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INTRODUCCION

La fauna ictica forma parte integral de los ecosistemas acuaticos del planeta, con
numerosos roles en las redes troficas y en el funcionamiento de los mismos,
adicional a esta importancia intrinseca es un recurso natural que desde tiempos
ancestrales ha sido empleado por el hombre como fuente de alimento y en la
actualidad de beneficios econémicos por su comercializacion.

El conocimiento de la diversidad de especies y el funcionamiento de sus
ensamblajes es importante para comprender la dinamica de sus poblaciones y de
los ambientes en los que habitan, el avance en estudios sobre el tema ha
permitido establecer la region de la Orinoquia como una de las de mayor riqueza
ictica del pais, sin embargo aun son muchos los cuerpos de agua que no han sido
estudiados y la cifra de especies reportadas hasta el presente podria aumentar.

Entendiendo la importancia de este grupo, en este documento se presentan los
aspectos mas importantes que deben tener en cuenta los auxiliares y personal de
apoyo en los procesos de muestreos de peces ya sean para estudios de
monitoreos, inventarios o evaluacion de aspectos reproductivos o alimenticios de
las especies. Se espera que la informacion brindada complemente su preparacion
para abordar con éxito las actividades en campo y laboratorio.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 2
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1 ICTIOLOGIA BASICA

1.1.CONOCIMIENTO DEL PEZ Y DE SUS ESTRUCTURAS TANTO
INTERNAS COMO EXTERNAS

Los peces se caracterizan por ser vertebrados acuaticos que respiran por medio
de branquias, generalmente son ectotérmicos (adoptan la temperatura del medio),
su cuerpo generalmente es fusiforme, sin embargo hay una amplia variedad de
formas como se puede apreciar en la Figura 1. Pueden estar recubiertos por
escamas, aunque también pueden presentar cuerpo liso o con placas. Por lo
general estdn dotados de aletas, que permiten su movimiento continuo en los
medios acudaticos, y branquias, con las que captan el oxigeno disuelto en el agua.

La rama de la biologia que estudia los peces se denominada ictiologia.

Wnd LN
A 3
|

rimido

AIargo y cilindrico

Delgado y alargado

Hoja

Deprimido y ovalado

Alto y coprimido

Figura 1. El cuerpo de los peces y algunos ejemplos en la variedad de formas.
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Los peces, de acuerdo a la naturaleza de su esqueleto los podemos dividir en dos
grandes grupos: peces cartilaginosos como los tiburones y rayas y los peces
0seos como los bagres y el resto de especies.

En términos generales la estructura externa de un pez consta de cabeza, tronco y
aletas. En la cabeza son claramente visibles la boca, los ojos, las narinas y el
opérculo. Sobre el cuerpo estan distribuidas las aletas, identificando sobre el lomo
las aletas dorsal y adiposa, hacia la parte ventral las aletas pectorales y pélvicas y
en la parte final la aleta caudal, como se aprecia en la Figura 2.

ALETA DORSAL

RADCS ALETA CAUDAL
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MENTON ; - ¢ 4K PEDUNCULD CAUDA
LINEA LATERAL

ALETA ANAL

ALETA ADIPOSA

LOBULO SUPERIOR

LOBULO INFERIOR

PREMAXILAR
BORDE OPERCULAR ALETREELYICA

BORDE PREQPERCULAR

Figura 2. Estructura externa de los peces

En la Figura 3, se observa la estructura interna del pez, alli se pueden apreciar
organos correspondientes al sistema circulatorio como el corazéon y al sistema
digestivo como el eséfago, estdmago, intestino, higado y vesicula biliar, las
gonadas de su sistema reproductivo y la vejiga natatoria necesaria para la
estabilidad en el agua.

Figura 3. Estructura interna de los peces

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 4



“ifer
UNIVERSIDAD 3 €
DE LOS LLANOS ENERGIA PAR?!:EJQRI;

1.2. PRINCIPALES ESTRUCTURAS EMPLEADAS PARA LA
DETERMINACIO}N TAXONOMICA DE ESPECIES Y SU CUIDADO EN LA
TOMA'Y FIJACION DE MUESTRAS

Dentro de los estudios de peces el componente base es conocer con cual o cuales
especies se esta trabajando, mas aun, si se trata de un estudio de inventario o de
seguimiento de la comunidad de peces como se estd haciendo en el proyecto
cuencas. En tal caso, para realizar una buena determinacion taxonémica de los
peces, lo primero que se debe tener en cuenta es que el material debe estar en
buenas condiciones, entendiendo por esto, que la forma del cuerpo debe estar tal
y como es el pez y debe conservar en lo posible todas sus estructuras.

La importancia de una buena toma y fijacion de los peces, se ilustra en el siguiente
ejemplo:

Si las especies de un género, en este caso Circulus, se caracterizan por tener
adheridos un asterisco, una cruz y por la ausencia de estos, entonces si las
muestras son bien manipuladas, fijadas y preservadas se obtendria una riqueza
de la siguiente forma

- Circulus asteriscus
] . .

- Circulus crucis
]

- Circulus lisus

Sin embargo, si no se tiene cuidado en la manipulacion, fijacion y preservacion, se
pueden perder las estructuras diagnésticas, ocurriendo lo siguiente,

- Circulus lisus
]
mmmm - Circulo azulus sp.

La buena preservacion de los especimenes, ademas implica la buena calidad de
estudios Morfométricos, anatomicos y filogenéticos, que necesariamente evalGan
la forma y las caracteristicas de las especies para establecer sus diferencias o
relaciones de parentesco evolutivo.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 5
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Teniendo en cuenta lo anterior, se describen a continuacion las principales
estructuras corporales empleadas para la determinacion de las especies de peces,
con énfasis en la cuenca del rio Orinoco.

1.3.ESTRUCTURAS DE LA CABEZA.

