de la cuenca del Río Orinoco.

ABSTRACT

This paper presents a revisionary  discusion about the geological, palaebiological and biogeographical
information on the Orinoco River Basin and neighbours watersheds. The most important geological
events that afected the continent which modified it hydrology, including the formation of mayor
basins are commented.  A discussion of the disponible information on fossils, their interpretation, as
well as, the valuable data for explaining the origin of the main groups of freshwater fishes is given.
We present some of the principal hypothesis that contribute to explain the actual distribution of the
south american fish fauna. Finally some ideas on conservation of the Orinoco river basin are given.
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caciones biogeográficas, de desarrollo humano
sostenible y la conservación de la biodiversidad.
(Andriessen et al. 1994; Díaz de Gamero 1993,
1996; Frailey et al. 1988;  González de Juana et
al. 1980; Hoorn et al. 1995; Lundberg et al.
1998; Machado-Allison, 2002, 2005).

Desde el punto de vista estrictamente biológi-
co  (p.e. descubrimiento de la biodiversidad y su
potencial) el reto es inmenso, debido a que la
disponibilidad de la información sobre organismos
acuáticos neotropicales, su evolución y el estable-
cimiento de hipótesis filogenéticas e hipótesis
biogeográficas sobre patrones de distribución re-
cientes e históricos, es generalmente incompleta,
contradictoria o cuando mucho parcialmente con-
gruente. Lundberg (1998), indica la heterogenei-
dad de familias de peces reconocidas para la
región neotropical y el valor intrínseco de cada
una de ellas desde el punto de vista filogenético.
Así,  podemos encontrar cualquier combinación
de asociaciones: monofilético (m) vs no mono-
filético (nm); endémico (e) vs no endémico (ne).
Por ejemplo: la familia Diplomystidae (m + e),
mientras que la subfamilia Hypostominae (nm +
e). Además, la subfamilia Heterotidinae (m +
ne) y familia Characidae (nm + ne). El proble-
ma también es particularmente cierto para la pro-
posición de hipótesis biogeográficas en varios
grupos de peces de aguas continentales neotro-
picales, provenientes de estudios filogenéticos de
componentes de ictiofaunas de las principales
cuencas Cis-Andinas (Vari y Malabarba, 1998) o
clados (grupos monofiléticos) que poseen sus más
cercanos relativos (grupos hermano) fuera del
neotrópico. Por ejemplo: el clado conformado por
los bagres “doradiodeos” (familias Doradidae,
Centromochlidae y Auchenipteridae) son mono-
filéticos y endémicos. Sin embargo, estas tres fa-
milias juntas forman un grupo más inclusivo y
ancestral cuyo grupo hermano putativo no perte-
nece a la biota neotropical (p.e la familia Mocho-
kidae) habitante africano. El ensamblaje mono-
filético en cuestión es importante ya que suministra
una forma clara de datos del posible origen del
grupo y lo posiciona cerca del momento de la se-
paración de ambos continentes (África y América).

Todo lo anteriormente indicado es debido, en-
tre otros aspectos, a la gran  complejidad históri-
co geológica, miles de circunstancias particulares,
fuera de nuestro alcance, que han actuado en la
formación de nuevas especies, la antigüedad  y
diversificación de numerosos componentes de
nuestra fauna y muchos otros procesos que han
oscurecido para la comprensión de los patrones
de distribución actuales e históricos y las relacio-
nes de genealógicas de estos grupos de organis-
mos (Hubert y Renno, 2006; Horn, 1994b; Horn
et al., 1995; Lundberg, 1998, Lundberg, et al.
1998; Malabarba, 1998; Vari y Weitzman, 1990).

Por ejemplo, para ilustrar esta problemática
escogimos estas dos posiciones controversiales:

1. Lundberg (1998, p.51) indica:

“Placing the 13.5 Ma Middle Miocene
La Venta Ichthyofauna from central Colom-
bia into its phylogenetic, temporal and
spatial frameworks, demonstrates that
Pleistocene refuge hypothesis is much too
young to provide and adequate explanation
for modern South American fish diversity.”

2. Mientras  que Hubert y Renno (2006, p.
1428) sugieren:

“The levels of endemisms found in 11
areas of endemism described here suggested
than the 100 m. marine highstand that
occurred c. 5 Ma deeply influenced the
distribution of fish species…”. “….the tropi-
cal lowlands act as ´museums´ where large
number of species accumulate (Museum
Hypothesis, Nores, 1999). This hypothesis
identifies marine incursions as major
vicariant events promoting divergence….”

Además, dada la magnitud de los bosques, las
cuencas continentales y sus humedales en la re-
gión neotropical, hace de esta tarea una empresa
gigantesca, debido además, porque estas regiones
albergan una de las mayores diversidades orgáni-
cas y biomasa vegetal del mundo, incluyendo un
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gran número de especies endémicas y muchas
todavía por ser descubiertas (Aguilera et al.,
2000; Chernoff et al., 2003; Machado-Allison,
2002; Mittermeier et al. 1997, 1998).

Si lo anteriormente expuesto es importante, lo
es más, cuando consideramos que en la actuali-
dad, la mayoría de nuestros ambientes acuáticos
están siendo alterados por actividades antrópicas
como: deforestación, aumento de sedimentación
en los ríos, contaminación agrícola, doméstica e
industrial, pérdida de calidad de agua, con conse-
cuencias deletéreas para los organismos que ha-
bitan esas zonas como por ejemplo la afectación
de los humedales (esteros) continentales de Ve-
nezuela (Machado-Allison, 1992, 1993, 1994a y
b), corriéndose el riesgo de perderlos en un futu-
ro muy cercano y aumentar el número de espe-
cies en peligro de extinción a nivel continental
(Chernoff et al., 2000, 2001, 2003; Lovejoy,
1980, 1981; Lugo, 1994; Machado-Allison, 1994;
Machado-Allison et al., 2000, 2002; Rodríguez y
Rojas-Suárez. 1995, 1999).

Datos recientes muestran la pérdida de biodi-
versidad en cifras alarmantes. Raven 1986, predi-
ce que de continuar con las actividades de
explotación de bosques tropicales, estos desapare-
cerán y con ello la extinción de la mitad de las
especies que ellos albergan. Miles de hectáreas
de bosques al norte del Río Amazonas (Brasil) y
en zonas cercanas al Orinoco (Estado Bolívar,
Venezuela) son taladas con fines madereros, mi-
neros o agrícolas, colocando en peligro valiosos
ecosistemas terrestres y acuáticos (Bevilaqua y
Ochoa, 2001; Bryant et al. 1997; Machado-
Allison et al., 2000; Miranda et al., 1998). Igual-
mente, áreas boscosas al norte de afluentes del
Río Orinoco (p.e. Barinas; Veillon, 1981) han
sido completamente depauperadas desconociéndo-
se el efecto (pérdida) sobre composición de las
comunidades vegetales y animales tanto terrestres
como acuáticos que vivían en esta vasta zona de
bosque húmedo tropical. Hoy día, su restauración,
de ser posible, costaría miles de millones de dóla-
res como ha sido evidenciado con el desarrollo
de estos programas en Europa y Estados Unidos.

Este trabajo de recopilación informática y re-
visión bibiográfica pretende sintetizar e integrar la
información más importante existente sobre as-
pectos historico-geológico-faunísticos y florísticos
relacionados con la evolución de la Cuenca del
Río Orinoco y sus cuencas vecinas con la finali-
dad de aportar datos que puedan ampliar el co-
nocimiento de la misma, su importancia biológica,
productiva y escénica y permitir el desarrollo de
planes de conservación y desarrollo sustentable.

RESULTADOS

América del Sur esta constituida por una vas-
ta red hidrográfica (Fig. 1) la cual es el resultado
de numerosos eventos geológicos e hidrodinámi-
cos desde su separación en el Cretáceo. A conti-
nuación presentaremos una revisión de la infor-
mación más importante sobre estos eventos y
cómo la información biológica, principalmente
vertebrados acuáticos, ha servido para explicar
las estructuras y dinámica en la conformación de
las cuencas actuales y los patrones de distribu-
ción de estos organismos.

1. Aspectos Geológicos. La información pu-
blicada indica que  existen numerosas eviden-
cias de grandes movimientos históricos-geológicos
en la formación de la Cuenca del Río Orinoco y
sus cuencas vecinas (Amazonas, Magdalena y
Maracaibo) al norte de América del Sur.
Lundberg et al (1998),  presenta un trabajo ex-
haustivo de recopilación histórica y nos proporcio-
na de numerosos mapas en los cuales plasma los
eventos que influenciaron la conformación de las
cuencas y como éstas pudieron afectar los patro-
nes de distribución de la ictiofauna neotropical
(Figs 2-7). Entre estos eventos podemos indicar
aquellos que consideramos más importantes para
explicar el origen  de la cuenca del Río Orinoco
y su  biota:

1) La formación de un paleo-Amazonas-
Orinoco en el Eoceno Medio y el Oligoceno
Temprano (43-30 Ma, Fig. 3). Este, drenaba la
sección norte del Arco y Escudos Amazónico y
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Figura 1. Las principales cuencas de América del Sur. Tomado y modificado de Lundberg et al., (1998, Fig. 1).

de Guayana (dirección de aguas Oeste-Noroeste),
de los primigenios Andes de Colombia-Ecuador
(dirección de aguas Este-Noreste) y en cuya
base se situaba un inmenso lago denominado
“Lago Pozo” que ocupaba áreas cercanas a la
frontera Ecuador-Perú (actuales) hasta las
estribaciones de los Llanos Orientales de Colom-
bia. La boca de drenaje de este gran “lago” y

cuenca se conocen con el nombre de Paleo-
Amazonas-Orinoco  y su salida al mar ocurría
en la cercanía de El Vigía y Sur del Lago de
Maracaibo (Hoorn et al. 1995; Lundberg et al.
1998; Ortega et al. 1987). En este período se ha
demostrado la presencia de otras dos cuencas
aisladas una al Este de Venezuela que ha sido
denominada como Orinoco Oriental y otra en
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Figura 2. Paleografía y drenajes: A.  Cretáceo Tardío (83-67) Ma (Campaniano a Maastrichiano); B. Cretáceo Tardío a Terciario
Temprano (67-61) Ma   (Maastrichiano Tardío- Paleoceno Temprano); C. Paleoceno Temprano a Medio (61-60) Ma. D. Paleoceno
Tardío a Eoceno Medio  (60-43) Ma.Tomado y modificado de Gayet et al., 1993; Fig. 12; Pindell & Tabbutt, 1995, Fig. 6 y Lundberg
et al., (1998 Figs 11, 12, 13 y 14 ).
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Brasil llamada Amazonas Oriental, ambas
drenaban al Atlántico (Lundberg et al. 1998).

