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IN MEMORIAM
JORGE EMIRO MERCADO SILGADO (1939-2002)

Jorge E. Mercado 5., 1978

Un gran Bidlogo Marino, quien dedicé su vida
profesional a la investigacién en el drea de la
ictilogia y la acuicultura, nos ha precedido en
el camino haciala eternidad. Jorge Emiro Merca-
do Salgado nacié el 11 de junio de 1939 en San
Onofre (Bolivar). Después de lograr su jubila-
cion al servicio del Estado (1967-1999) a través
de su labor profesional en la Corporacién Auté-
noma Regional de los Valles del Magdalena, Simi
y San Jorge (CVM), el Instituto Nacional de los
Recursos Naturales Renovables y del Ambiente
(Inderena), y el Instituto Nacional de Pesca y
Acuicultnra (INPA), se habia dedicado a lo que
mas le gustaba y sabia, el estudio de los peces y
de su cultivo. Paradéjicamente, fallecié cuando
prestaba sus servicios profesionales en uno de
los proyectos de investigacion de Ja Universi-
dad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano, la misma
que le otorgd su formacién profesional.

Su hoja de vida es abundante en la capacitacién
recibida para el mejor desempeiio y produccidn
de escritos sobre sus investigaciones. Fue junto
con Luis E. Martinez-Silva, el fundador de la re-
vista Recursos Hidrobiolégicos y Contribucio-
nes, del Centro de Investigaciones Pesqueras
del Inderena en Cartagena. Una lista de sus tra-
bajos se incluye al final de este homenaje, ex-
cepto de su larga lista de informes técnicos.

Jorge fue esencialmente un maestro, bien sea
como docente universitario o como director de
gran numero de trabajos de grado, primero de
varias generaciones de tadeistas y luego de al-
gunas generaciones de las Universidades de
Cordoba en Monteria y San Buenaventura de
Cartagena. Expositor en varios eventos nacio-
nales e internacionales, fue en sus asesorias a
entidades y de los inversionistas, veraz y cor-
dial trasmisor de su experiencia, y convencien-
do sobre las bondades de la piscicultura. Con
las comunidades de pescadores era fascinante
escuchar el intercambio de conocimientos res-
pecto a los peces nativos o exdticos, asi como
sobre sus particularidades regionales.

Entre sus calidades humanas sobresalié su hu-
mildad y alegria, las cuales fneron la base de su
relacion sincera con los colegas y amigos. Aco-
gia con afecto y no dejaba ninguna pregnnta sin
responder, facilitando ademas la bibliografia es-
pecifica disponible,

El hogar que conformé con Lina Gonzilez y sus
hijos Jorge Emilio, Adolfo Enrique y Bertha Lu-
cia, ha perdido a un esposo, a un padre y a un
amigo, pero ha ganado un nuevo intercesor-Paz
en su tumba y un eterno agradecimiento por lo
que nos dejé en la ictiologia y la acuicultura en
Colombia.

Publicaciones

I.  Mercado-Silgado, J.E. 1969. Ictiofauna acom-
panante del camarén capturado a bordo del
Oregon I (noviembte 27 - diciembre 6. 1968)
In: Londofio-Garcia, A. (ed.) Investigacién
preliminar sobre la pesca del camar6én comer-
cial en el Caribe colombiano con algunas ano-
taciones bioldgicas sobre el Penaeus
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THREE NEW SPECIES OF THE GENUS BRYCONAMERICUS
(TELEOSTEI: CHARACIDAE) FROM VENEZUELA

César Roman-Yalencia
Universidad del Quindio, Dept. Biologfa, A.A. 460, Armenia, Quindio, Colombia.
croman@uniquindio.edu.co

Abstract

Three new species belonging to the genus Bryconamericus are described: Bryconamericus macrophthal-
mus, Bryconamericus orinocoense y Bryconomericus subtilisform. These species come from Amazonas and
Bolivar states of Venezuela. Each of the new species possesses an unique combination of morphological,

morphometric and meristic characteristics.

Key words: new species, Characiformes, Bryconamericus, Venezuela.

Resumen

Se describen tres nuevas especies pertenecientes al género Bryconamericus: Bryconemericus macroph-
thalmus, Bryconamericus orinocoense y Bryoconamericus subtilisform. Las especies provienen de los estados
Amazonas y Bolivar en Venezuela. Cada una de las nuevas especies posee una combinacién Gnica de
caracteristicas morfoldgicas, meristicas y morfomérricas.

Palabras claves: nuevas especies, Characiformes, Bryconamericus, Venezuela.

Introduction

Seven valid species of Bryconamericus are re-
cognized in Venezuela, with 6 new species in press
including those described herein, and Romén-Va-
lencia (2000a, in press a,b,c). The genus is distri-
buted across all the areas of Venezuela, having
the greatest diversity in the L.ago Maracaibo basin
(Romdn-Valencia 2000a), with monophyletic
characters as group, and includes the genus Pia-
bina (Romén-Valeucia 2000a, 2002, Piton 2001).