La posicién de la boca es fundamental para definir a que familia pertenece y
dentro de algunas familias a que género pertenece una especie de pez. La boca
puede estar ubicada en cuatro posiciones como se aprecia en la Figura 4.

BOCA

TERMINAL

Subterminal

superior

Inferior

Figura 4. Posiciones en las que puede estar ubicada la boca de los peces

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 6
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La forma, tamafo y longitud de los huesos de la cabeza son importantes como
caracteres taxonémicos, principalmente los que se presentan en la Figura 5.

UNIVERSIDAD
DE LOS LLANOS

Hueso Premaxil
Diente H - Ojo

Hueso Denta
<&——— Opérculo

Hueso Maxil

Figura 5. Huesos de la cabeza usados como caracteres taxonémicos

Adicionalmente en los Siluriformes las fontanelas craneales y el proceso
supreoccipital (Figura 6) y estructuras accesorias a la cabeza como las narinas,
barbicelos, membrana ocular, premaxilar y fosa gular, que se aprecian en la Figura
7, son determinantes en los procesos de identificacion de especies.

Fontanelas craneales Proceso supraoccipital

Figura 6. Estructuras 6seas importantes en la determinacion de las especies de
silaridos.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 7
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Narina posterior

Narina anterior

Barbicelo maxilar

Figura 7. Estructuras accesorias de la cabeza importantes en estudios
taxonémicos.

TaxonOmicamente los dientes tienen una alta utilidad, especialmente en los peces
del orden Characiformes. Estos pueden variar en forma, numero y disposicion,
como se puede apreciar en las Figura 8y 9.

—— ey

Incisivos Conicos Viliformes

Caninos TricUspides Pentaclspides (multicispides)

Forma de cuchara Forma de baston Molariformes

Figura 8. Forma de dientes de peces.
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Dientes en una sola hilera Dientes en dos hileras Dientes en tres hileras

.
Mandibulas sin dientes

Figura 9. Variaciones en la disposicion de dientes.

Otras estructuras de la cabeza que son importantes en la taxonomia de algunos
grupos son las aberturas branquiales, arcos branquiales, procesos conicos en los
labios, odontodes, tentaculos, piel queratinizada, ventosas en la boca y forma del
hocico (Figura 10).

5 pares de aberturas
branquiales

Una sola abertura A ' ales: L
branquial rcos branquiales: Procesos conicos en
branquiespinas los labios

1. Odontodes Piel queratinizada Boca con ventosa L
2. Tentaculos Forma del hocico

Figura 10. Otras estructuras de la cabeza importantes en taxonomia

1.4.ESTRUCTURAS DEL CUERPO.

En el cuerpo existe una variedad de caracteristicas que son importantes para las
determinaciones taxondmicas, incluso la misma forma del cuerpo es importante
para diferenciar grandes grupos.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 9



. 4
3\ UNIVERSIDAD , “PeTROL
ﬂ DE LOS LLANOS ENERGIA PAR? EL Fugno

La primera caracteristica notoria es si el cuerpo esta cubierto de escamas, placas
0 es desnudo (Figura 11).

Escamas

Desnudo
- R

Figura 11. Ejemplos de cobertura de los peces.

La linea lateral cuando es notoria, es muy importante para la clasificacion de los
peces principalmente con escamas, se reconocen los siguientes arreglos:

Linea Lateral Completa. Se nota desde el final de la cabeza hasta el final del
cuerpo e incluso continla en los radios medios caudales en algunos grupos
(Figura 12).

Figura 12. Linea lateral completa

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 10
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Linea Lateral Incompleta: se nota desde el final de la cabeza, desapareciendo
antes de terminar el cuerpo (Figura 13)

ENERGIA PARA EL FUTURO

:gg'ROL

Figura 13. Linea lateral incompleta.

Interrumpida: se nota desde el final de la cabeza, pero se interrumpe antes del
final del cuerpo, para iniciar de nuevo y alcanzar el final del cuerpo (Figura 14)

Figura 14. Linea lateral interrumpida

Tipos de escamas: las escamas sirven para diferenciar grandes grupos. Los
tiburones y rayas tienen escamas del tipo placoideas (Figura 15).

Figura 15. Tipos de escamas.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 11
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Placas: las placas pueden estar dispuestas en dos o en varias hileras, como se
puede apreciar en la Figura 16.

153

Dos hileras de placas Cuato hileras de Ics

Figura 16. Cantidad de placas laterales
Adicionalmente, en las aletas podemos encontrar caracteristicas que sirven para

las determinaciones taxondmicas como son los filamentos en las aletas (Figura
17) y la forma del margen de la aleta caudal (Figura 18).

2 Sl bt ol S A AR SRR
Figura 17. Filamento en la aleta caudal

| 7 L I

.\;..\ € o P EE .
Aleta caudal emarginada Aleta caudal truncada

Aleta caual redondeada

Figura 18. Forma de la aleta caudal
Y en cuanto a las aletas podemos tener diferentes estructuras, en algunos grupos

las aletas estan constituidos por una porcidn espinosa compuesta por verdaderas
espinas y una porcién blanda compuesta por radios como se ve en la Figura 19.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 12
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Porcidon espinosa Porcion blanda

Figura 19. Presencia de radios y espinas en las aletas

Para saber como se diferencia un radio de una espina, basta observarlo al
estereoscopio, Si no presenta segmentacion es una espina y si la tiene es un
radio. En cuanto a los radios podemos tener radios simples o ramificados, como
se muestran en la Figura 20.

Figura 20. Diferencia entre radios simples y ramificados

Los radios simples como su nombre lo dice son de un solo filamento, los
ramificados pueden tener una sola ramificacién o varias como se ve en la figura.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 13
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1.4.1. Estrategias para la conservacion de estructuras.