2) La reducción de la cuenca del Paleo-Ama-
zonas-Orinoco en el Mioceno Temprano-Tardío
(20-11.8 Ma, Fig. 4B), debido a una gran intru-
sión marina en dirección norte-sur que ocupaba
la región Noroccidental de las estribaciones de
Los Andes desde Maracaibo hasta un área cer-
cana a la cuenca del Río Putumayo (Ecuador), la
formación de un “nuevo” lago, llamado “Lago
Pebas” (igualmente conocido como “Lago Ama-
zonas” por algunos autores) que drenaba al norte
las aguas de los escudos y de los andes y la casi
completa desaparición de las cuencas aisladas que
drenaban hacia el Atlántico (Amazonas y Orinoco
Occidentales) (Campbell et al. 1985; Frailey et al.
1988; Hoorn, 1993; Lundberg et al. 1998).

3) El avance y posterior retiro de las intru-
siones marinas debido al levantamiento de Los
Andes Colombianos (Cordilleras Oriental y Occi-
dental) y de Venezuela (Andes y Serranías del
Interior y de la Costa) durante el Mioceno  (10-8
Ma, Fig. 6). Estos movimientos causaron la sepa-
ración de la cuenca del Río Magdalena al Nor-
Oeste, la desaparición de los “lagos” al sur de
Colombia y Ecuador, el aislamiento de ríos (refu-
gios) separados por “lenguas” marinas y final-
mente la formación de una gran cuenca fluvial
(Amazonas-Orinoco) que drenaba al Norte y te-
nía su boca en lo que corresponde en la actuali-
dad al Estado Zulia y Falcón. Este gran río es
responsable directo de los depósitos de la Forma-
ción Urumaco (Falcón), que representa el mayor
constituyente de fauna y flora fósil en Venezuela
(Aguilera, 1994, Díaz de Gamero y Linares,
1989; Lundberg et al. 1996). Las secciones occi-
dentales de los Ríos Amazonas y Orinoco se
reconstituyen drenando hacia el Atlántico y se
constituye igualmente la protocuenca del Río
Paraná debido a la desaparición del “mar inter-
no” que cubría el Suroeste de Brasil, Argentina
Uruguay y Paraguay actuales (Albert et al.,
2006; Boltovskoy, 1991; Cooper et al. 1995; Díaz
de Gamero 1996; Domining, 1982; Guerrero,
1993, 1997; Hubert y Renno, 2006; Hoorn, 1994;

Lovejoy et al., 2006; Lundberg, 1998; Marshall y
Sempere, 1993; Marshall y Lundberg, 1996;
Marshall et al. 1993).

4) La separación, división y desarrollo del dre-
najes de las cuencas del Amazonas, Magdalena,
Maracaibo y Orinoco (Mioceno Tardío al Presen-
te, 8 Ma-presente, Fig. 7). La separación de la
cuenca de Maracaibo-Falcón y del Orinoco se
establece debido al continuo elevamiento de las
secciones Central y Oeste de los Andes de
Mérida. La separación posterior de esta cuenca
del Magdalena ocurre más recientemente por la
elevación de la Serranía de Perijá y la Cordillera
Este de Colombia. (Hoorn, 1993; Hoorn et al.
1995; Díaz de Gamero, 1996). Un período de
drenaje endorreico pudo haber ocurrido en la
base de los Andes en el Norte de Colombia y
Venezuela.

El posterior elevamiento del área andina y la
elevación del sector nororiental de la Serranía de
la Costa en Venezuela, resultó en el llenado y
subsiguiente rompimiento del Arco de El Baúl
permitiendo el desarrollo de la sección Occidental
del Orinoco que drena aguas provenientes de los
Andes y de la sección suroccidental del Escudo
de Guayana. Este proceso estableció el drenaje
transcontinental oeste-este del Orinoco moderno.
Más aún, el Delta del Orinoco aparece cerca
Maturín al final del Mioceno Tardío (Lundberg et
al. 1998). Esto ocurre simultáneamente con el
abandono del Mar Caribe del área correspon-
diente a la cuenca de Maracaibo/Falcón dejando
atrás una gran zona de sedimentación debido a la
salida de grandes masas de agua dulce prove-
nientes del sur. Esta información coincide con los
datos aportados por  Díaz de Gamero (1996) y
Rod, (1981) acerca del cambio del flujo
direccional del Orinoco hacia el Este dejando de
drenar hacia el Caribe. Un proceso similar ocurre
en el Amazonas con el rompimiento del Arco
Purus (Oeste de Manaus) y la conexión Oeste-
Este del río (Bemerguy y Sena Costa, 1991).
Eventos posteriores son relativos al llenado de la
Cuenca del Orinoco  por sedimentos provenientes
de la erosión de Los Andes y serranías al Norte
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Figura 3. Paleografía y drenajes en el Terciario (43-30) Ma (Eoceno Medio a Oligoeno Temprano).  Tomado y
modificado de Lundberg et al., (1998, Fig. 15).
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Figura 4.  Paleografía y drenajes. A. Terciario Medio (32 a 20) Ma (Oligoeno Tardío a  Mioceno Temprano); B. Terciario
Tardío (20-11.8) Ma (Mioceno Temprano a Medio).Tomado y modificado de Lundberg et al., (1998, Figs. 16 y 17).

B

Estribo
Ambiente marino
Andes y Arcos Magmáticos
Ríos, Lagos y Humedales
Escudos y Macizos
Dirección del flujo

“Lago Pebas” en el
paleo Amazonas-Orinoco

Cuenca

Llanos

Fauna de “La Venta”

Río Magdalena

Paraná



 9

Machado-Allison, A.. Notas sobre el origen del Orinoco y su ictiofauna

Figura 5. Paleografía y drenajes en el Terciario Tardío (11.8-10) Ma (Mioceno Tardío). Tomado y modificado
de Lundberg et al., (1998, Fig. 18).
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de Venezuela,  “arrimando” al Orinoco en direc-
ción Este-Sur Este hacia el Escudo de Guayana
donde se encuentra en la actualidad y la “migra-
ción” hacia el este del Delta de río debido a
grandes depósitos sedimentarios ganando terreno
al mar.

Debemos hacer notar sin embargo, que las
cuencas del río Amazonas y Orinoco están en la
actualidad conectadas dinámicamente a través del
Río o Brazo Casiquiare. Este tiene un flujo per-
manente hacia el sur suministrando continuamente
aguas al  Amazonas mediante su conexión con el
Río Negro. Esta conexión es posiblemente de
data reciente y pudo haberse establecido median-
te un proceso erosivo aguas arriba de los afluen-
tes de la cuenca del Casiquiare hasta abrir su
boca en el Orinoco. Existe igualmente otra co-
nexión por medio de un sistema de anastomosis
(o manglares) ubicados en las cabeceras de las
cuencas del Río Atabapo y Río Negro. Esta co-
nexión se establece principalmente en períodos de
máxima de lluvias permitiendo en transvase del
excedente de aguas hacia las dos vertientes. Evi-
dencia de esta interconexión fue verificada du-
rante los viajes de Humboldt y Bompand (1821).
Esta dinámica hidrológica es sumamente impor-
tante para explicar el origen de ciertas comunida-
des de peces y la posibles relaciones biogeo-
gráficas y ecológicas entre cuencas vecinas (ver
adelante).

2.  Aspectos Biológicos. A pesar de la re-
conocida importancia geológica y económica que
estas cuencas representan para nuestros países,
la riqueza y biomasa florística y faunística que
estas albergan, sus beneficios ambientales (sumi-
dero de CO2 p.e.) y su potencial pérdida por
efectos antrópicos, hoy día han generado una
gran discusión sobre el origen, diversificación y
relaciones filogenéticas e importancia económica
de estos organismos, particularmente aquellos
grupos endémicos o únicos del área (Chernoff et
al., 1996, 2001, 2003; Machado-Allison, 2002;
Machado-Allison  et al. 2002, 2003; De Pina,
1998; Reis, 1998; Dyer, 1998; Convención de
Río, p.e. y subsecuentes legislaciones particulares

en varios países). Por otro lado, la formulación y
prueba de hipótesis sobre la diversidad, sus pro-
cesos de diversificación y abundancias pobla-
cionales en estos organismos, requieren del cono-
cimiento de sus filogenias, historias de vida, adap-
taciones y su distribución tanto en el tiempo
como en el espacio (Lundberg, 1998; Hubert y
Renno, 2006); por esto, datos sobre eventos evo-
lutivos, edad de origen, paleontología, vicarianza
(disyunción de biotas), ecología y biogeografía
son importantes para entender el desarrollo y
mantenimiento de comunidades particulares, como
por ejemplo: los  peces del Escudo de Guayana,
de los Llanos, o del Río Casiquiare, morichales,
esteros, sabanas inundables, etc. (Mago-Leccia,
1970; Lasso et al, 1988; Machado-Allison, 1992,
2005). Esta información es imprescindible si se
pretenden además, diseñar planes de desarrollo
humano (poblamiento p.e.) o de conservación,
manejo adecuado y explotación sostenible de los
recursos naturales (Chernoff et al., 2000, 2001,
2003; Machado-Allison, 2005).

De igual importancia son las evidencias bioló-
gicas y ambientales en la discusión sobre el ori-
gen de las mayores cuencas en América del Sur,
las cuales  apoyan algunas de las hipótesis suge-
ridas sobre esta posible relación histórica. Los
peces y otros vertebrados, foraminíferos, molus-
cos y plantas fosilizados nos permiten sugerir la
presencia de paleoambientes en zonas que en la
actualidad poseen otras características físicas y
ecológicas. Así, autores como Aguilera (1994),
proporciona un reporte de la ictiofauna neógena
del noroeste de Venezuela y su relación con el
Paleo-Orinoco; Díaz de Gamero y Linares
(1989), presentan resultados de estudios estrati-
gráficos y paleontológicos de la Formación Uru-
maco (Mioceno Tardío) en la región norocci-
dental de Venezuela; Flyn et al. (1994), descri-
ben aspectos históricos de la fauna neotropical y
en especial la paleobiología de vertebrados del
Mioceno; Hubert y Renno (2006) presentan una
amplia discusión sobre la biogeografía histórica de
los peces dulceacuícolas de América del Sur y
discuten varias hipótesis sobre la evolución y
conformación de comunidades y áreas de ende-
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mismo; Hooghiemstra (1984), proporciona una
descripción histórico-climática y de la vegetación
en los últimos 3.5 millones de años en los llanos
altos de Colombia; Hoorn (1994), describe los
paleoambientes fluviales (Mioceno Temprano y
Medio) en la cuenca del Amazonas colombiano;
Lucena y Menezes (1998), Lundberg (1993,
1997), Lundberg y Chernoff (1992), Lundberg et
al. (1986, 1988, 1998), Reis (1998), usan eviden-
cias de peces fósiles para demostrar aspectos
evolutivos y relaciones biogeográficas entre las
grandes cuencas hidrográficas situadas en el nor-
te de América del Sur (Amazonas, Magdalena y
Orinoco); Marshall (1990), Marshall y Sempere
(1993), dan resultados de sus estudios de la evo-
lución en fósiles, el estimado de tiempo de diver-
gencia filogenética y la evolución de fauna neo-
tropical (mamíferos) con relación a la estra-
tigrafia, geocronología y en el contexto tectónico;
Sánchez-Villagra et al. (1995), proporcionan in-
formación sobre la sistemática de las tortugas del
género Chelus y nuevas evidencias fósiles del
Mioceno de Colombia y Venezuela. La Tabla 1
presenta un resumen sucinto de esta información.