Eigeumann (1911, 1920) described the first of
the species now assigned to the genus from
Venezuela, B. meridae (=Knodus meridae) from
drainage of the Lago of Maracaibo basin, and
named the presence of Bryconamericus beta
(sic) in the basins of the Rio Tuy and the Lago
Valencia. Eigeumann, Heun y Wilson (1914)
cited for the Lago Valencia the new species B.
alpha (= B. beta).

Schultz (1944), described two uew subspecies
from Lago Valencia. Schultz (1944), as did Romdn-

Valencia (2000a,b), considered K. meridae to be
a species of Bryconamericus. Mago-Leccia
(1970) reported those species mentioned by
Schultz (1944), and added B. deuterodonoides
caudovitatus (= B. cismontanus) to the Vene-
zuela fauna. Romén-Valencia (2000a) cited for
Venezuela B. alpha, B. breviceps, B. cismon-
tanus, B. heteresthes, B. loisae, B. meridae and
B. motatanensis.

The present paper describes three new species
of Bryconamericus from the states of Amazoua
and Bolivar in Venezuela.

Material and methods

Measurements were made with digital calipers to
0.01 mm precision, and expressed as percentage
of the standard (SL) and the head lengths (HL)
(Table 1). Fin-ray, scale, and tooth counts were
made with the aid of a stereomicroscope, a
dissecting needle and, occasionally, methyl blue
staining solution. Measurements and counts
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were taken on the left side, except when that
side was too damaged. Counts and measnre-
ments were recorded following the methodology
described in Vari y Siebert (1990).

Observations of cartilage and bone were made
on two cleared and stained specimens following
the modifications by Song y Parenti (1995) of
the method ontlined in Taylor y Van Dyke (1985).
Bone nomenclature follows Weitzman (1962) and
Vari (1995). The 21 morphometric characters
examined in this stndy (Table 1) were submitted
to a principal component analysis {PCA) and an
analysis bivaried, using the computer software
SPAD-Windows version 3.21 (Presta 1997).

The specimens examined are deposited in the
Munseo de Biologia, Instituto de Zoologia Tropi-
cal, Universidad Central de Venezuela, Caracas
(MBUCV) and in the Laboratorio de Ictiologia,
Departamento de Biologia, Universidad del
Quindio, Armenia, Colombia (IUQ). Specimens
were compared with type and non-type material
deposited in Field Museum of Natural History,
Chicago (FMNH), in the Laboratory of Ichthyo-
logy, Musen de Ciéncias e Tecnologia da
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande
do Snl (MCP), and the Division of Fishes, National
Munsenm of Natural History, Smithsonian
Institution, Washington, D.C. (USNM).

Results

* Bryconamericus macrophthalmus sp. nov.
Figs.1-6, Table 1

Holotype. MBUC 29392, 48.08 mm SL, female; Ve-
nezuela, Amazonas State: Rfo Orinoco basin, Rio
Negro, rapid above the mouth of Rio Casiquiare,
ca 10 km N of San Carlos de Rio Negro (ca.
2°02°00"N, 67°25°00"W); 26 June 1978,

Paratype. [UQ 428, 6 specimens, 35.71-48.60 mm
SL and MBUCV 11381, 10 specimens, 22.4-46.98
mm SL, collected with holotype.

8
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Fig. 2. Pectoral grdle of Bryconamencus mocrophthalmus sp. nov.

Fig. 3. Upper jaw of Bryconomericus mocrophtholinus sp. nov.
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Table |. Morphometric and meristic data of Bryconamericus subtilisform sp.nov., Bryconomoricus macrophthalmus sp.nov., and Brycong-

miericus orincoensis sp.nov. Length in mm, means in parenthesis.

B. subtilislorm (=116}

8. macrophthalmus (n=17)

B. oringcoense (n=4)

Standard length
Total length

Porcentages of SL
I. Body length
1 Snout-dorsal fin distance
3. Snout-pectoral fin distance
4. Snout-pelvic fin distance
5. Snout-anai fin distance
8. Dorsal n-hypurals distance

1. Dorsal-pectoral fins distance

8. Dorsal-anal fins distance
9. Dorsal-fin length

10 Pectoral-fin length

[1. Pelvic-fin length

12, Anal-lin length

13. Caudal pedunde depth

14. Caudal pedundle length
5. Head length

Porcentages of HL
16. Snout length

17. Postorbital distance
18. Orbiral diameter

19. Maxilla length

20. Upper jaws length
21. Interorbital distance

Laterat-line scales

Scale rows between dorsal-fin
origin and laeral line

Scale rows between anal-fin
origin and lateral line

Scale rows between pelvic-fin
and lateral line

Predorsal median scales
Maxilla teeth

Dorsal-fin rays

Anal-fin rays

Pelvic-fin rays

Pectoral-fin rays

BA85019 (36.19)
30.44-63.01 (46.20)