Los métodos de captura tradicionales infringen a los peces cierto dafo, que puede
en algunos casos, deteriorar el material para taxonomia. Lo mejor es utilizar de
entrada un método que cauce el menor dafio posible a los peces. La electropesca,
posee mecanismos de seguridad para evitar el maltrato de los peces y
adicionalmente los anestesia en el momento de la captura, facilitando la
manipulacion para evitar el dafio de las estructuras.

Luego de la captura la manipulacién debe realizarse con las manos mojadas,
especialmente cuando se capturan peces de escama, y en el menor tiempo
posible para colocar las muestras en el liquido en que se vayan a transportar. Si
los peces se necesitan vivos para la toma de imagenes, se deben colocar en agua
limpia y en recipientes plasticos amplios, lo mejor son los baldes o bolsas de fondo
cuadrado, cuidando de no hacinar y mezclar entre peces con escamas y con
placas.

Si los peces van a ser fijados, los peces de escama no deben ser presionados con
los dedos, deben ser levantados con la mano sin presion. Algunas especies tienen
las escamas tan delicadas, que deben ser levantados con un recipiente con
liquido. Algunos peces de cuero tiene radios duros que se parten al chocar con
superficies duras, por esto no deben ser lanzados a los recipientes, deben ser
colocados en el liquido. En el momento de la fijacién los peces deben estar
inmersos en suficiente liquido que les permita moverse. La mejor forma es tener
recipientes plasticos en donde los peces queden libres sin hacinamiento, como se
muestra en la imagen de la Figura 21.

-

Figura 21. Forma de disponer los peces para la fijacion.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 14
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De esta forma los peces conservan su forma, sus estructuras hasta el momento de
quedar fijados. Luego de la fijacion, estan listos para el almacenamiento en
frascos de vidrio.

2. MORFOMETRICAS Y MERISTICAS
2.1.MEDIDAS MORFOMETRICAS Y MEDIDAS MERISTICAS

La morfometria tradicionalmente aplicada a peces consta de un conjunto de
medidas o serie de dimensiones lineales que buscan mediante analisis estadistico,
encontrar patrones de variacion morfoldégicas para caracterizar y separar
especimenes por especie, sexo 0 poblacion.

A continuacion a manera de ejemplo se presentan algunas medidas morfométricos
usadas para bagres y otros peces: Longitud total (LT), longitud estandar (LS),
distancia preadiposa (DPA), longitud predorsal (LPD), longitud pre pélvica (LPP),
longitud preanal (LPA), longitud cabeza (LC), longitud hocico (LH), longitud base
de la aleta dorsal (LBAD), longitud base de la aleta adiposa (LBA), longitud base
de la aleta anal (LBAA), longitud pedunculo caudal (LPC); la forma de tomar estas
medidas se puede apreciar en la Figura 22.

LT

LS

DPA

LC

LPP

LPA
Figura 22. Medidas morfométricas usadas en peces.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 15
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Las medidas meristicas se refiere aquellos caracteres que pueden ser contados
en los peces, como el nimero de escamas, espinas, radios de las aletas,
branquiespinas, vertebras, etc. De forma esquematica en la Figura 23 se
presentan algunas medidas meristicas usadas en peces

B N° escamas de la linea lateral. B N° escamas sobre linea lateral
N° escamas debajo de la linea lateral N° espinas en cada aleta
[] N°radios en cada una de las aletas

Figura 23. Medidas meristicas usadas en peces.

2.2.EQUIPOS UTILIZADOS PARA ESTOS PROCEDIMIENTOS Y MANEJO
ADECUADO

Para tomar informaciones morfométricas se utilizan diferentes equipos, para las
longitudes se utilizan el ictibmetro y los nonios o calibradores (Figura 24). El
ictiometro es una estructura rigida que lleva que esta dividida en centimetros o
para mayor precision en milimetros, se utiliza principalmente para medir las
longitudes totales y estandar de los peces. Para las mediciones como las
distancias entre las aletas, la base de las aletas y otras que no se puedan medir
con el ictibmetro por ser pequefias o por la dificultad de manipulacion se utiliza el
calibrador que tiene una precision mayor; este elemento también se usa para
medir las longitudes totales y estdndar de ejemplares inferiores a 15 cm. Para
medir el peso se utilizan balanzas cuya precisién varia de acuerdo al tipo de
estudio a realizar.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 16
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Ictiometro

Balanza

Nonio o calibrador
Figura 24. Equipos para medicion

Los ictibmetro y calibradores por estar expuestos al agua y a los exudados de los
peces, se deben limpiar muy bien con agua y jabon después de cada uso.
Posterior al lavado se secan y se guardan en sus respectivos estuches para mejor
conservacion. Con las balanzas se debe tener especial cuidado de colocar
siempre los peces en recipientes contenedores y no directamente sobre la
balanza, ya que la limpieza se dificulta en esa clase de equipos que no se pueden
lavar; después del uso se limpia muy bien y se guarda en un lugar con baja
humedad; se debe estar pendiente de calibracion periddica de acuerdo con el plan
de calibracién que ofrezca la casa fabricante.

3. CLASIFICACION
3.1.EMPLEO DE CLAVES TAXONOMICAS
Que es una clave de identificacion taxondmica:

Una clave taxondmica en una herramienta escrita o guia que es empleada para
realizar la determinacion taxondmica de un ser vivo, por medio de una secuencia
de uno o mas enunciados que denotan diferentes posibilidades. Su importancia
radica en que se convierten en herramientas muy Utiles en los estudio de los seres
Vivos, ya que si no se sabe cual es el o los organismos que se esta estudiando las
conclusiones pueden quedar inciertas o generalizadas, lo que en algunos casos
no es conveniente.