3. Importancia de los peces continentales
(fósiles y recientes) en la documentación de
eventos histórico-geológicos. Posiblemente, los
peces sean los organismos, tanto existentes como
fósiles, que permiten documentar con mayor
exactitud las transformaciones históricas sufridas
por las redes hidrográficas en América del Sur.
Eigenmann (1920), representa el primer trabajo
que trata algunos aspectos sobre la distribución
histórica de peces, sus relaciones a través de la
conformación de cuencas y las potenciales extin-
ciones sufridas por efectos naturales. Este autor
sugiere que la fauna ictícola existente en la re-
gión noroeste de América del Sur, es debido al
efecto de extinciones masivas y recolonización de
formas modernas a través de las relaciones entre
las cuencas vecinas existentes. Este autor (1920,
p. 26) indicó la posibilidad de una dispersión ha-
cia el oeste de peces presentes en la región de
la Cuenca del Lago de Maracaibo, previo al le-
vantamiento de Los Andes y de la Serraría de
Perijá (nótese que para este período una gran

masa de agua se abría hacia el norte proveniente
del llamado paleo Amazonas-Orinoco (Figs. 3, 4A
y 6). La formación de Los Andes causó un
evento vicariante que fragmentó una biota dul-
ceacuícola ampliamente dispersa al norte de
América del Sur. Los fósiles encontrados en
“La Venta” (Lundberg, 1997) documentan
exhaustivamente y apoyan esta hipótesis. En este
sentido este autor estuvo adelantado a las expli-
caciones biogeográficas de la época,  la tectónica
de placas y especialmente en las explicaciones
sobre la distribución de especies cis-trans andinas
(Albert et al., 2006, Fig. 9).

Posteriormente, el trabajo de Weitzman y
Weitzman (1982) representa el primer intento for-
mal en discutir, revisar y dilucidar algunos de es-
tos aspectos planteados originalmente para
explicar los patrones de distribución en América
del Sur. Ya en este período, era conocido los
efectos de la tectónica en la conformación de las
cuencas en el continente y el origen de los gran-
des grupos de peces “primitivos” (Osteoglossi-
formes y Dipnoi) con representantes sólo en
América del Sur, África y Australia. También,
los posibles efectos de los “refugios forestales y
acuáticos” debido a glaciaciones e intrusiones
marinas sobre el aislamiento y evolución de la
flora, faunas terrestres y acuáticas durante el
Pleistoceno hasta el Reciente.

Posteriormente, Weiztman et al., (1988), Vari
(1988), Vari y Weitzman (1990), Lundberg (1993,
1997, 1998), Lundberg et al., (1998) y más re-
cientemente Albert et al., (2006), Hubert y
Renno (2006) y Lovejoy et al., (2006), presentan
datos y posiblemente representan la base funda-
mental de las discusiones sobre las diversas hipó-
tesis acerca del origen y evolución de la ictio-
fauna y los sistema hidrográficos en el área con-
tinental suramericana.

Gran controversia sigue estando presente.
Para dar un ejemplo de esto Lundberg  et al
(1998) indica lo siguiente:

“ En la literatura sobre diversificación y
biogeografía de peces neotropicales (y
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Figura 6. Paleografía y drenajes en el Terciario Tardío (10-8.0) Ma (Mioceno Tardío). Tomado y modificado
de Lundberg et al., (1998,  Fig. 19).

otros grupos) hay una prevalente y engaño-
sa tendencia hacia la exagerada simplifica-
ción de escenarios...”.

Como un ejemplo es esta aseveración anota
entre otras cosas:

“ …El foco es generalmente colocado en
un solo evento o fenómeno. En particular
muchos autores enfatizan que el evento fi-

nal (usualmente indicando Mioceno a
Plioceno) es la elevación de los Andes tan-
to en la explicación de la vicariancias cis-
trans andinas como en la formación de la
cuenca del Río Amazonas”.

Para concluir:

“…explicación que es incongruente con:
(1) la historia de los peces neotropicales;

Macizo
Macarena

América Central

Fauna Urumaco

Estribo
Ambiente marino
Andes y Arcos Magmáticos
Ríos, Lagos y Humedales
Escudos y Macizos
Dirección del flujo
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Ruptura del Arco de El Baúl y
Origen del Río Orinoco

Ruptura del Arco Purus y
Origen del Río Amazonas

2
1

Arco Vaupes

Cuencas altas
son

Inundadas

Arco
Michicola

3

Estribo
Ambiente marino
Andes y Arcos Magmáticos
Ríos, Lagos y Humedales
Escudos y Macizos
Dirección del flujo

1. Lago Maracaibo
2. Itsmo Panamá
3. Pantanal
4. Lagos represados en

el Bajo Amazonas
durante el Pleistoceno

Figura 7. Paleografía y drenajes en el Terciario Tardío-Cuaternario (8.0) Ma (Mioceno Tardío- Reciente).
Tomado y modificado de Lundberg et al., (1998,  Fig. 20).

4

(2) los Andes han estado elevándose  por
los menos 90 Ma; y  (3) las inmensas cuen-
cas en tierras bajas que han existido en la
región occidental del Amazonas y hacia el
norte de América del sur  por lo menos
desde hace 67 Ma.”.

Por otro lado, la problemática de ubicar fe-
chas de los orígenes y diversificación de grupos

es difícil ya sea porqué: 1) la data obtenida a
través de ejemplares fósiles es incompleta; o 2)
porqué la obtenida a través de las investigaciones
moleculares es controversial. La Tabla 2 muestra
un resumen de la información obtenida a partir
de la literatura existente sobre los orígenes y di-
versificación de la ictiofauna continental en Amé-
rica de Sur y notas importantes acerca de la
interpretación de estos datos.
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Tabla 1. Resumen de información obtenida de la literatura sobre evidencias biológicas utilizadas para el soporte
de hipótesis de eventos geológicos sobre movimientos y relaciones entre cuencas hidrográficas en América del Sur

AUTOR CUENCA/PERÍODO DATOS BIOLÓGICOS

Aguilera, O. 1994 Falcón/Paleo-Orinoco Ictiofauna neógena.
Paleo-Caribe. Mioceno.

Bocquentin-Villanueva, J. Falcón/Paleo-Orinoco Herpetofauna, Crocodylia
1994 Paleo-Caribe

Boltovskoy, E. 1991. Paleo-Amazonas. Foraminíferos.

Díaz de Gamero, M. Falcón/Paleo-Orinoco Estratigrafía y paleontología
y O. Linares. 1989 Paleo-Caribe Formación

Urumaco. Mioceno.

Domning, D.P. 1982. Neotrópico. Evolución de manatíes

Dyer, B. 1998. Neotrópico. Reciente Biogeografía histórica de peces
aterínidos.

Eigenmann, C. 1920. Cuenca del Río Magdalena. Distribución horizontal y vertical de peces.
Presente Extinción.

Flyn, J., J. Guerrero y Formación Honda, paleoOrinoco- Historia de fauna neotropical, biogeografía
C. Swisher. 1994. Amazonas, Mioceno Medio. y paleobiología.

Frailey, C., E. Lavina, Lago Amazonas, Brasil Biogeografía.
A. Rancy y J. De Souza- Pleistoceno-Holoceno
Filho. 1988.

Gayet, M. y F. Meunier Cuenca Amazonas y Beni. Peces óseos (Ostariophysi).
1998. Maastrichian-Paleoceno.

Guerrero, J. 1997. Elevación de los Andes Ambientes sedimentarios. Vertebrados.
colombianos (Formación
La Venta). Mioceno.

Hubert y Renno, 2006 América del Sur Biogeografía histórica. Peces
Mioceno Tardío

Hooghiemstra, H. 1984. Llanos Altos de Colombia Registros de Vegetación.
3.5 Ma.

Hoorn, C. 1993. Amazonia N.O. Mioceno Palinoestratigrafía. Incursiones marinas.
Téctonica de los Andes.

Hoorn, C. 1994a. Cuenca del Amazonas. Ambientes continentales.
Mioceno Temprano y Medio.

Hoorn, C. 1994b. Paleo-Amazonas. Reconstrucción de ambientes ribereños.
Mioceno Medio a Tardío.

Lasso, C., A. Machado- Cuenca del Caroní, Ictiofauna, biogeografía, captura de ríos.
Allison y R. Perez. 1988. Gran Sabana, Venezuela.

Lucena, C y N. Menezes Cuenca del Magdalena y Relaciones filogenéticas de peces y
1998. Maracaibo. relaciones de cuencas vecinas.
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Tabla 1 (Cont.).  Resumen de información obtenida de la literatura sobre evidencias biológicas utilizadas para el
soporte de hipótesis de eventos geológicos sobre movimientos y relaciones entre cuencas hidrográficas en América
del Sur

AUTOR  CUENCA/PERÍODO DATOS BIOLÓGICOS

Lorente, M. 1986. Cuenca Orinoco Palinología y palinofacias
Terciario Superior

Lundberg, J. 1993. Cuencas continentales en Filogenia de peces y deriva  continental.
África y América del Sur.

Lundberg, J. 1997. Cuenca del Magdalena, Peces, implicaciones paleoambientales y
Mioceno. Formación bióticas.
La Venta. Colombia.

Lundberg, J. 1998. Neotrópico Amazonas y Diversificación de peces. Contexto
Orinoco. histórico.

Lundberg, J. y B. Cuenca del Magdalena Peces fósiles. Arapaima. Origen y
Chernoff. 1992. Mioceno. Formación diversificación.

La venta, Colombia.

Lundberg, J., O. Linares, Falcón, Formación Bagres fósiles. Estasis evolutivo y
P. Nass y M. E. Antonio 1998 Urumaco. Mioceno Tardío. extinción.

Lundberg, J., A. Machado- Cuenca del Magdalena Evidencia de presencia,  éstasis
Allison y R. F. Key 1986. Mioceno. Formación evolutivo y extinción en la

La Venta. Colombia. ictiofauna de América del Sur.

Lundberg, J., L. Marshall, Ríos América del  Sur. Diversificación  de Peces.
J. Guerrero, B. Horton,  M. Contexto histórico-evolutivo y
 Cláudia, S. Malabarba  y
la historia de los ríos.
F. Wesselingh. 1998.