24.98-31.85 (24.69)
§1.07-5473 (53.06)
23362670 (25.13)
15.23-49.48 (41.18)
5872-63.07 (61.56)
38.93-40.88 (40.21)
2336260 (25.13)
643069 27.93)
0.2-299 (13.58)
20442256 (2099)
12.85-16.57 (14.00)
23372692 (25.48)
6.69-11.10 (10.12)
14.61-17.88 (15.93)
23.8627.01 (25.34)

24912857 (26.88)
36.04-45.07 (39.39)
32494277 (38.52)
24593139 (21.54)
13.70-20.70 {18.62)
30.92-35.04 (33.09)

3839
4

i
23

10-11
13
ii8

i, | 7-18
i
=12

1144698 (38.68)
29.07-58.10 (48.66)

2423285 (29.90)
5226-54.76 (53.77)
2490-21.46 (25.95)
4970516 (50.95)
6243-66.36 (63.95)
37.91-39.61 (38.60)
30983744 (36.13)
25.40-32.68 (30.26)
19442219 (21.10)
19.69-21 41 (20.56)
1277-15.77 (1436)
10082277 (21.40)
10311220 {1159)
16.11-17.90 (16.78)
26.11-27.90 (26.65)

23.04-27.81 (25.66)
31924453 {41 75)
33.58-40.96 (35.82)
23.20-25.95 (24.76)
13.76-17.06 (15.87)
30923216 (31.43)

4041
§

1
3

10-12
13
i, 8-9
-y, 14-15
1-ii,6-7
Wl

2031-19.76 (2528)
2646-38.76 (32.80)

26.78-31.50 (2931)
5022-53.56 (52.59)
25.47-2982 (27.46)
48.55-50.60 {52.28)
6646-71.07 (69.41)
3642-39.90 (37.82)
13213677 (35.21)
29353424 (32.30)
21.36-26.30 (33.68)
19.94-24.06 (21.47)
1441-17.13 (1605)
14372233 (21.19)
9371129 {10.75)
10.69-14.63 (1235)
263-29.43 (27.65)

22.11-2748 (25.09)
36494038 (37.90)
38574247 (4034)
30613673 (33.50)
11.70-17.78 (1429)
29933476 (33.17)

3132
5

34
34

9.1
-2
ii,8-9

i, 6-17
iif

i, 10-11

Diagnosis. The species is readily distinguished
from its congeners by possessing a short and
slightly compressed body; a small number pro-
ximal radial (6) (Fig. 2); a premaxilla with tricuspid
teeth that alternate with multicuspid teeth (Fig.
3); ashort and wide pelvie (Fig 4); high number of
vertebrae (39); the first proximal pterygiophore

associated with the first five anal fin rays (Fig.5)
and aunicuspid third teeth of maxilla (Fig. 3).

Description. The morphometric and meristic data
are presented in the table [. Body shortand slight-
ly compressed. Dorsal profile of head oblique;
convex above of the orbits. Dorsal profile of body

9



Fig. 4. Pelvic girdie of Bryconomericus macreophthalmus sp. nov.

Fig. 5. Partial anal fin of Bryconamencus macrophithalmus sp. nov

curved from supraoccipital spine to dorsal fin
origin and undulates from base of last dorsal-fin
ray to caudal fin-base. Ventral profile curved from
snout to anal-fin base with convexity more
pronounced beyond posterior part of pectoral fins.
Greatest body depth anterior to dorsal-fin origin.
Caudal peduncle compressed. Head and snout
short; ventral border of upper jaw protruded

10

Fig. 6. Dentary of Bryconamericus macrophthalmus sp. nov.

slightly relative to jaw; lips fleshy and totally cover
external row of premaxillary teetli, wlhien mouth
closed. Ventral border of upper jaw slightly
concave. Posterior limit of maxilla at vertical
through anterior border of orbit. Nostrils proxima-
te. Opening of posterior nostrils vertically ovoid.
Opening of anterior nostrils with posterior mem-
branous flap. Eyes without membranous covering.

Four infraorbitals present, all with laterosensory
canal segmeuts. Third infraorbital long, wide with
ventral and posterior borders in contact with
preopercle. Supraorbital absent.

Lower jaw with four or five teeth on each dentary.
All teeth typically tricuspid with slightly larger
central cusp (Fig. 6). Premaxilla with long thin
lateral process. Two rows of teeth on premaxilla,
outer row with four tricuspid teeth of same size
and arranged in a straight line. Inner row teeth
pentacuspid. Maxilla with two or three multicus-
pid teeth, with central cusp slightly larger, last
tooth unicuspid.