En la imagen de la regién anterior del cuerpo de los bagres rayados del rio
Orinoco (Figura 25) se tiene un ejemplo formidable de la utilidad de una buena
clave de determinacién taxondmica. Arriba Pseudoplatystoma orinocoense y abajo
P. metaense, a simple vista parecen iguales pero si tenemos una guia que nos
dice como hacer la diferenciacion es lo mejor.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 17



D 4
““PEeTROL

ENERGIA PARA EL FUTURO

%\ UNIVERSIDAD _
DE LOS LLANOS @
1€AOE

Figura 25. Caracteristicas morfolégicas de dos especies de bagre.

Por esta razon, para realizar una buena clasificacion es necesario saber como
usar una clave de determinacion taxonémica.

Como usar estas claves por Donald C. Taphorn

Estas son claves dicotomicas; es decir que tienen dos ramas en cada numeral. Su
uso es muy sencillo. Para los que no tienen experiencia con el uso de las claves,
se ofrece un ejemplo ilustrativo sencillo. Supongamos que hay en cierta cuenca,
s6lo cuatro familias de peces.

Familia F - con peces redondos y blancos.
Familia | - con peces redondos y negros.
Familia S - con peces largos y blancos.
Familia H - con peces largos y negros.

Podriamos construir una clave asi:

la. Peces redondos............... 2
1b. Peces largos................... 3
2a. Peces blancos................ Familia F
2b. Peces negros................. Familia |
3a. Peces blancos................ Familia S
3b. Peces negros................. Familia H

Miramos un pez y leemos lo anotado en el primer numeral. Tenemos que decidir
cual de las dos posibilidades del mismo numeral (a o b) describe mejor nuestro
ejemplar. Si tuviéramos en mano un pez largo por ejemplo, decidiriamos que la
"1b" es la rama que se aplica y pasariamos al numeral indicado, en este caso el N°
3 (y nos olvidamos del N° 2 por ahora). Al leer N° 2, vemos que nuestro pez es
negro y que la rama "3b" es la indicada. Asi llegamos a la identificacion de su
familia, "H".
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Por su puesto, en un caso tan sencillo como éste, no seria necesario pasar por
una clave para identificar el pez, podriamos simplemente compararlo con las
descripciones de las familias y llegar mas rapido a la identificacion. Pero cuando
se trata de 54 familias diferentes, como es el caso en agua dulce para Venezuela,
cada una con distintas caracteristicas anatomicas, es muy dificil mantener en
mente todas las posibilidades a la vez. La clave es entonces, simplemente una
manera de reducir el problema a partes manejables. Al dividir las decisiones, y
reducir a solo dos las caracteristicas que tenemos que mantener en mente a la
vez, podemos procesar 54 6 540 familias, una por una, y llegar (si la clave es
buena y nuestras decisiones correctas) a la identificacion de cada una.

Es probable que algunos de ustedes encuentren peces que no salen bien en las
claves. Eso puede indicar que:

1. El pez es una especie nueva;

2. La clave es débil o incorrecta;

3. Esta usando la clave para una region a la cual no pertenece;

4. Se ha equivocado en algunas de las decisiones necesarias para llegar a la
identificacion.

Las caracteristicas mencionadas en las claves estan presentadas en orden de su
utilidad e importancia. O sea, la primera es mas efectiva que la segunda, etc. Los
nameros en paréntesis indican de cual de los pasos anteriores ha venido para
llegar al punto actual. Algunas familias salen varias veces.

3.2.CLASIFICACION DE LOS PECES, PRINCIPALES GRUPOS
TAXONOMICOS EN LA ORINOQUIA.

La cuenca del Orinoco es una de las cuencas mas diversas en el mundo en
cuento a peces se refiere, con un registro hasta el momento de 995 especies
(Lasso et al. 2004), correspondiendo para el territorio colombiano 658 (Villa-
Navarro et al. 2011). Para clasificar los peces de la Orinoquia, por su alta
diversidad es necesario iniciar por niveles de integracion superiores, no obstante
es necesario aclarar que estos niveles organizativos son propuestos por el hombre
y muchas veces no obedecen a las relaciones observadas en la naturaleza, por lo
que se consideran artificiales, lo Unico natural y que no es debatible son las
especies.
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4. ORGANIZACION DE LA INFORMACION

El proceso de muestreo de peces, es un componente dentro de diversos tipos de
investigaciones o estudios, como evaluaciones de impacto ambiental, descripcion
de ecosistemas, inventarios sobre biodiversidad, revision del estado de las
poblaciones de peces, entro otros.

Dependiendo del tipo de estudio que se esté planteando, antes de realizar las
salidas de muestreo el investigador debe establecer cual es la informacion que se
requiere tomar en campo y como se va a registrar la misma, de modo que se
tengan todos los datos que se requieran para el trabajo.

La organizacién de esta informacion es vital para el proceso de la investigacion, ya
que de esto depende que al momento de pasar a la fase de analisis los datos
estén disponibles de la manera que se requieren para el trabajo; una buena
estructura de almacenamiento de datos facilita el trabajo, disminuye pérdidas de
tiempo en la basqueda y permite almacenar todos los datos que se requieren.

En los procesos que se adelantan en el proyecto Cuencas, se cuenta con formatos
para la toma de datos y con bases de datos para el ordenamiento de la
informacion obtenida tanto en campo como en laboratorio.

4.1. FORMATOS

Los formatos son documentos que se crean para el registro de la informacion de
una manera ordenada y sistematica. Estos tienen espacios en blanco que se van
llenando a medida que se van obteniendo los datos requeridos.

Estos documentos guian en campo la recoleccién de toda la informacion que se
requiere para los procesos de analisis posteriores, por eso es importante seguir la
secuencia de diligenciamiento en que viene presentado, para no olvidar datos que
después ya no se podran tomar.

En los muestreos de los peces y en general de organismos acuaticos, la
informacion que no se toma en el momento se perdié definitivamente, porque la
caracteristica ambiental no es repetible, tomarla otro dia o en otro espacio de
tiempo ya no sirve.