Machado-Allison, A. 2005. Llanos de Venezuela Diversidad, origen, ecología, conserva-
Cuaternario a Reciente. ción de  peces y  ambientes acuáticos.

Machado-Allison, A., B. Cuenca del Río Caura. Inventario, abundancia relativa, conser-
Chernoff, F. Provenzano, Reciente. vación e importancia de  los peces.
P. Willink, A. Marcano,
P. Petry, B. Sidlauskas y
T. Jones. 2003.

Mago-Leccia, F.  1970. Cuencas en Venezuela. Lista de las especies de peces.
Presente. Biogeografía.

Marshall, L.G. y Cuenca del Amazonas Evidencia fósil.
J. Lundberg. 1996. Depósitos  Mioceno.

Marshall, L. G. y Formaciones Petaca y Evidencia fósil. Paleoambientes.
T. Sempere 1993. Yecua (Oligoceno-Mioceno). Fauna mamíferos.

Medina, V. 1976. Falcón/Paleo-Orinoco Herpetofauna. Crocodylia
Paleo-Caribe. Terciario
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Montoya-Burgos, J. 2003. Guayanas. Mioceno. Biogeografía Histórica. Sistemática de
Loricariidae. Relaciones faunísticas.
Escudo de Guayana.

Nathan et al., 2006 América del Sur Incursiones marinas y  transiciones
Mioceno. dulceacuícolas. Peces neotropicales.

Reis, R. 1998. Cuencas Neotropicales. Relaciones filogenéticas entre especies de
Paleoceno/Mioceno Oligoceno. Callichtyidae  y cladogramas de área, datos

de fósiles.

Royo y Gómez. J. 1960. Falcón/Paleo-Orinoco Vertebrados fósiles.
Paleo-Caribe. Terciario.

Sánchez-Villagra, M., Cuencas en Colombia y Sistemática fósiles de tortugas del género
O. Linares y A. Paolillo. 1995. Venezuela. Mioceno Chelus.

Sill, W. D. 1970. Cuencas en Venezuela Gaviales (Crocodylia). Fósiles.
Sudamérica. Plioceno.

Vari, R. 1988. Cuencas Suramericanas. Distribución, endemismos, disgregaciones
históricas y biogeografía filogenética.

Vari y Weitzman, 1990. Cuencas Suramericanas Refugios, biogeografía de peces
Pleistoceno neotropicales.

Weitzman y Weitzman, 1982 Cuencas América del Sur Peces, biogeografía, diversificación de
Mioceno peces.  Refugio Forestal.

Weitzman et al., 1988 Sureste del Brasil Filogenia y biogeografía de peces de la
subfamilia Glandulocaudinae.

Wood, R.C. 1976. Falcón/Paleo-Orinoco Stupendemys geographicus. Tortuga
Paleo-Caribe. Formación gigante,  fósil.
Urumaco, Falcón, Venezuela.

Wood, R.C. y  M. Díaz de Falcón/Paleo-Orinoco Podocnemis venezuelensis. Galápago fósil.
Gamero. 1971 Paleo-CaribeFormación Urumaco,

Falcón, Venezuela.

Wood, R.C. y B. Patterson Cuencas América del Sur Tortugas (Trionychidae)  fósiles
1973. Terciario

Tabla 1 (Cont.).  Resumen de información obtenida de la literatura sobre evidencias biológicas utilizadas para el
soporte de hipótesis de eventos geológicos sobre movimientos y relaciones entre cuencas hidrográficas en América

AUTOR CUENCA/PERÍODO      DATOS BIOLÓGICOS
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De la información presentada y discutida es
claro que el origen y diversificación de la ictio-
fauna neotropical no se debe a un solo evento
vicariante (p.e. la elevación de Los Andes) sino
es el resultado de múltiples fenómenos geoló-
gicos, hidrogeológicos y climáticos que han contri-
buido a la conformación de una vasta y com-
plicada red hidrográfica, la cual ha estado invo-
lucrada en un proceso de aislamiento y anas-
tomosis durante millones de años.

En la sección anterior hemos señalado breve-
mente que al menos cuatro de estos eventos
marcaron hitos en el origen y distribución de los
peces primarios de agua dulce en nuestro conti-
nente: 1) La formación de un Paleo-Amazonas-
Orinoco en el Eoceno Medio y el Oligoceno
Temprano (43-30 Ma). Este, drenaba la sección
norte del Arco y Escudos Amazónico y de
Guayana (dirección de aguas Oeste-Noroeste); 2)
La reducción de la cuenca del Paleo-Amazonas-
Orinoco en el Mioceno Temprano-Tardío (20-11.8
Ma), debido a una gran intrusión marina en di-
rección norte-sur que ocupaba la región
Noroccidental de las estribaciones de Los Andes
desde Maracaibo hasta un área cercana a la
cuenca del Río Putumayo (Ecuador). 3) El avan-
ce y posterior retiro de las intrusiones marinas
debido al levantamiento de Los Andes Colombia-
nos (Cordilleras Oriental y Occidental) y de Ve-
nezuela (Andes y Serranías del Interior y de la
Costa) durante el Mioceno (10-8 Ma..);  4) La
separación, división y desarrollo del drenajes de
las cuencas del Amazonas, Magdalena, Mara-
caibo y Orinoco (Mioceno Tardío al Presente, 8
Ma-presente).

Como indicamos anteriormente las cuencas del
río Amazonas y Orinoco están en la actualidad
conectadas dinámicamente a través del Río o
Brazo Casiquiare. Este tiene un flujo permanente
hacia el sur suministrando continuamente aguas al
Amazonas mediante su conexión con el Río Ne-
gro. Esta conexión es posiblemente de data re-
ciente y pudo haberse establecido mediante un
proceso erosivo, aguas arriba, de los afluentes de
la cuenca del Casiquiare hasta abrir su boca en

el Orinoco. Por otro lado, existen en muchas re-
giones (cuencas) de América del sur, principal-
mente en tierras bajas donde la delimitación de
las cuencas es pobre (p.e Llanos en Venezuela y
Colombia; Pantanal en Brasil) y al surgir eventos
extraordinarios (p.e. alta pluviosidad o repre-
samiento natural de aguas abajo), se produce su
conexión permitiendo el intercambio de la ictio-
fauna (p.e. en los nacientes de los ríos Atabapo,
Cuenca del Orinoco y Río Negro, Cuenca del
Amazonas).

Lundberg et al., (1998:41) plantean: ¿como en
una historia compleja de los ríos es relevante
para entender la diversificación de la ictiofauna
neotropical, la distribución geográfica de los
clados (grupos monofiléticos de peces y la com-
posición de biotas regionales o áreas de ende-
mismos?. La respuesta no es simple y mucho
depende de los propios investigadores (sistemáti-
cos, biogeógrafos, paleontólogos, paleoecólogos,
etc.) trabajando en sus grupos y regiones particu-
lares para aplicar pruebas a las hipótesis pro-
puestas en el contexto histórico-evolutivo. Con-
cluyen, que mientras mayor sean los datos sobre
los registros fósiles y la resolución de las relacio-
nes filogenéticas entre grupos, cada vez más
atrasamos (en el tiempo) las anteriores propues-
tas el origen de nuestra ictiofauna. Se conoce
hoy día que para el Cretáceo Tardío, ya existían
algunos grupos neotropicales diferenciados como
la Familia Lepidosirenidae (Peces pulmonados),
Osteoglossiformes (cf. Arapaima), algunos Cha-
raciformes y varios grupos de Siluriformes (ver
adelante y Tabla 2).

Otros aspectos de efecto local se han produ-
cido y estos sugieren modificaciones particulares
de la ictiofauna en cuencas particulares. Datos
obtenidos a través del estudio de peces y otros
organismos (filogenia y endemismos p.e.) en el
Escudo de Guayana (Gran Sabana) permiten dis-
cutir hipótesis del posible “basculamiento” (cam-
bios de dirección) ocurrido en regiones de aguas
altas de los ríos Caroní, Cuyuní y Río Branco
(Fig.  14), (Lasso et al., 1982). Estos autores
sugieren varias conexiones histórico-geológica
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Figura 8. Áreas propuestas como refugios acuáticos (Hubert y Renno, 2006) superimpuestas al esquema
propuesto por Lundberg et al., (1998). Paleografía y drenajes en el Terciario Tardío (11.8-10) Ma

(Mioceno Tardío). Tomado y modificado de Lundberg et al., (1998, Fig. 18).
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Figura 9. Modelos esquemáticos del aislamiento secuencial de las cuencas en la región Nor-Occidental de
América del Sur resultante del tectonismo en el Mioceno (A);  Modelo sintético del aislamiento de cuencas
y divisiones de fauna basado en filogenias a nivel de especies y estructura de comunidades de peces de
agua dulce. El levantamiento de la Cordillera del Este (~12 Ma) coloca el mínimo de edad para el aislamiento
de la cuenca del Magdalena (Mg) y la vertiente pacífica (VP) de las cuencas cis-andeanas; la formación inicial
del abanico amazónico (~9 Ma) coloca el mínimo de edad para la separación de las cuencas del Amazonas
del Oeste (Ao) y el Orinoco (Or); y el levantamiento de los Andes de Mérida (~8 Ma) coloca el mínimo de
edad para la separación de la Cuenca del Lago de Maracaibo (Mc) y el Orinoco (Or). MM: Mioceno Medio; LM:
Mioceno tardío; Pl: Plioceno: Qu: Cuaternario. Tomado y modificado de de Albert et al., (2006. Figs. 1 y 5)

A

B
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inter-cuencas para explicar la presencia de algu-
nas especies de peces en estos ríos, que se asu-
men son muy antiguos y no han estado bajo la
influencia de los fenómenos ocurridos en áreas
bajas (> 100 m).

Los autores sugieren al menos 3 períodos: 1)
un basculamiento hacia el sur de las cabeceras
del Caroní hacia la cuenca del río Branco en
Brasil, cuenca del Amazonas; 2) un segundo
basculamiento hacia el este que permitió la inter-
conexión del Alto Caroní con las cabeceras del
Cuyuní, cuenca del Essequibo (Guyana y Vene-
zuela); y 3) finalmente la configuración actual
con la unión del Alto Caroní con el resto del río
Caroní y la cuenca Orinoco.