Caudal fin lobes rounded. Caudal fin rays 11/9.
40-41 pored lateral line scales, extending from
supracleitrum to hypural joint. Lateral line pores
slightly curved between first and 14-15 scales,
remaining pores in straight line. Total vertebrae 39.

Secondary sexual dimorphism. Males with arow
of bent hooks on each all of the segment of pelvic
and anal fins.
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Comparisons. Bryconamericus macrophthalmus
differs from B. cismontanus in the high number
of perforated scales iu the lateral line and the
interorbital width. The Principal Components
Analysis indicates that the taxa differ on axis 1
by the anal and dorsal fins position; on axis 2 by
the dorsal and pelvic fin lengths, by caudal pe-
duncle length and by interorbital distance. The
first component explains 87.72% of total variance,
and the first and second component jointly
explained 91.81% of the total variance.

Distribution. Bryconamericus macrophthalmus
is only known from the basin of the Rio Negro
basin, Amazonas State, Venezuela.

Etymology. The name derives of the Greek
phthalmo =eye and macro= long, big; refers to the
presence of arelatively big eye of the new species.

* Bryconamericus orinocoense sp. nov. Fig. 7,
Table 1

Holotype. MBUCV 29464, 28.13 mm SL; Venezue-
la, Amazonas State, Rio Orinoco in Esmeralda
(ca. 2°53’06"N, 64°58°06"W); 12 March 1987,

Paratype. 9 specimens, TUQ 433, 19.97-33.16 mm
SL, and 27 specimens MBUCV 25834, collected with
holotype. MBUCV 6055, 1 specimen; Venezuela,
Amazonas, La Esmeralda, Cano Cadabandi, Rio
Orinoco basm; 23 January 1969. MBUCV 19395, 3
specimens, 26.17-25.94 mm SL; Venezuela, Ama-
zonas state, Rio Mavaca, next to base encamp-
ment; 17 March 1989. MBUCY 21658, 3 specimens,
21.72-26.03 mm SL; Veneznela, Amazonas satate,
Rio Catamiapo; 10 November 1989.

Diagnosis. The species is distinguished from con-
geners by possessing a short body; the premaxi-
[la with 5 teeth in the inner row; the maxilla with a
slender apophysis with 2-4 mnlticuspids teeth;
the dentary joined to angulo-articular through an
apophysis; a wide fontanel rounded anteriorly; 3
supraneurals anterior to the dorsal fin; the wide
cleithrum with 10 proximal radials; the first 4 anal

Fig. 7. Bryconamericus onnocoense sp. nov. Paratype; 1UQ 433,
33.75 mm 5L, Veneruela, Amazonas State, Rio Orinoco.

fin pterygiophores inserted between the first three
anal-fin rays; the anal fin with a scales covering
the base of the anterior rays; the lateral line is not
curved anteriorly and with a low number of scales
with lateral line pores (31-33).

Description. Morphometric and meristic data in the
table 1. Body short and compressed. Dorsal profile
of head and body curved from snout to dorsal-fin
origin; slightly curved from last dorsal-fm ray to
caudal-fin base. Ventral profile curved from snont
to anal-fin base, more convex beyond posterior part
of pectoral fins. Greatest body depth anterior to
dorsal-fin origin. Caudal peduncle compressed.

Head and snout short; jaws equal; mouth termi-
nal; [ips flesly but not covermg external premaxi-
llary tooth row; ventral border of upper jaw slightly
concave; posterior limit of maxilla at vertical
through anterior border of orbit. Nostrils proxima-
te. Opening of posterior nostrils vertically ovoid.
Opening of anterior nostrils with posterior mem-
branous flap. Eye withont membranons covering.

Fonr infraorbital bones present, all with
including laterosensory canal segment; third
infraorbital long, wide with ventral and poste-
rior borders in contact with preopercle. Supra-
orbital absent. Premaxilla with short lateral
process; outer row of teeth with 3-4 teeth, inner
row with 5 teeth with 3-5 cnspids. Posterior tip
of maxilla extending almost to anterior border of
second infraorbital. Maxilla with 2-4 gnadricuspid
teeth located on anterior and ventral margin of
bone. Maxilla with apophysis posteriorly.
Dentary with 4 large teeth anteriorly followed by

11



6 or 7 smaller teeth. All dentary teeth typically
with 4 cusps with central cusp slightly larger.

Caudal fin rays 9/9. Caudal fin unscaled. 13-33 pored
lateral line scales, extending from supracleithrum
to hypural join. Lateral line pores forming a slight
curve hetween first and fourth scale, the others
forming a straight line. Total vertebrae 29-30.

Distribution. Brvconamericus orinocoense is
wide distributed in the Amazouas State, Vene-
zuela, from the Rio Mavaca in the south to the
Rio Cataniapo in the north.