Se deben ir diligenciando a medida que se va tomando la informacion y se debe
tener en cuenta las siguientes instrucciones:

- Se diligencia en el momento mismo en que se realiza la actividad

- Se debe seguir el orden en que aparecen los cuadros para llenar, NO SE
DEBE DEJAR NADA PARA DESPUES, PORQUE PODRIA OCURRIR UN
ERROR Y PERDER UN DATO QUE SERIA IRRECUPERABLE.
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- Lo que se registre alli debe ser veraz, corresponder a lo que efectivamente se
midio o se observo.

- Se usan rapidografos con tinta indeleble, ya que el registro debe ser
permanente. No se puede usar lapiz.

- No se pueden alterar, es decir los datos no se pueden borrar ni usar corrector,
si hay una equivocacion se tacha, se escribe el nuevo valor y se deja la
constancia del cambio realizado en campo.

- La letra y los numeros deben ser claros y entendibles, no se deben usar
abreviaturas y los términos que se coloquen deben ser los previamente
establecidos en el diccionario anexo al formulario.

- Cuando un dato no se pueda obtener, se cruza con una raya, que permita
identificar como dato no obtenido y no como un cero.

Una vez completados se transforman en registros y son invaluables ya que como
la informacidon tomada es irrepetible su conservacion es vital para el éxito de una
investigacion.

En la Tabla 1, se presenta el formato que se esta usando actualmente para la
toma de informacion del proyecto.

Tabla 1. Formato de toma de informacidn en muestreos
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INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA
CONVENIO: No. 5211592 AC 2

Identificacion de alternativas de manejo ambiental de los rios Guayuriba y Ocoa y Cafio Quenane-Quenanito
PROYECTO: ! yuriba y Ocoa y Cafio Q a

de la cuenca del rio Meta, Orinoco, basado en estrategias educativas investigativas y de proyeccion social.

FORMATO DE TOMA DE INFORMACION EN CAMPO MUESTREO RECURSOS ICTICOS

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DEL PUNTO

1. CODIGO: 2. LATITUD: 3. LONGITUD: 4. PRECISION 5. ALTURA
6. Fecha TOMA DE INFORMACION 7. VEREDA: 8. MUNICIPIO: 9. DEPARTAMENTO:
/
DIA MES ANO
INFORMACION DEL CAUCE
10. Nombre de la i . L. . 13. Hora de
. 11. Periodo hidroldgico 12. Hora inicio o,
corriente finalizacion
15. Morfologia del cauce enel
14. Origen de la corriente N 8
sitio de muestreo

CONDICIONES AMBIENTALES

16.Temperatura ambiente | | |17. Condiciones atmosféricas| |18. Nubosidad |

Cada uno de estos formularios va acompafnado de un instructivo, en el cual se
describe cual es la informacion en cada uno de los items a diligenciar y la forma
en que se debe escribir, en la por ejemplo si la fecha se escribe dias/mes/afio y no
al contrario, un ejemplo del instructivo se puede observar en la Tabla 2.
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Tabla 2. Modelo de instructivo de toma de informacién en campo

INSTRUCTIVO DEL FORMATO DE TOMA DE INFORMACION EN CAMPO MUESTREO RECURSOS ICTICOS

NUMERAL DENOMINACION INFORMACION A REGISTRAR
1 Cédigo. Se sebe diligenciar el cddigo de la estacidn de muestreo de acuerdo con la nomenclatura establecida para el
2 Latitud. Se escribe la latitud del lugar registrada por el GPS en grados, minutos y segundos. Ej. 20°17'12,3"
3 Longitud. Se reporta la longitud del sitio registrada por el GPS en grados, minutos y segundos. Ej. 72°40'22,8"
4 Precision. Corresponde a la precision en m de la posicién dada por el GPS, debe estar alrededor de 3m.
5 Altura. Se escribe el dato que se observa en la pantalla del altimetro
6 Fecha de toma de informaci[Se coloca en cada uno de los cuadros los digitos del dia, mes y afio
7 Vereda. Nombre de la vereda en la cual se encuentra la estacién de muestreo
8 Municipio Nombre del municipio donde se localiza la estacion de muestreo
9 Departamento Departamento al que corresponde la estacién de muestreo

=
o

Nombre de la corriente

Nombre del rio sobre el cual se realiza el muestreo

11 Periodo hidroldgico

Aqui se escribe aguas ascendentes, aguas altas, aguas descendentes o aguas bajas, de acuerdo con el periodo
hidrolégico en la fecha del muestreo. Esa informacidn la suministra el profesional.

12 Hora de inicio

Se escribe la hora a la cual se llega a la estacion de muestreo

13 Hora de finalizacion

Se escribe la hora a la cual de retira el grupo de la estacion de muestreo

Origen de la corriente

Se escribe si la corriente se origina en el piedemonte o en la sabana

14
15 Morfologia del cauce De acuerdo con lo que se observe se escribe si el cauce es recto o sinuoso (con curvas moderadas)
16 Temperatura ambiente Se registra la informacion de temperatura que aparece en la pantalla del altimetro

En los numerales 31, 32, y 33 se observa que se deben escribir los términos que
se acerquen a la situacion que se presenta en el sitio, aqui se hace uso del
diccionario para escribir las palabras que previamente se seleccionaron para
definir las posibilidades que se podrian presentar, el diccionario para este formato
se puede observar en la Tabla 3.