4. Algunas hipótesis sobre el Origen y
diversificación de la ictiofauna continental de
América del Sur.  Los estudios de distribución
de fauna en América del sur ha estado influen-
ciada principalmente por datos provenientes de
organismos terrestres (Hall y Harvey, 2002). Sin
embargo, el reconocimiento de patrones bio-geo-
gráficos congruentes de organismos terrestres y
acuáticos es de gran importancia para elucidar
hasta que extensión, los eventos paleogeográficos
que han ocurrido en el continente, sean responsa-
bles de la diversidad actual (Hubert y Renno,
2006). En este contexto, numerosos autores han
tratado de explicar el origen, diversificación, dis-
tribución actual y pasada de los peces primarios
de agua dulce en América del Sur. Las tablas 1
y 2 documentan mucho de la ubicación de fósi-
les, los estudios realizados en la determinación de
las mayores cuencas hidrográficas y sus transfor-
maciones desde el Cretáceo, el origen y diversifi-
cación y filogenia de algunos grupos represen-
tativos de nuestra ictiofauna y los procesos de
extinción de algunos elementos debido a cambios
en los ambientes debido a eventos histórico-
geológicos. En esta sección trataremos de hacer
un compendio de aquellas hipótesis, predicciones
y sugerencias que han sido planteadas para expli-
car el origen y diversificación de nuestra ictio-
fauna neotropical, en particular de las cuencas
del Amazonas y Orinoco.

En un trabajo reciente, Hubert y Renno
(2006) sugieren, al igual que Lundberg (1998),
que la riqueza y distribución pasada y presente
de peces continentales es sumamente compleja y
que al menos puede explicarse mediante varias
hipótesis que incluyen elementos vicariantes
(disyunción de biotas ancestrales) y dispersión a
través de captura de cuencas o relaciones de
cuencas litorales (Tabla 3, Figura 8 y 11). Estas
son: 1. Paleografía; 2. Cambios hidromorfológicos
o hidrogeológicos en ríos; y 3.  los “museos”.
Debemos hacer notar que en algunas áreas, más
de una explicación es válida debido a que las
mismas han estado influenciadas históricamente
por diversos eventos y por otro lado las “barre-
ras” actúan diferencialmente en los diversos gru-
pos de organismos. Por ejemplo, los grandes ríos
pueden actuar como obstáculo para la dispersión
de pequeños peces y vertebrados terrestres, pero
igualmente ser las vías de dispersión para los pe-
ces de grandes tallas.

4.1. Paleografía. Esta hipótesis sugiere pro-
cesos de aislamiento debido al efecto de los ar-
cos (paleoarcos) sobre el control y perturbación
fluvial durante el Mioceno Tardío al Reciente (Ca.
8  Ma., Fig. 4A): 1) el arco de Vaupues es res-
ponsable del aislamiento de las cuencas del  Ori-
noco y Amazonas; 2) el arco de Michicola divide
las aguas del Amazonas y el sistema del Paraná-
Paraguay además de ser responsable del estableci-
miento de la región occidental del Amazonas.

De acuerdo a numerosos autores (Haffer,
1997; Horn et al., 1995; Hubert y Renno, 2006;
Lundberg et al., 1998; Räsänen et al., 1987,
1990, 1992, 1995), la elevación de los paleoarcos
no solamente es responsable de la fragmentación
de bosques y ríos, sino que también produjo va-
rias cuencas sedimentarias las cuales albergan
áreas temporalmente inundables y aisladas (p.e.
las cuencas del Madre de Dios-Beni; Acre,
Ucayali, Pastaza-Marañon, entre muchas otras).
Hubert y Renno (2006) sugieren que estos episo-
dios geológicos contribuyeron a la constitución de
una comunidad íctica particular del Alto Amazo-
nas, mediante especiación alopátrica y la confor-
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mación de áreas de endemismo observadas en
estos ríos. Iguales ejemplos los tenemos en el
Orinoco con el levantamiento de los arcos Arau-
ca y El Baúl (Ca. 5 Ma) que influenciaron la
formación de los Llanos Occidentales y Centrales
en Venezuela y los innumerables ríos con carac-
terísticas particulares que los cruzan provenientes
de Los Andes (Arauca, Cinaruco, Capanaparo,
Meta, Masparro, Apure, Portuguesa, Guárico).
Pocos estudios se han realizado en nuestro país
para demostrar apoyo a esta potencial explicación
de la alta diversidad en estas áreas. Lo que po-
demos destacar es la gran diferencia en cuanto
al tipo de aguas (claras, blancas y negras), tipos
de fondo (arena, fango) y sedimentos suspendidos
(claros y turbios) y que albergan faunas ícticas
diferentes.

Por otro lado, dado a que estos ríos atra-
viesan vastas zonas planas y bajas, forman tem-
poralmente “esteros” (sabanas inundadas) y
caños en el período lluvioso, con características
fisico-químicas particulares y una biota íctica par-
ticularmente importante ya sea como residentes
permanentes o fases temporales de organismos
que viven asociados a los canales principales de
los ríos como por ejemplo los grandes bagres co-
merciales (Machado-Allison, 2005; Lasso, 1996).

Además, es una posible explicación del hallaz-
go de fauna extinta presente en otras cuencas
como por ejemplo la presencia de Colossoma
macropomum (cachama) típico de la fauna Ama-
zonas - Orinocense en depósitos de la Venta en
la cuenca del Magdalena hace cerca de 12 Ma.
(Lundberg et al., 1986). Esta especie sugiere la
unión de estas cuencas previo al levantamiento
de la Serranía Oriental en Colombia y el poste-
rior aislamiento de la cuenca del Magdalena u
otro ejemplo más cercano la presencia de esta
misma especie y del “cajaro” Phractocephalus
hemiliopterus en los depósitos del Mioceno Su-
perior de Urumaco en el estado Falcón en áreas
donde hoy día no existen ríos de gran enverga-
dura (Lundberg et al., 1988.) que presupone la
existencia de una gran río (Protorinoco) que
drenaba hacia el Mar Caribe (Fig. 3).

4.2. Cambios hidromorfológicos en ríos.
Trabajos paleontológicos y biogeográficos sugie-
ren que la diversificación a nivel de especies mo-
dernas de vertebrados terrestres y peces pre-
datan el Pleistoceno (Haffer, 1969, 1997;
Cracraft, 1985; Cracraft y Prum, 1988; Vari,
1988; Vari y Weitzman, 1990; Weitzman y
Weitzman, 1982) y los últimos autores indican
que la fauna ictícola suramericana moderna se
diversificó taxonómicamente y distribuyó a través
de una amplia variedad de ambientes ecológicos
durante el Mioceno Tardío (25 a 2.5 Ma). De
acuerdo con Lundberg et al (1998), gran parte
de la diversidad mostrada por los peces continen-
tales (agua dulce) puede ser el resultado de cam-
bios paleohidrológicos que promovieron la disper-
sión en biotas ancestrales y la posterior divergen-
cia en alopatría. Esta hipótesis fue formalmente
sugerida como la Hipótesis Hidrogeológica por
Montoya-Burgos (2003), para explicar el origen y
diferenciación de peces loricaroideos y sus distri-
buciones actuales especialmente alrededor de los
Escudos de Guayana y Brasil.

Algunos ejemplos parcialmente explican las re-
laciones entre biotas en cabeceras de algunas
cuencas mayores como por ejemplo la presente
en los ríos Paraguay (cuenca del Paraná) y
Tapajoz (Cuenca del Amazonas) con datos prove-
nientes de especies de distribuciones restringidas
(p.e. Hypostominae) que sugieren un intercambio
a través de  las cabeceras de estas dos cuencas.
Esta conexión histórica no había sido previamente
documentada, pero puede estar relacionada a la
ocurrencia de “captura” de cabeceras que ha
sido previamente reportado en el Paraná (Hubert
y Renno, 2006; Lundberg et al., 1998) (Montoya-
Burgos, 2003). Por otro lado, evidencias mostra-
das por algunos autores (Hubert y Renno, 2006;
Chernoff et al., 1991; Koslowsky, 1895; Lasso et
al., 1989; Machado-Allison et al., 1999) apuntan
a sugerir similares explicaciones para la distribu-
ción de especies a través del sistema de los ríos
Orinoco Superior-Cassiquiare-Río Negro (Brasil-
Venezuela), Caroní-Orinoco Inferior-Cuyuní-
Essequibo-RioBranco (Brasil-Guyana-Venezuela),
Paraguay-Guaporé (Bolivia) y posiblemente la re-
lación Atabapo-Río Negro Superior.
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    Grupo Período data fósil                      Comentario  Fuente

Potamotrygonidae
  Potamotrygon Mioceno (11.8 a 10 Ma) Fósiles en sedimentos de agua dulce en la Cuenca Lovejoy, 1996
  Paratrygon del Río Acre. Posible influencia de origen Marino. Lundberg, 1997, 1998

Amiidae Aptiano-Albiano Calamopleurus cylindricus y C. mawsoni fósiles.
 (112 a 104 Ma) Formación Ihlas, Brasil Evidencia de origen previo

a separación de Africa. Forey y Grande, 1998
Lepidosirenidae
  Lepidosiren Aptiano Tardío a Albiano Basado en filogenia su grupo hermano se encuentra  Lundberg, 1998

(112 a 104 Ma) en África. Por esta razón su  divergencia ocurrió  Schultze, 1991
Fosil del Maastrichtiano muy temprano en la historia del continente, Gayet y Meunier, 1998
(73-60 Ma) antes de su  separación de África.

Osteoglossidae
  Arapaima Mioceno (13.5 Ma), Osteoglósidos están presentes en América del Sur, Lundberg  y Chernoff,

Cretáceo Tardío África y Australia. Los más cercanos relativos de 1992
Fósil del Maastrichtiano Arapaima, especies del género Heterosis son
(73-60 Ma) africanos. Fósil de especie parecido a Arapaima Gayet y Meunier, 1998

indica que el origen puede estar cercano a los Lundberg, 1993
112 a 73 Ma.

  Osteoglossum Mínimo Oligoceno No hay evidencias directas de fósiles de Lundberg, 1998
Osteoglossum. Evidencia provienen de su grupo
 hermano Scleropages en Australia.

Clupeoidei
  Gasteroclupea Cretáceo Tardío a Paleó- Origen de las especies de clupeiformes de agua Grande (1985)
  Pristigaster geno  (74 a 65 Ma) dulce puede remontarse a la edad que muestran Gayet y Meunier,  1998
  Ilisha algunos fósiles relacionados filogenéticamente

con especies modernas. Lundberg, 1998

Otophysi Cenozoico (84 Ma) Diversificación tan temprana como el Neogeno en Lundberg, 1993
(varios grupos) muchos grupos de characideos. El origen del grupo

que tiene parientes en África debió ocurrir antes de
la completa separación de los dos continentes cerca
aprox. 112 Ma.