Etymology. The specific epithet infers to the Rio
Qrinoco, the system where the new taxon was
collected.

Comparisons. Bryconamericus orinocoense
differs from B. cismontanus, in having the maxilla
longer (32.14-38.64% vs 12.8-31.39%, respecti-
vely), and a lower number of scales with Jateral
line pores (31-33 vs 32-38, respectively}. The Prin-
cipal Component Analysis indicates that the taxa
differ on axis | by the dorsal and anal fin origiu
position and the location of the anal fin: on the
axis 2, by the length of maxilla, snout, and
postorbital and caudal peduncle. The first
component explains 70.84% of total variance, and
the first and second components jointly explain
77.99% of the total variance.

Ou base of the description of Bryconamericus
(Eigenmann et ar. 1907), cited by Bussing (1987)
and Romdn-Valencia (2000b), is possible Lo
situated the species in the genus Bryconameri-
cus, by having the premaxilla inner row 5 teeth. The
principal generic diagnostic character of Bryco-
namericus, traditionally accepted by heaving pre-
maxilla inner row 4 leeth, is variable between
specimens, since it is common that the same
specimen has premaxilla with inner row with 5 teeth
in a side and 4 teeth in other side of the inner row.

* Bryconamericus subtilisform sp. nov. Fig, 8,
Table 1
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Fig. 8. Bryconamenicus subtifisform sp, nov. Paratype; 1uQ 427,
52.81 mm 5 L; Venezuela, Bolivar, Rlo Carapo.

Holotype. MBUCV 29393, 56.39 mm SL; Venezuela,
Bolivar State, Escudo de Guayana, Rio Orinoco
basin, drainage Rio Caura, Rio Carapo (approxi-
mately 4°10°03"N, 63°58'0370); 28 February 1990.

Paratype. 29 specimens, JUQ427, 30.29-52.34 mm
SL, and 44 specimens collected with holotype.
MBUCYV 20356. MBUCV 17406, 36 specimens; Ve-
nezuela, Bolivar, Gran Sahana, Rio Icabaru, above
Salto Los Caribes; 19 March 1986. MBUCY 20537,
3 specimens, 33.34-44.93 mm SL; Venezuela,
Bolivar, Servania de Guaiquinima, Rio Carapo, next
to Quebrada Carapo: 14 January 1990. MBUCV
20569, 1 specimen, 44.36 mm SL; Venezuela,
Bolivar, Serrania de Guaiquinima, Rio Carapo, ca.
1 km along rio above base camp Carapo; 22
February 1990. MBUCV 20724, 2 specimens, 24.21-
44.93 mm SL: Venezuela, Bolivar, Serrania de
Guaiquinima, Rio Paragua, Raudal Guaiquinima.
approximately 2 hours by river below camp
Carapo; 14 January 1990.

Diagnosis. The species is readily distinguished
from all congeners by the elongate and blunt
anterior portion of the body; the dentary and
maxilla with multicusp teeth; maxilla with equal
size teeth; the dentary teeth with the central cusp
large; the maxilla is short. The outer row of the
teeth on the premaxilla with one or two cusps.
The orbitosphenoid is short, with a thick apo-
physis present. The anterior pterygiophores of
the anal fin inserted on the third caudal vertebrae
spine. Isquiac process is long and extends
beyond the middle posterior edge of the pelvic,
with the posterior end in a tubercle form.
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Description. The morphometric and meristic data
are presented in the table 1. Body elongate and
compressed, more so posteriorly. Dorsal profile
of head oblique with area in region posterior of
orbits convex. Dorsal profile of hody curved from
supraoccipital to dorsal-fin origin, slightly oblique
from last dorsal-fin ray to caudal-fin base. Ven-
tral profile of body curved from snout to anal-fin
base, conveuity more pronounced beyond pos-
terior part of pectoral fins. Greatest body depth
anterior to dorsal-fin origin. Caudal peduncle com-
pressed. Head and snout wide and short; jaws
equal, mouth terminal; lips fleshly and not
covering extemnal tooth row of premaxilla; ventral
border of upper jaw slightly concave; posterior
limit of maxilla at vertical through anterior border
of orbit. Nostrils proximate with opening of pos-
terior nostril vertically ovoid. Opening of ante-
rior nostril with posterior membranous flap. Eyes
without membranous covering.

Four infraorbital bones present, laterosensory
canal segment present in all infraorbital; third
infraorbital long and wide with ventral and pos-
terior borders in contact with preopercle. Supra-
orbital absent. Premaxilla with short lateral
process and two rows of teeth. Quter row with 4
unicuspid or bicuspid teeth arvanged in straight
line. Inner row with 4 pentacuspid teeth with
central cusp slightly larger.