Tabla 3. Diccionario de términos para el formato de toma de informacion en campo
en muestreos icticos

DICCIONARIO DEL FORMATO DE TOMA DE INFORMACION EN CAMPO MUESTREO RECURSOS ICTICOS

. . Piedemonte Corresponde a cauces que descienden de la montafia
Origen de la corriente -
Sabana Corresponde a cauces que nacen en las sabanas orinocences
Morfolofia del cauce en . .
. Sinuoso Cuando el cauce presenta ondulaciones
el sitio de muestreo - -
Recto Cuando el tramo muestreado es recto, sin ondulaciones

Condiciones atmosféricas

Tormenta electrica

Cuando se presentan lluvias con rayos

Lluvia fuerte

Lluvias muy fuertes, con vientos que impiden la visibilidad

Lluvia moderada

Lluvia sin vientos, es posible la visibilidad

Lloviznas

Lluvia suave

Llovizna intermitente

Lluvia suave que se presenta varias veces en el periodo de tiempo del
muestreo

Soleado

Con sol sin lluvia

Material del lecho

Rocas

Piedras de gran tamariio, superior a los 40 cm de diametro

Cantos rodados

Piedras con tamafio entre 25 y 40 cm de didmetro

Guijarros Piedras con tamafio entre 6 y 25 cm de diametro
Grava Piedras con tamafio entre 0,2 y 6 cm de diametro
Arena Tamafio de grano de 0,06 a 2 mm

Limo Tamafio de grano de 0,004 a 0,06 mm

Arcilla Tamafo <0,004 mm
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4.2.BASES DE DATOS

La obtencion de los datos y su registro en los formatos son un paso importante en
el proceso de la investigacion, pero estos datos deben ser organizados de tal
manera que podamos utilizarlos para realizar los analisis que se desea y dar las
respuestas requeridas, por lo que se estructuran en lo que se denomina como
Base de Datos que acuerdo con Carbonell et al 2004, se pueden definir como
“conjuntos de datos organizados de una forma adecuada para facilitar la gestion
de los mismos”, alli los datos se pueden adicionar, eliminar, actualizar, consultar,
etc. de tal manera que se puede operar con ellos.

La estructura que se utiliza de manera general en estudios ictiologicos es la de
tabla, organizada en columnas y filas. Cada columna es un campo que en su
primera fila tiene el rotulo que indica la clase de dato que debe ser ingresado a ella
y en las siguientes filas se registra la informacion correspondiente, en la Tabla 4,
vemos que los registros de la primera columna corresponden a la estacion que se
muestreo,en este caso a la codificada GMO003, en la segunda al periodo
hidrolégico en la que se llevo a cabo el muestreo y asi sucesivamente los datos
requeridos. De acuerdo al tipo de datos se pueden tener una o varias tablas para
almacener la informacion, por ejemplo una para registrar la informacion de campo
y otra para los registros de laboratorio.

Tabla 4. Tabla de datos para muestreos ictiologicos

IE/TL-IJ-':(S:':EEODE PERIODO H i TIPO i FECHA i DIA i MES i ESPECIES i
GM 003 Baja Premuestreo 30/01/2014 30 1 Brynconamericus atratoensis
GMO003 Baja Premuestreo 30/01/2014 30 1 Chaetostoma Sp milesi

GM 003 Baja Premuestreo 30/01/2014 30 1 Astroblepus sp 1

GM 003 Baja Premuestreo 30/01/2014 30 1 Dolichancistrus fuesslii

GM 003 Baja Premuestreo 30/01/2014 30 1 Chaetostoma dorsale

GM 003 Baja Premuestreo 30/01/2014 30 1 Chaetostoma sp

GM 003 Baja Premuestreo 30/01/2014 30 1 Trichomycterus nery

GM 003 Baja Premuestreo 30/01/2014 30 1 Nemuroglanis sp

GM 003 Baja Premuestreo 30/01/2014 30 1 Characidae sp

En algunas bases de datos cada registro es digitado directamente por la persona
responsable, pero existen bases en las cuales términos que se pueden repetir en
la informacion estan disponibles para la seleccién, minimizando la posibilidad de
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error en el proceso, tal es el caso por ejemplo de los nombres cientificos en los
cuales se pueden presentar errores de ortografia en los registros que obstaculizan
los procesos de analisis.

Trabajar con las bases de datos permite tener informacién actualizada y precisa, la
busqueda es mas facil que si se tuviera que hacer con los formatos en papel y hay
un control centralizado de los datos en un solo archivo, que impide la dispersion
de la investigacion al momento de hacer analisis.

4.3.REPORTE DE NOVEDADES DE TRABAJO EN CAMPO

En la mayoria de los estudios relacionados con los peces, el trabajo en campo
forma parte de las actividades a realizar, ya que es en el medio natural donde se
obtienen los ejemplares para los estudios. Las tareas a realizar en las salidas son
programadas cuidadosamente antes de emprenderlas de modo que se obtenga
toda la informacion requerida porque como ya se dijo anteriormente el dato que no
se tome se pierde y no se puede remediar.

Sin embargo a pesar de la planeacion, en las salidas se pueden presentar factores
que impiden realizar el muestreo como estaba programado y es necesario dejar
registro de las dificultades que impidieron el cumplimiento de las metas en campo.
Estos registros de dificultades encontradas, ayuda en los procesos de planeacion
futura para prever percances que no se tienen contemplados cuando se hacen las
programaciones de trabajo.

En el caso de este proyecto se utiliza un formato en el cual se informa la labor

realizada en campo y tiene el espacio para registrar las dificultades o las
observaciones especiales de la salida.
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5. EL MUESTREO DE PECES

5.1.ASPECTOS ,METODOLC')GICOS DEL MUESTREO DE PECES EN
SISTEMAS LOTICOS, TIPOS DE MUESTREOS.