 Characiformes:
  Erythrinidae Mioceno Tardío Fósiles de Hoplias (Erythrinidae) Ecuador, Perú Roberts, 1975

y Colombia. Origen posible Cretáceo. Sin Lundberg, 1997
embargo, el origen debe remontarse a períodos Gayet y Meunier, 1998
tempranos de la historia continental (74 a 65 Ma) Lundberg, 1993
ya que los estudios filogenéticos indican que sus
más cercanos relativos  (Hepsetus) viven en África Vari, 1995

  Parodontidae Mioceno (30 a 20 Ma) Fósiles reportados de Cuenca, Ecuador. Origen Roberts 1975
de la Familia es al menos Oligoceno o Mioceno
Temprano. Lundberg, 1998

  Anostomidae Mioceno (30 a 20 Ma) Fósiles reportados de Cuenca, Ecuador Roberts, 1975;
Familia es al menos Oligoceno o Mioceno Lundberg, 1997, 1998
Temprano.

Tabla 2.   Resumen  de datos  fósiles  y  comentarios en el contexto temporal del origen y diversificación de algunos grupos
de la ictiofauna neotropical en América del Sur (Modificado de: Gayet & Meunier, 1998; Lundberg, 1993; 1997; 1998).
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Tabla 2.   Resumen  de datos  fósiles  y  comentarios en el contexto temporal del origen y diversificación de algunos grupos
de la ictiofauna neotropical en América del Sur (Modificado de: Gayet & Meunier, 1998; Lundberg, 1993; 1997; 1998).

 Grupo Período data fósil                      Comentario  Fuente

  Curimatidae Oligoceno (30 Ma) Fósiles de Cyphocharax mosesi provenientes Reis, 1998
de rocas de la Cuenca del Taubaté en Brasil.
La relación del género Cyphocharax (Curimatidae) Lundberg, 1998
es informativa para colocar una edad mínima
del origen y diversificación de otros géneros
de curimátidos y familias relacionadas: Prochilo-
dontidae, Anostomidae y Chilodontidae. Malabarba, 1998

  Characidae
    Serrasalminae Maastrichtiano (70 Ma) Origen de la Subfamilia temprano en la historia Lundberg, 1998

del continente. Gayet y Meunier,  1998
      Colossoma Mioceno (13.5 Ma) Fósiles de Colossoma de la formación La Venta Lundberg, 1997

en Colombia son casi exactos a formas modernas. Lundberg et al., 1986.

  Cheirodontinae Oligoceno a Mioceno Fósil de Megacheirodon unicus de la Cuenca del Malabarba, 1998
Temprano (30 a 20 Ma) Taubaté en Brasil. La información indica que

representantes de la subfamilia pueden haberse Lundberg, 1998
diferenciado tan temprano como 30 a 20 Ma. Reis, 1998
La presencia de especies del género Cheirodon
en ríos a ambos lados de los Andes permite indicar
que la edad es al menos Paleógeno Tardío
 (40 Ma). Lundberg, 1998

 Bryconinae Paleogeno a Mioceno Fósil  de Lignobrycon ligniticus de la Cuenca del
Temprano (65 a 30 Ma) Taubaté en Brasil muy cercano filogenéticamente Malabarba, 1998

 a L. myersi y representantes de Salminus y
 Brycon coloca el origen de este grupo cercano Lundberg, 1998
al Paleógeno.

Cynodontidae Mioceno (13.5 Ma) Dientes fósiles fueron encontrado en rocas de la
Formación La Venta en Colombia. Entonces la
Edad mínima para la familia es de 13.5 Ma. Lundberg, 1997

Siluriformes Cretáceo Tardío Andinichthys, Hoffsetterichthys e Incaichthys Gayet y Meunier, 1998
Paleoceno Temprano tres fósilesdescritos sin todavía una ubicación
(ca. 65 Ma) filogenética segura. Por otro lado, los mismos

autores presentan otro fósil (Género nuevo ind.)
del Cretáceo de Bolivia. Este ejemplar tiene
caracteres como la placa nucal y el complejo
de los radios de la aleta dorsal únicos que da una
señal que para el final del Cretáceo (56 ma)
siluriformes altamente apomórficos se encon-
traban presentes. Lundberg, 1998.

 Diplomistidae Cretáceo tardío Espinas provenientes de rocas en Argentina y
Bolivia similares a las presentes en modernos
Diplomistidae han sido encontradas similares
igualmente a las presentes en los géneros
Bagrioides y Bagrichthys (Bagridae). Lundberg, 1998



Bol. Acad. C. Fís., Mat. y Nat. Vol. LXVIII  No.1-2    2008

24

  Pimelodidae Cenozoico (84 Ma) Fósiles de Heptapterinae, Pimelodinae y Pseu-
dopimelodinae han sido reportados. Por otro lado
espinas fósiles del Pleistoceno han sido identifi-
cadas como pertenecientes a Pimelodella y Rhamdia. Lundberg, 1998
Además existen records de espinas de Pseudopime-
lodus  provenientes de rocas del Mioceno de la

Mioceno (13 Ma) cuenca del Río Acre en Perú y Brasil y de Cuenca Cione, 1982
en Ecuador. Pimelodines fósiles como Phractoce-
phalus hemiliopterus y Pimelodus han sido  repor- Lundberg, 1997
tados del Mioceno La Venta en  Colombia y del
Mioceno y Plioceno de Argentina.

Oligoceno (30 a 20 Ma) Un fósil  interesante es Steindachneridion Arratia y Cione, 1996
Iheringi proveniente de la Cuenca  Taubaté. Malabarba, 1998.

 Doradidae + Cretáceo: Aptiano Tardío Basado en las relaciones filogenéticas de estas fami- Gayet y Meunier, 1998
 Centromochlidae a Albiano (112 Ma) lias (Fam. Mochokidae) de África, con su  grupo Lundberg, 1998
 + Auchenipteridae hermano el origen debió ser antes de la  separación

completa de éstos continentes (112 Ma). Espinas de
doradoideos han sido  reportados del Cretáceo. Arratia y Cione, 1996
Igualmente espinas y  fragmentos de cráneos  del Lundberg, 1997
Mioceno han sido ubicados en éste grupo. El fósil de
Doradidae (Oxydoras cf. niger) más antiguo identifi-
cado con certeza es uno proveniente de los depósitos
del Mioceno de Urumaco (Falcón, Venezuela) y de la
cuenca del Río Acre en  Perú. Aguilera, 1994

Loricarioidea Cretáceo: Aptiano Tardío Si loricadoideos son el grupo hermano de los
a Albiano (112 Ma) amphiliidosde África como ha sido sugerido De Pinna, 1993, 1998

por De Pinna (1993) éste clado Neotropical
debe haberse originado antes quelos dos conti-
nentes se separaran (ca. 112 Ma). Lundberg, 1998
La mayoría de los loricaroides fósiles y restos
espinas de Loricariidae y Callichthyidae  no pueden
ser  asignados a ningún grupo actual. Malabarba, 1998

  Callichthyidae  + Mioceno (13.5 Ma) Fósiles de clallichthyidos cercanos a Hoplosternum; Lundberg, 1997
  Loricariidae  + loricáriidos parecidos al moderno Acanthicus y el
  Nematogenyidae monotípico Nematogenys se encuentran presentes Reis, 1998

en depósitos del Mioceno. Sin embargo, el fósil Rubilar, 1994
Paleoceno (58.5 Ma) más informativo es Corydoras revelatus proveniente Cockerel, 1925

de la  Formación Maíz Gordo del Paleoceno de
Argentina. La ubicación de esta especie en el género Reis, 1998
Corydoras ha sido confirmada por Reis (1998) Lundberg, 1998
quien también discute el origen y diversificación Marshall et al., 1997
de este grupo que debe remontarse al Cenozoico
Temprano. Lundberg et al., 1998

Tabla 2.   Resumen  de datos  fósiles  y  comentarios en el contexto temporal del origen y diversificación de algunos grupos
de la ictiofauna neotropical en América del Sur (Modificado de: Gayet & Meunier, 1998; Lundberg, 1993; 1997; 1998).

       Grupo           Período data fósil Comentario  Fuente
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Figura 10. Hipótesis sobre el basculamiento en la región superior del Caroní para explicar la distribución de
algunas especies de peces y sus relaciones con cuencas vecinas. A. Unión del Alto Caroní-Río Branco;
B. Unión del Alto Caroní-Río Cuyuní; C. Unión del Alto Caroní-Bajo Caroní. Tomado de Lasso et al., (1982).

A B

C

Tabla 2.   Resumen  de datos  fósiles  y  comentarios en el contexto temporal del origen y diversificación de algunos grupos
de la ictiofauna neotropical en América del Sur (Modificado de: Gayet & Meunier, 1998; Lundberg, 1993; 1997; 1998).

Grupo Período data fósil                       Comentario      Fuente

Gymnotiformes Cretáceo: Aptiano Tardío Como grupo hermano de los Siluriformes, los peces
a Albiano (112 Ma) eléctricos deben tener su origen tan antiguo como

estos (Cretáceo Tardío). El único fósil conocido ha
sido recientemente descrito como Ellisella kirsch-
baumi  de depósitos del Mioceno de Bolivia. Gayet y Meunier, 1991

Mioceno (13.5 Ma) Posteriormente estos autores argumentan que este
fósil es el grupo hermano de todos los  peces Gayet y Meunier, 1994
eléctricos excepto Apteronotidae,  hipótesis no
compartida  por otros autores.
Recientemente, se reanalizó el fósil y se ubica dentro
de la Familia Sternopygidae. Campos y Albert, 1998
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             Refugios               Rutas de Dispersión

I. Magdalena 1. San Francisco-Paraguay
II. Paraná-Paraguay 2. Madeira-Paraná
III. San Francisco 3. Tapajos-Paraná
IV. Parnaiba 4. Costanera
V. Alto Amazonas 5. Rupununi
VI. Guayanas 6. Trombetas-Essequibo
VII. Tocantins-Xingu 7. Casiquiare
VIII. Orinoco

Figura 11. Refugios dulceacuículas y rutas de dispersión de peces propuestos. Mioceno Tardío (5 Ma).
Modificado de Hubert y Renno,  (2006,  fig, 11).