Maxilla short with posterior tip falling short of
anterior border of second infraorbital. Maxilla
with 4-6 multicuspids with central cusp slightly
larger. Dentary with 3-4 large teeth anteriorly
followed by 6 small teeth. All dentary teeth
pentacuspid, with central cusps slightly larger.

Dorsal fin margin rounded, second ray
unbranched and first two branched rays larger;
anal fin with scales row coverring base of rays;
caudal fin bifurcated with large lobes with
filaments or pointed tips, and unscaled. Pored
lateral line scales 36-40, extending from
supracleitrum to hypural joint. Lateral line pores
formiug slight curve between along anterior 12

scale, with rest in straight line; 3-6 scales
prolonged beyond hypurals. Total vertebrae 36.
Comparisons. Bryconamericus subtilisform is
very similar to B. microcephalus, but differs in
having two unbranched dorsal fin rays versus
three, respectively, and in the body depth. Bryco-
namericus subtilisfom ditfers from B. cismon-
tanus in number of the anal-fin rays, in the body
depth, and iu the eye diameter. The Principal
Component Analysis indicates that the taxa differ
on axis 1 by the pelvic and aual fiu length; on
axis 2 by length of the upper jaw, maxilla, snout
and caudal peduncle. The first componeut
explained 87.71% of total variance, and the first
one and second components jointly 90.33% of
the total variance.

Bryconamericis subtilisform is also similar to
B. heteresthes, however, the Principal Component
Analysis indicates that the taxa differ on axis |
in the dorsal fin position and the body depth; on
axis 2 by the length of the pelvic and anal fins,
the pelvic fins position and the length of the
caudal peduncle. The first component explains
87.89% of total variance, and the first aud second
component jointly 91.93% of the total variance.

Distribution. Bryconamericus subtilisform is
distributed in the Rio Caroni basin of the Guya-
na shield in the State of Bolivar.

Etymology. The species name is from the Latin
subtilis = delicate and form = forms, aspect. In
reference to the delicate form of the new species.
Comparative material

B. alpha: FMNH 56647 (paratype), 1 specimen;
Colombia, Villavicencio. FMNH 56649 (paratype);
Colombia, Villavicencio.

B. breviceps: USNM 120274 (syntypes), 2

specimens; Brazil, Rio Gotaz.
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B. cismontanus. FMNH 56645 (paratype), 3
specimens; Colombia, Meta, Villavicencio, alto
Meta basin, Rio Negro and creek. USNM 121438
(paratype), 190 specimens; Venezuela, Aragua,
Rio Guarico from San Sebastidn to San Casimiro.
FMNH 45707 (paratype}, 6 specimens; Venezue-
la, Bolivar, Rio Abacapa camp 1 on Chimanta
Tepui (1300 feet elevation).

B. heteresthes: USNM 120247 (syntypes), 6
specimens; Brazil, Rio Tapajos.

B. microcephalus: MCP 19707, 10 specimens;
Brazil, Iporanga, Sdo Paulo, Iporonga, Rio
Betarina ponte pensil do Bairro, ca 13 km from
Iporanga (24°33°167S, 48°40°45"W).
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SISTEMATICA DE LAS ESPECIES COLOMBIANAS DE
BRYCONAMERICUS (CHARACIFORMES, CHARACIDAE)

César Roman-Valencia
Universidad del Quindio, Dpto. de Biologia, A.A. 460. Armenia, Quindio, Colombia.
croman@uniquindio.edu.co

Abstract

In this scudy 2] species of che genus Bryconamericus are recognized from Colombia: 8. afpha, B. andresoi,
B. sp.nov., B. caucanus, B. cismontanus, B. cristiani, B. dahfi, B. emperador, B. galvisi, B. guaytarce, B. guizoe, B.
heteresthes, B. huilae, B. hypopterus, B. ichoensis, B. loisae, B. miraensis, B. multiradiatus, B. orteguasae, B. plutarcoi,
and B. peruanus. Moreover, B. alpha, B. cismontanus, B. guaytarae, B. hypopterus, B. muftiradiatus y B. orteguasae
were redescribed with fresh, type and topotypic material. B. icelus (SinG River basin) is synonym of B.
caucanus, B. beta is not a valid name and is therefore a synonyms of B. alpha; B. baudoensis, B. orthofepis, B.
scopiferus from western Colombia, are synonyms of B, emperador, and B. ternetzi is synonyms of B. heteresthes.
The historical biogeography of the genus is analyzed, and a key of the species is provided.

Key words: systematics, Bryconamericus, Characidae, Colombia.