Cuando se piensa realizar muestreos en el medio natural, es importante tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

e Establecer el objetivo general y especificos de la investigacion. Este es el
punto de partida que orienta las especies, el tipo de ecosistema, la
metodologia, materiales y equipos requeridos para el muestro en campo.

e Es importante definir la periodicidad de los muestreos de acuerdo con el
objetivo propuesto y el area geografica que cubrira. Todo lo anterior
ajustado al presupuesto requerido y la necesidad investigativa.

e Para definir los sitios de muestreo se debe tener en cuenta la facilidad de
acceso y los riesgos que implicaria muestrear en diferentes épocas
especialmente durante el invierno. Es importante hacer visitas de
premuestreo a los lugares elegidos para prever posibles limitaciones a la
hora de llevar a cabo los muestreos.

e Al elegir el método de muestreo que mejor se adapte a sus necesidades se
debe pensar en las medidas de seguridad de las personas que van a
llevarlo a cabo y los equipos de proteccion personal que deben ser usados.
Para ello es importante tener un manual de procedimiento y de equipos de
seguridad.

e Si se desea realizar comparaciones espaciales y temporales se debe tener
en cuenta siempre aplicar la misma metodologia de muestreo, equipos y en
lo posible el mismo personal.

e Si el muestreo va dirigido a ciertas especies o tamafos se debe elegir un
método que minimice el impacto sobre juveniles y sobre la fauna
acompanante de la comunidad

5.2.USO DE EQUIPOS EMPLEADOS PARA EL MUESTREO

Para los muestreos de peces existe una amplia variedad de equipos o elementos
para extraerlos del medio natural. Estan los utilizados de manera rutinaria por los
pescadores artesanales como las atarrayas, los anzuelos, las nasas, el chinchorro
o los mas especializados como los equipos de electropesca (Figura 26). La
selecciéon del equipo a utilizar dependera del tipo de estudio, del lugar y de las
especies a capturar.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 25



4
€TROL

ENERGIA PARA EL FUTURO

UNIVERSIDAD -
DE LOS LLANOS

Atarraya Nasa

anzuelos

Figura 26. Algunos equipos utilizados para muestreo de peces.

INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 26



4
UNIVERSIDAD p— =i
e @ L o¥erol

5.3.SACRIFICIO DE LOS PECES, FIJACION, ETIQUETADO DE LA
MUESTRAS

Cuando se realizan inventarios de recursos icticas o estudios de alimentacion o
reproduccion en peces, es necesario el sacrificio de los ejemplares y la posterior
fijacion de la muestra.

5.3.1. Sacrificio

En este proceso los peces se sacrifican con una sobredosis de anestésico,
dejandolos en un recipiente con la sustancia hasta que se produzca el colapso
medular y el ejemplar muere, se pueden utilizar anestésicos comerciales para
peces como metasulfonato de tricaina, benzocaina o el eugenol (anestésico de
uso humano fabricado con base en aceite de clavo), en dosis letal. En
evaluaciones previas se ha encontrado que el uso de este Ultimo en concentraciéon
de 200 mgr/l, es mortal para los peces pequeiios de la region de la Orinoquia.

Para preparar un litro de eugenol en la concentracion antes mencionada, se
disuelve un ml de esta sustancia en 9 ml de alcohol al 96%, después de preparada
esta solucion, se toman 2 ml de la sustancia preparada y se afiaden a 998 ml de
agua, para completar el litro. Ya asi preparado el anestésico se coloca en
recipientes adecuados al tamafio del pez y se deposita alli el animal, se retira
cuando no se observa ningln movimiento en los opérculos.

5.3.2. Fijacién

Una vez se comprueba que el ejemplar murié, se pasa a la fijacion, que es el
proceso mediante el cual se preservan los tejidos y se detienen los procesos
posteriores a la muerte, deteniendo la accién de las enzimas que provocan el dafio
tisular y la proliferacion de bacterias y hongos que se desarrollan en tejidos
muertos. Los ejemplares recién muertos se deben sumergir rapidamente en el
fijador seleccionado de acuerdo al tipo de estudio a realizar.

Para los estudios de inventarios histolégicos el fijador mas comun es el formol al
10%, este se prepara a partir del formol comercial que viene al 37%, la solucion se
prepara uniendo en un recipiente 270 ml de formol al 37% con 730 ml de agua.

Los peces se dejan en esta sustancia en frascos, bolsas o cajas con sello
hermético durante 72 horas, periodo en el cual se considera que es suficiente para
frenar todos los procesos de descomposicion de la muestra.

5.3.3. Conservacion

Cuando ha finalizado el tiempo de fijacion, las muestras se enjuagan con agua
limpia para eliminar por completo el fijador y se conservan en alcohol al 70%. Esta
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solucion se prepara a partir de alcohol al 96%, para un litro se toman 729 ml de
alcohol y se disponen en el recipiente en el que se va a almacenar y se agrega
agua hasta completar el litro.

Los peces lavados se introducen en la solucién y se depositan para analisis
posterior.

5.3.4. Etiquetado

Desde el primer momento se debe etiquetar la muestra, asi el recipiente que
contiene al pez recién fijado debe estar debidamente rotulado. Los rotulos se
hacen en papel pergamino de 180 a 240 gr, para que no se deterioren dentro de
las soluciones de fijacion o conservacion y escritos con tinta indeleble.

El rotulo debe contener como minimo la informacion de la fecha de colecta (dia,
mes, afo), el nombre del cuerpo de agua donde fue obtenida la muestra y el lugar
preciso donde se colecto, ya sea identificandolo con el nombre, registrando las
coordenadas geograficas o con los codigos asignados al proyecto. La letra y
nameros deben ser claros y legibles.

Los rotulos se introducen en el recipiente que contiene la muestra y se deben
cambiar cuando estan deteriorados.

6. TOMA DE MUESTRAS DE PECES

En estudios sobre biologia de peces, ademas de su identificacion, también es de
interés conocer sobre sus habitos alimenticios y aspectos reproductivos, lo que
involucra el retiro de 6rganos internos para analisis posteriores.

En los dos casos las muestra deben retirarse inmediatamente el animal muere,
porque las enzimas contintan degradando el alimento en el tracto digestivo y las
gonadas son lo primero que se descompone en el pez. La demora en la fijacion
puede dar como resultado una muestra que tenga que desecharse.