Por otro lado, el río Orinoco en su posición
actual pudo haber roto la continuidad de un área
de distribución de formas relacionadas con el Es-
cudo de Guayana y las regiones costeras de la
Guyana. Mago (1970, 1978) sugirió un área
incognita comprendida al norte del delta del
Orinoco y que comprende el Río San Juan y sus

afluentes. La ictiofauna presente es similar a la
presente en ríos costeros de Guyana y algunos
ríos menores y bajos que drenan sus aguas del
Escudo Guayanés. Más recientemente Hubert y
Renno (2006) corroboran parcialmente esta rela-
ción y como una posible explicación de una dis-
persión costera (Fig. 11, ruta 4). Un ejemplo
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bajo hasta hace 5 Ma. No hay evidencias con-
cretas para rechazar la posible evolución y rela-
ción de ésta ictiofauna con la hipótesis del “Lago
Pebas” (Fig. 4B, Mioceno Temprano a Medio);

3. Dos otros “refugios” han sido propuestos
para el Escudo de Guayana debido a que el
Orinoco y los ríos de las guayanas constituyen
dos áreas de endemismos y estuvieron físicamen-
te aislados por las incursiones marinas durante
Mioceno;

4. Finalmente existen otros cuatro “refugios”
postulados para el Escudo Brasilero de edades
cercanas a los 5 a 4 Ma: San Francisco y
Parnaiba al este y noreste; Paraná-Paraguay al
suroeste y Tocantins-Xingu al Norte. Al retirarse
el mar las tierras bajas inundables (menor de 100
msnm) actuan como “museos” acumulando un
mayor número de especies (Nores, 1999; 2004).
Los  eventos vicariantes más importante que pro-
mueven esta diferenciación son las incursiones
marinas en el Mioceno.

más dificil de explicar es la presencia en el río
Siapa (Neblina) del género y especie monotípico
y endémico Ptytocharax rhyacophila un pez
glandulocaudino (Xenurobriconini) cuyos más cer-
canos relativos se encuentran sólamente en ríos
que drenan Los Andes (Weitzman et al., 1994).

4.3.  Los “museos”. Esta hipótesis sugiere
que procesos de aislamiento y diferenciación de
poblaciones ocurrió en tierras altas durante las
diferentes incursiones marinas en América del
Sur, creando de esta manera “refugios” similares
a los presentes en los ecosistemas terrestres. Se
identifican al menos 8 regiones (Fig. 11):

1. La primera localizada al occidente de Los
Andes y está asociada con las cuencas del
Atrato, Magdalena y Maracaibo;

2. La segunda es sugerida para el Amazonas
Superior la cual se encuentra aislada del Orinoco
y Paraná alrededor de los 8 Ma. y aún continua
aislada de otras zonas del Amazonas medio y

Tabla 3. Hipótesis sobre la diversificación de peces, eventos, procesos y predicciones  (modificado de:  Hubert &
Renno, 2006).

Hipótesis         Eventos               Procesos Alopátricos Predicciones

Palaeogeografía Elevación de los paleoarcos Especiación por vicariancia Áreas a ambos lados de los paleoarcos
debido a la dinámica del debido a las barreras de deben incluir biotas diferenciadas
levantamiento de los Andes los paleoarcos. y especies endémicas.

Ríos Cambios hidromorfológicos. Especiación por vicariancia Especies de amplia distribución
e debido a las barreras de deben estar presentes en una de
Hidrogeología grandes ríos. las riberas de los grandes ríos

y no presentes en la otra.

Eventos de captura de Especiación por dispersión Especies cercanamente relacionadas
cabeceras y rutas de dis- y postdispersión. o las mismas especie debería estar
persión debido a cambios presente en cabeceras contiguas unidas
hidromorfológicos por rutas de dispersión históricas o

actuales.

Museos Incursiones marinas Especiación por vicariancia Los ríos de tierras bajas deberían poseer
 (Mioceno) debido al aislamiento causado un alto número de especies y nivel de

por las incursiones marinas.  endemismo bajo comparado con aquellos
de tierras altas no afectados por las
incursiones  marinas. Presencia de refugios
en ríos de tierras altas.
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Dos prediciones deben esperarse: 1. Altos ni-
veles de endemismo en las áreas localizadas en
las tierras altas del Mioceno; 2. Un número alto
de especies en las tierras bajas contrastado con
un bajo endemismo.

La hipótesis argumenta que la colonización de
las tierras bajas es reciente y posterior a la últi-
ma incursión marina del Mioceno (aprox. 5 Ma.).
Sin embargo,  la subsecuente expansión de cada
especie depende de la capacidad a habilidad de
dispersión de ellas. Por ejemplo, se ha demostra-
do para algunos grupos de vertebrados terrestres
y peces que los grandes ríos igualmente actúan
como barreras para especiación alopátrica (ver
atrás). En resumen, la hipótesis de los “museos”
es una de las posibles explicaciones de la gran
diversidad que poseen los Llanos de Venezuela y
Colombia y las tierras bajas de la Cuenca del
Amazonas. Sin embargo, como lo indica
Lundberg (1998), el resultado de una comunidad
íctica actual no puede explicarse por si sola me-
diante un evento en particular sino que la misma
documenta una variedad de eventos de diversa
índole (geológico, hidrológica y evolutiva) aplicada
a cada grupo de peces en particular, como ha
sido propuesto para otros organismos (Bush,
1994; Haffer, 1997).

A pesar de lo anteriormente expuesto existe
todavía una gran limitante para poder entender a
cabalidad estos patrones y los procesos que los
originaron y esta es el conocimiento fragmentario
que tenemos sobre la ictiofauna dulceacuícola en
América del Sur. Muchos autores han sugerido
que posiblemente más del 30% de las especies
actuales están todavía por ser descubiertas
(Bohlke et al., 1978; Chernoff  et al., 2003;
Lundberg, 1998, Machado-Allison, 2005), princi-
palmente en zonas inexploradas de las cabeceras
de los grandes ríos (Amazonas, Orinoco y
Paraná-Paraguay), o áreas bajas (>100 m.s.n.m.)
como las sabanas inundables (permanentes o
temporales), bosques inundables o “varzeas” y
muchos otros hábitats acuáticos particularmente
interesantes como los “morichales” o “aguajales”
cuyo origen geológico es muy reciente. La evi-
dencia para la cuenca del río Orinoco es presen-

tada en la Tabla 4 y muestra para algunos gru-
pos de peces que el incremento porcentual de
nuevas especies para esta cuenca es muy alto, lo
que la sugiere como un área potencial de diversi-
ficación moderna debido a su temprana edad
(Machado-Allison, 2002). Mucho más complicado
aún, si agregamos que para poder desentrañar la
evolución de estos patrones y procesos biogeo-
gráficos necesitamos también descubrir las rela-
ciones filogenéticas entre estos organismos y de
alguna manera desacelerar el deterioro sobre los
ambientes acuáticos continentales (ver adelante).

5. La conservación de hábitat acuáticos en
la orinoquía venezolana. El natural desarrollo de
América Latina combinada con la extensión de sus
recursos hídricos, alta diversidad de flora y fauna
acuáticas, el rápido incremento de la población hu-
mana y sus asociados problemas ambientales hace
de alta prioridad el esfuerzo nacional e internacional
para conservar estos sistemas (Chernoff et al.,
1996, 2000, 2001, 2002, 2003; Gleick, 1998; Macha-
do-Allison, 2005; Pringle et al., 2000).

Por otro lado, es sólo de data reciente, el
interés mundial por garantizar fuentes de proteína,
oxígeno y agua para las futuras generaciones. El
desarrollo de programas, foros y simposios inter-
nacionales desarrollados en los últimos 20 años
muestran tal preocupación: La importancia de
la conservación de áreas de hábitat naturales,
todavía no perturbados en América del Sur.

La orinoquía venezolana está constituida por
una extensa red hidrográfica, producto de una
variada historia geológica y una compleja geogra-
fía como hemos discutido anteriormente. Pocos
países en el planeta, pueden compararse con la
riqueza de ambientes acuáticos continentales que
poseemos, desde las elevadas lagunas templadas
y ríos provenientes de los Andes, caudalosos ríos
con cataratas y rápidos como los provenientes
del Macizo Guayanés, ríos de aguas negras típi-
cos de áreas anegadizas en los estados Amazo-
nas y Bolívar, morichales y un inmenso delta.
Además, importantes ecotonos se extienden a lo
largo del paso de los ríos por zonas bajas de
sabanas y áreas boscosas de desborde, produ-
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ciendo humedales importantes reconocidos mun-
dialmente. Por todo esto la cuenca del Río
Orinoco es reconocida como una de las más im-
portantes de América del Sur (Lasso et al., 2004;
Machado-Alllison, 2005; Marcano et al., 2006).

La riqueza íctica de presente en estos eco-
sistemas acuáticos continentales es considerada
de alto valor y contribuye a que nuestro país sea
considerado como uno de los 10 países mega-
diversos del planeta (Aguilera et al., 2003). Esta
riqueza puede ser medida por su diversidad, o el
número de especies que habitan esos ecosiste-
mas. En la cuenca se han identificado más de
1000 especies (muchas endémicas) de peces
como los valentones, laoláos, rayáos cajaros y
tongos, corronchos y curitos, palometas y caribes,
arencas, coporos, sapoaras  y bocachicos,  pavo-
nes y viejas, guppies y cientos de especies orna-
mentales (Lasso et al., 2003, 2004a y b).

Asociados directamente a nuestros ambientes
acuáticos también se encuentran cientos de espe-
cies de aves, reptiles y mamíferos que incluyen:

garzas, corococas, garzones, cotúas y zancudas,
babas y caimanes, tortugas y galápagos, toninas,
chiguires, dantas, manatíes y perros de agua. Es
importante hacer notar que algunas de ellas como
la “Tortuga del Orinoco” (Podocnemis expansa) y
el “Caimán del Orinoco” (Crocodilus intermedius),
ambas endémicas, se encuentran en peligro de ex-
tinción (Navarrete, 2003a y b; Rodríguez y
Rojas-Suárez,  1995, 1999).

Marcano et al., (2006) indican que esta rique-
za también se puede medir por su productividad,
su importante biodiversidad,  por sus complicados
procesos hidrológicos o el valor económico social
y cultural. En este sentido debemos decir que la
producción pesquera continental venezolana (prin-
cipalmente del Orinoco y sus afluentes) es de
aproximadamente 50.000 toneladas anuales. Aun-
que ésta representa aproximadamente sólo el 13
al 15% de la producción pesquera nacional, la
misma es de suma importancia para el beneficio
y sustento de las poblaciones ribereñas en la
Cuenca del Río Orinoco.