Resumen

Se reconocieron 2| especies para Colombia pertenecientes al género Bryconamericus: B, ofpha, B.
andresoi, B. sp. nov., B. cauconus, B. cismontanus, B. cristiani, B. dahli, B. emperador, B. galvisi, B. guaytarae, B.
guizae, B. heteresthes, B. huitae, B. hypopterus, B. ichoensis, B. loisae, B. miroensis, B. multiradiatus, B. orteguasae,
B. plutarcoi y B. peruanus; de las cuales nueve especies se describieron recientemente por el autor. B. alpha,
B. dismontanus, B. guaytarae, B. hypopterus, B. multiradiatus y B. orteguasde fueron redescritas utilizando
material fresco, topotipico y los tipos. B. icelus (cuenca del Sind) es sinénimo de B. cauconus; B. beta es un
nombre no vilido y por lo tanto sinénimo de B. alpho; B. boudoensis, B. ortholepis y B. scopiferus (del
occidente de Colombia) son sinonimos de B. emperador; B. ternetzi es sinonimo de B. heteresthes; B.
deuterodonoides, B. caudavittotus, y B. euryodous son sinénimos de B. cismontanus. Se analiza la biogeografia

histérica del grupo y se suministra una clave de las especies
Palabras claves: sistematica, Bryconamericus, Characidae, Colombia.

Introduccién

Sobre el estado actual de la ictiologfa neotropical,
Vari y Malabarba (1998) plantean que el estudio
de la evolucién de los peces del Neotrépico es
critico debido ala poca informacién acerca de las
relaciones filogenéticas, y especialmente de al-
gunos grupos, y a la informacién fragmentaria dis-
ponible sobre la diversidad a nivel de especies
de peces de esta regién. Este es el caso de la
familia Characidae, que dentro del orden Characi-
formes, es el grupo mas diverso y abundante de
los vertebrados actuales en el Neotrépico (Weitz-
man 1962, Cala & Romin-Valencia 1994). Esto, lo
anotado por Weitzman y Fink (1983), y por Vari y
Malabarba (1998) determina que su sistemética

actual sea de las mds inestables e insatisfactorias
desde el punto de vista tipoldgico y filogenético.

El género Bryconamericus se extiende desde Ar-
gentina hasta Nicaragua: y posee caracteres que
lo presentan como un grupo monofiletico e in-
cluye al género Piabina (Roman-Valencia
2000a,b, Piton 2001). En este trabajo se registran
21 especies para Colombia, distribuidas en to-
das las cuencas hidrograficas.

El propésito de la presente publicacidn es
redefinir las especies de Bryconamericus de
Colombia con base en material fresco tipo y de-
positado en museos de Colombia y del exterior.
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Métodos

Las capturas de los peces se realizaron utilizan-
do arrastres con una malla fina de 385 cm de
largo por 165 cm de ancho. El material fctico fres-
co se fijé in situ en formol al 10% y posterior-
mente se conservé en alcohol al 70%, fué depo-
sitado en el Laboratorio de Ictiologia del
Departamento de Biologia, Universidad del
Quindio, Armenia (1UQ), en el Instituto de Cien-
cias Natarales-Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional de Colombia, Bogotd
(ICNMHBN) y en el Instituto Smithsonian de In-
vestigaciones Tropicales, Naos, Panama (STRI).

Para la mayoria de las localidades de muestreo,
se hicieron determinaciones diurnas de oxigeno
disuelto y temperatnra superficial del agua y del
ambiente, con oximetro. El pH del agna, determi-
nado con pH-metro portitil. Ancho y profundi-
dad de la corriente de agna, medidas con un
decdmetro y una vareta graduada en cm. Tipo de
sustrato y color del ambiente acudtico, califica-
do por observacién directa. Coordenadas y alti-
tud se midieron con un sistema electrénico por-
tatil de posicién global (SPG) 4000XL.

Las medidas de los ejemplares se tomaron con un
calibrador digital, hasta centécimas de mm, los re-
cuentos de radios, escamas y dientes empleando
estereoscopio, aguja de diseccion y coloreando
en algunos casos con azul de metileno. Medidas
y recuentos se realizaron sobre el lado izquierdo
de los ejemplares, excepto cuindo éstos esta-
ban deteriorados en tal lado. Ademas, a cada
ejemplar se le colocd una etiqueta con un nimero
diferencial. Los datos se complementaron con
medidas morfométricos y meristicos basadas en
imdgenes digitales, se utilizé el programa Sigma
Scan Pro.

Los 21 caracteres morfométricos utilizados en
este trabajo, y referidos en la tablas, en parte
fueron utilizados para efectuar un andlisis de
componentes principales (ACP). En estos casos
se utilizé el paquete Spad-Windows, version 3.21
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(Presta 1997). Se reportaron figuras de los and-
lisis de componentes principales correspon-
dientes a las poblaciones de las especies que
registraron diferencias.