Para el sacrificio del animal se debe tener en cuenta el destino final, si es para el
consumo humano el sacrificio se hace realizando un corte a la medula espinal del
pez haciendo una incision en la parte posterior de la cabeza a la altura del
opérculo, si no se va a consumir se utiliza la anestesia letal.

Una vez muerto el pez, se toman las medidas de longitud total, longitud estandar y
peso y se procede a retirar los érganos requeridos
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6.1.ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA TOMA DE MUESTRAS PARA
ESTUDIOS DE CONTENIDOS ESTOMACALES

En las investigaciones sobre aspectos troficos, ademas de las medidas
morfométricas tomadas, se debe establecer la morfologia de la boca y el tipo de
dientes que presenta el pez.

Una vez realizada esta descripcion, se hace la diseccion y se retira todo el aparato
digestivo, haciendo un corte en la parte anterior y el siguiente antes del ano. El
tracto digestivo se disponen en un recipiente con formol al 10%, asegurandose de
que quede completamente cubierto con la sustancia fijadora, o debidamente
rotulado con informacion del cédigo de la muestra, fecha (afio, mes, dia), lugar de
colecta, especie y responsable de la toma de la muestra.

Una vez retiradas todas las visceras, el animal se vuelve a pesar y se registra el
peso eviscerado.

6.2. ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA TOMA DE MUESTRAS PARA
ESTUDIOS DE CICLOS REPRODUCTIVOS

En los estudios de ciclos reproductivos se hacen observaciones de tipo
macroscopico y microscopico.

Las gbnadas se localizan en la pared dorsal del celoma, los testiculos en los
peces pueden tener diferentes formas, en los grupos de los caracidos son
estructuras tubulares, en los siliridos presentan ramificaciones en su parte
anterior. Los ovarios son estructuras pareadas alargadas. Cuando estan
inmaduros en especies de pequeiio porte son muy dificiles de observar a simple
vista y se requiere la ayuda del estereoscopio para retirarlos.

Cuando ya se ha ubicado el testiculo o la gbnada se registra en la planilla el sexo
y el estado de madurez gonadal; para reportar el estado de madurez se tienen
varias escalas de acuerdo con diferentes autores, pero la mas sencilla es agrupar
como maduros a las hembras con huevos sin importar el tamafio y a los machos
gue se observan con el testiculo blanquecino y como inmaduros a los ejemplares
gue no cumplan con esas condiciones. Pero sera el investigador principal quien se
encargue de definir la escala a utilizar.

Como la observacion macroscopica es subjetiva dado que depende de la opinién
de la persona que esta realizando el muestreo, el corte histolégico da con
precision el estado de madurez en que se encuentra la génada objeto de estudio,
para ello las dos estructuras se retiran del cuerpo del animal, se pesan y se
depositan en formol al 10% para fijarlas, luego de 72 horas se colocan en alcohol
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al 70% para conservarlas hasta el inicio del proceso de histotecnia, debidamente
rotuladas.

Si las hembras estan maduras y se desea estimar el niumero de huevos, se separa
una fraccion de la parte anterior, media y posterior de cada gbnada, a las que se
les registra el peso, estas muestras se sumergen en una sustancia que separa los
huevos del tejido gonadal, conocida como fluido gilson, se marcan y guardan para
posterior analisis.
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INSTITUTO DE CIENCIAS AMBIENTALES
DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA - ICAOC

El Instituto de Ciencias Ambientales de la Orinoquia Colombiana — ICAOC-,
dentro de su politica de Ciencia, Tecnologia e Investigacion — CT+1, busca articu-
larse con la estrategia de politica nacional de “crear las condiciones para que el
conocimiento sea un mofor de desarrollo que cumpla con los desafios de acelerar
el crecimiento economico, disminuir la inequidad y cerrar brechas, la descentrali-
zacion ferritorial e institucional es un instrumento para procurar el desarrollo
armonico de la potencialidad cientifica y tecnologica del pais, consolidando las
comunidades y capacidades académicas y cientificas en los Entes Territoriales”.

Generar, validar y transferir conocimientos que contribuyan a la construccion de
modelos de desarrollo armonicos hombre — sociedad - naturaleza, orientados
a la solucion de los problemas ambientales, al mantenimiento de los servicios
ecosistémicos y al logro del bienestar humano, en la Orinoquia y en el pais.

En el 2022, el Instituto de Ciencias Ambientales, serd el referente ambiental
para la Orinoquia, por sus aportes cientificos y técnicos a las soluciones de pre-
vencion, mitigacion y reparacion ambiental, y liderando los esfuerzos de la ges-
tion tanto poblica como privada encaminada al bienestar de las comunidades,
al sostenimiento de los servicios ecosistémicos y al desarrollo integral y equita-
tivo de la region.




“CONVENIO MARCO DE COLABORACION N° 5211592 PARA LA IDENTIFICACION
DE ALTERNATIVAS DE MANEJO AMBIENTAL DE LOS RiOS GUAYURIBA, OCOA, Y
CANOS QUENANE, QUENANITO DE LA CUENCA DEL RiO META, ORINOCO, BA-
SADOS EN LAS ESTRATEGIAS EDUCATIVAS, INVESTIGATIVAS Y DE PROYECCION
SOCIAL".

OBJETIVOS 2:

Vincular a la comunidad mediante capacitacion en temas de monitoreo
y servicios ambientales, restauracion de ecosistemas e implementacion
de nuevas alternativas socioeconomicas.
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CURSOS:
Alfabetizacion Digital

Formacion en Muestreos Ambientales
Muestreo de Recursos Biologicos Acudticos
Muestreo de Peces

Uso del suelo y Coberturas Vegetales
Restauracion y Manejo de Agua y Suelo
Formacion y Legislacion Ambiental
Ecologia Social

Formulacion de Proyectos

Evaluacion de Proyectos
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