     GRUPO                         MAGO   ACTUAL  INCREMENTO                       AUTOR

                                                     1970     %

Familia Anostomidae
   Leporinus 14   21   75 Taphorn et al., 1997
Familia Characidae
   Aphyocharax   2     4   75 Taphorn y Thomerson 1991; Willink et al., 2003
   Astyanax 11   22        100 Taphorn et al., 1997
   Bryconops   3   12      >200 Machado-Allison  et al., 1993; Chernoff et al., 2002,2004
   Ceratobranchia   0    2 200 Chernoff y Machado-Allison, 1990
   Creagrutus   5   10 100 Harold et al., 1994 Vari et al.,1994
Subfam. Serrasalminae 24   35   73 Fink y Machado-Allison, 1992; Machado-Allison y

Fink 1996.
Fam. Curimatidae   9   29 161 Vari 1983, 1984, 1989; Taphorn et al., 1997
Suborden Gymnotoidei 19   54 142 Mago-Leccia 1994; Taphorn et al., 1997
   Fam. Loricariidae 65 111   85 Isbruker 1980; Ferraris et al. 1986 Taphorn et al. 1997
   Fam. Pimelodidae 47   96 102 Lundberg et al., 1991; Taphorn et al., 1997
   Fam. Cichlidae 31   54   87 Kullander, 1979, 1987; Kullander et al., 1992

Lasso y Machado-Allison, 2000; Taphorn et al., 1997

Tabla 4.  Incremento en el número de especies de peces continentales de América del Sur incluidas en algunos
grupos taxonómicos recientemente revisados (Tomado de Machado-Allison, 2002).
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Igualmente, podemos indicar que en nuestros
ambientes acuáticos se han producido complejos
procesos biológicos, que han resultado en una
riqueza y belleza excepcional, con numerosas es-
pecies endémicas (únicas en el mundo), de com-
plicados comportamientos reproductivos y trófi-
cos (alimentación) y la conformación de comuni-
dades, como por ejemplo los “morichales” y saba-
nas inundables, que implican en muchos casos,
una alta fragilidad ante factores que afecten el
equilibrio biótico y abiótico y los procesos de los
ecosistemas (López-Hernández et al., 1986a,b;
Machado-Allison, 1994a,b, 2005; Winemiller, 1989).

Al mismo tiempo, las poblaciones humanas
dependen de estos mismos recursos naturales
acuáticos para obtener: agua potable, nutrición de
tierras aptas para la agricultura y ganadería,
transporte, comercio, recreación, construcción de
viviendas, desarrollo de culturas tradicionales y
mitos religiosos.

 A pesar del alto grado dependencia humana
y presión sobre nuestros ecosistemas acuáticos,
los mismos se encuentran permanentemente en
peligro de ser degradados o eliminados, primaria-
mente debido a la falta de conocimiento de los
organismos acuáticos y los procesos ambientales
asociados. La situación actual se agrava aún
más por el deterioro que sufren nuestros ambien-
tes, producto de: a) una acelerada intervención
humana sobre nuestros ríos (regulación) mediante
la construcción de represas, diques, terraplenes y
actividades de canalización o dragado con propó-
sitos agrícolas industriales y urbanos; b) la conta-
minación de los ecosistemas acuáticos provenien-
te de efluentes domésticos (p.e. detergentes),
agrícolas (plaguicidas), mineros (mercurio y otros
metales pesados) e industriales (solventes, hidrocar-
buros, etc.); c) la deforestación con fines agrícolas,
industriales o urbanos; d) la explotación intensiva
de organismos acuáticos (sobre pesca); y e) la
introducción de especies foráneas (p.e. tilapia y ca-
marones). Todos estos factores (únicos o combina-
dos), ponen en peligro la calidad del agua de
consumo, la vida silvestre y los recursos acuáticos
venezolanos y en consecuencia una pérdida del
patrimonio natural de la humanidad.

Por otro lado, el nivel de atención y esfuerzo
hacia la conservación de los ecosistemas acuáti-
cos, es mínimo comparado con aquellos conocidos
para los ecosistemas terrestres (bosque tropical
por ejemplo) y especialmente bajo, si considera-
mos la cantidad de recursos involucrados. Ade-
más, debemos indicar, que el uso o explotación
de los ecosistemas acuáticos es compatible con
estrategias a largo plazo para el mantenimiento de
los mismos y la conservación de la biodiversidad.
De hecho, en numerosas ocasiones hemos argu-
mentado que los propios esfuerzos de su conser-
vación tendrán una consecuencia directa sobre
otros ambientes como por ejemplo, la vida misma
del bosque tropical.

Para lograr entonces un equilibrio razonable
entre desarrollo y conservación de la biodiver-
sidad es necesario tener varias premisas: 1) Co-
nocer y entender los procesos (históricos) que
dieron origen a estos hidrosistemas y los organis-
mos que poseen; 2) conocer el comportamiento
actual de estos ambientes o ecosistemas, tanto
desde el punto de vista biótico como abiótico; 3)
considerar la importancia de los ecosistemas en
términos de su biología, producción y uso por las
comunidades humanas; y 4) mostrar a la sociedad
que debe hacerse para lograr un manejo adecua-
do del ecosistema acuático de forma tal de man-
tenerlo como un recurso sustentable. Como
vemos es de suma importancia toda la informa-
ción que podamos obtener desde la proveniente
de las notas de campo y ejemplares depo sitados
en los museos (fósiles y actuales), como del con-
curso multidisciplinario de expertos en diferentes
áreas del conocimiento (Geología, Paleontología,
Climatología, Hidrología, Biología, Genética, Eco-
nomía, etc), con el fin de integrar conocimientos
y poder tener una visión holística de las áreas en
estudio y determinar amenazas, fragilidades y for-
talezas que permitan el desarrollo de planes de
uso sostenible. Un ejemplo de estas acciones se
produjo en 1995 en un taller sobre prioridades
regionales de conservación de hábitat acuáticos
en donde segun criterios de distictividad biológica,
endemismos, diversidad de ecosistemas y rareza
de hábitats, la cuenca del Orinoco y sus hábitat



 31

Machado-Allison, A.. Notas sobre el origen del Orinoco y su ictiofauna

asociados (p.e. Llanos) ha sido considerada prio-
ritaria para el desarrollo de programas de conser-
vación (Olson et al., 1998).

Es ingenuo creer que el desarrollo futuro de
nuestros países se logrará sin causar algún daño
sobre nuestros ecosistemas y la pérdida de flora
y fauna acuáticas. Lo que debemos garantizar es
prevenir un daño innecesario o aplicar medidas
modernas que garanticen, su recuperación futura.
Estas interrogantes solamente pueden ser respon-
didas mediante el estudio sostenido, el desarrollo
de planes y programas ampliamente discutidos y
aceptados, la formación de capital humano ade-
cuado que sea capaz de llevar adelante tales pro-
gramas, un financiamiento permanente y la
aplicación de normas (Leyes y Reglamentos) que
permitan el modelaje, evaluación y puesta en
práctica de acciones de mitigación y control de
daños actuales o potenciales sobre los sistemas
acuáticos en la Orinoquía.

6. Tendencias futuras. Trabajos desarrolla-
dos recientemente (Chernoff et al, 2000, 2001,
2002, 2003; Machado-Allison et al, 2002 Olson et
al., 1998; Pringle et al., 2000) han determinado
una serie de cuencas prioritarias para su estudio
de acuerdo a criterios de fragilidad, amenazas,
riqueza (biodiversidad) pristinidad y estabilidad.
Por otro lado, Machado y Marcano (2006),
Marcano et al., (2006) y Rodríguez et al., (2007)
UN-ECLAC (1990a,b,c) establecen directa o in-
directamente que gran parte de la población ubi-
cada en las márgenes de los grandes ríos (p.e. al
sur de Venezuela) vive en pobreza, por lo que
planes de desarrollo como el propuesto para el
Eje Apure-Orinoco deben ser estudiados y toma-
dos en cuenta. La poca atracción de nuevos em-
pleos y la pobre inversión (recesión) observada
en las áreas tradicionalmente dedicadas al desa-
rrollo industrial, ha traído como consecuencia una
migración masiva hacia la región de Guayana con
la esperanza de obtención de nuevas opor-
tunidades. Sin embargo, como Rodríguez et al.,
(2007) indican, tres zonas están en peligro debido
al rápido desarrollo en el futuro y merecen espe-
cial detalle.

Primero, los poco poblados ambientes acuá-
ticos en el Delta los cuales pueden ser seve-
ramente impactados por el desarrollo de infra-
estructuras (dragado, canalizaciones, carreteras,
recuperación “saneamiento” de tierras (ver Ma-
chado-Allison, 2005).

Segundo el desarrollo de prospección y explo-
tación de la Faja Petrolífera del Orinoco la cual
se expande en los estados Anzoátegui, Apure,
Guárico, Monagas y Delta Amacuro, en cuyas
áreas se encuentran un gran número de ecosis-
temas acuáticos muy frágiles como son lo mori-
chales, cuya función económica, doméstica y
ambiental esta plenamente evaluada como soporte
de numerosas poblaciones rurales e indígenas.
Los riesgos que trae consigo el desarrollo de esta
industria han sido discutidos en algunas publica-
ciones (Cidiat, 1985; Machado et al., 1987;
González, 1986, Machado-Allison, 2005; Machado
y Marcano, 2006, Marcano et al. 2006, entre
otros): derrames, salinización de ambientes dul-
ceacuícolas, emisiones y efluentes tóxicos, defo-
restación, aumento de la sedimentación y tempe-
ratura del agua, entre otros, son amenazas poten-
ciales que deben ser tomados en cuenta durante
el manejo de esta actividad industrial por  empre-
sas conscientes de la preservación y manejo sos-
tenible del ambiente.

Tercero, los planes de diversión de aguas del
Río Caura y/o la construcción de un represa con
fines hidroeléctricos en la propia región, causará
un desbalance hídrico en toda la cuenca (Macha-
do et al., 2002; Rodríguez et al., 2007). Estos,
unidos a los ya existentes como son: el vertido
de efluentes tóxicos por parte del complejo
industrial ferrominero (lodos), el dragado de la
región baja del Orinoco, el cierre del Caño
Mánamo y el represamiento de gran parte de los
ríos provenientes de la región andina, la altera-
ción de los humedales (esteros) en los llanos
pueden actuar sinergísticamente amenazando y
deteriorando aún más los ecosistemas acuáticos
de la cuenca del Orinoco, colocando en serio
peligro este gran reservorio de recursos naturales
y escénicos de nuestro país.
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Finalmente, es necesario advertir que los pro-
blemas mundiales sobre el derecho humano de
tener agua limpia y utilizable por la población y
garante de la sobrevivencia de la fauna silvestre
ha sido materia controversial entre países que
comparten cuencas (aguas arriba y aguas abajo)
(Agostinho, 1997; Gleick, 1998). Legislaciones
aprobadas y utilizadas principalmente en Europa y
Norteamérica (Estados Unidos y Canadá) apuntan
a evitar demandas por el uso indebido de cuen-
cas para la colocación de efluentes tóxicos o
cambios fisico-químicos (transparencia, tempera-
tura, sales disueltas, etc) de las aguas. Recien-

temente, los Países Bajos demandaron a países
del centro de Europa (p.e. Alemania) por la con-
taminación histórica del Rhin. Un caso similar se
ha presentado en Estados Unidos y Canadá. En
nuestro caso, la Orinoquia es compartida por Co-
lombia (aguas arriba) y Venezuela (aguas abajo),
pero también a través del Brazo de Casiquiare,
Venezuela (aguas arriba), Río Negro (Brasil,
aguas abajo) y a través del Cuyuní (Venezuela
aguas arriba) Essequibo (Guyana, aguas abajo)
por lo que como país esta generación tiene una
alta responsabilidad con respecto al manejo ade-
cuado de los recursos naturales heredados.
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