Las observaciones de las estructuras dseas y
cartilagos se hicieron sobre ejemplares clarea-
dos y tenidos de acuerdo a modificaciones al
método descrito por Taylor y Van Dyke (1985),
Song y Parenti (1995) y sobre ejemplares prepa-
rados con coleépteros (derméstidos). El conteo
de vértebras se complementé con radiografias
de cinco a ocho ejemplares de la mayoria de los
especies estudiadas. La nomenclatura de hue-
sos se basO en la descrita por Weitzman (1962) y
Van (1995). Las observaciones de contenido es-
tomacal, en algunas especies, siguieron el méto-
do de frecuencia de ocurrencia descrito por
Hyslop (1980).

Material

Se examiné material depositado en The Academy
of Natural Sciences of Philadelphia, USA (ANSP);
British Museum of Natural History, Londres
(BMNH); The California Academy of Sciences, San
Francisco, USA {CAS); Mnseo de Historia Natural
del Colegio San José de Medellin, Colombia (CSI);
Field Museum of Natural History, Chicago, USA
(FMNH); Instituto de Investigacién de Recursos
Biologicos “Alexander Von Humboldt, Villa de
Leyva, Colombia (IAvH); Unidad de Ictiologia del
Instituto de Ciencias Naturales-Museo de Histo-
ra Natural, Universidad Nacional de Colombia,
Bogotd (ICNMHN); Instituto Nacional de Tnves-
tigaciones del Amazonas, Manaos, Brasil (INPA);
Laboratorio de Ictiologfa, Departamento de Bio-
logfa, Universidad del Quindio, Armenia, Colom-
bia (IUQ); Museo de Biologia, Instituto de Zoo-
logia Tropical, Universidad Central de Venezuela,
Caracas (MBUCV); Museo de Historia Natural,
La Salle, Caracas (MHNLS); Laboratorio de
Ictiologia, Museo de Ciencias y Tecnologia de
la Pontificia Universidad Catdlica del Rio Gran-
de del Sur, Brasil (MCP); Museo Nacional Uni-
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versidad Federal de Rio de Janeiro, Brasil (MNRI);
Instifuto Smithsonian de Investigaciones Tro-
picales, Naos, Panamd (STRI); United States
National Mnsenm, Smithsonian Institntion,
Washington (USNM) y Seccién de Biologia Ma-
rina, Departamento de Biologia, Universidad del
Valle, Cali, Colombia (UV). Excepto, TUQ, lavH,
MHNLS, los cédigos de las instituciones siguen
aleviton et al. (1985).

Material examinado

B. caucanus. FMNH 56230 (paratipos), 10 ejem-
plares, Colombia, Valle del Canca en Piedra de
Moler (4°19°26” N, 76°04°20” O) 937 msnm, fe-
brero 21 de [912. ICNMHN 4894, 10 ejemplares;
Colombia, Quindio, Pijao, cuenca del alto Cauca,
Rio Barragén, Quebrada La Picota en la via a
Barragdn; febrero de 2000. 1UQ 294, 4 ejemplares,
Colombia, Cauca, Rio Cauca alrededores del
puente en La Balsa; julio 6 de 1998.1UQ 299, 5
ejemplares, Colombia, Valle del Cauca, Bugala-
grande, Campo Alegre, Finca El Pinal (4°09°26"N,
76°00°3470) 1100 msnm, cuenca del alto Cauca,
Quebrada San Pablo, aflnente del Rio La Paila,
agosto 30 de 1998.10UQ 310, 3 ejemplares, Colom-
bia, Quindio, Salento, Boquia, alto Cauca, cuenca
del Quindio, Quebrada Boquia, alrededor del
puente sobre la via a Salento (4°38'35"N,
75°75°1170) 1819 msnm, diciembre 21 de 1996.1UQ
331, 6 ejemplares, Colombia, Quindio, Salento, Lla-
no Grande, Finca E] Edén, alto Cauca, en estan-
que para cultivo de tilapias (Oreochromis
niloticus), con fuente de un pequefio drenaje de
la cuenca del Rio Quindio, julio 12 de 1996. 1UQ
332,31 ejemplares, Colombia, Cauca, Popayin,
Jurumito, alto Cauca, Rio Sate afluente del Rio
Cauca, septiembre 17 de 1997. INPA 14782, 5 ejem-
plares, Colombia, Cauca, Popayén. Jurumito, Rio
Sate en el puente de Jurubito; septiembre 16 de
1997.1UQ 335, 3 ejemplares, Colombia, Valle del
Cauca, alto Cauca, Quebrada Totoro, afluente
del Rio La Paila; marzo 10 de 1994. TUQ 336, 4
ejemplares, Colombia, Quindio, La Tebaida, alto
Cauca, cuenca del Rio La Vieja. Quebrada Las

Chilas, afluente del Rio Espejo en Las Chilas;
diciembre 3 de 1993.10Q 337, 2 ejemplares, Co-
lombia, Valle del Cauca, Sevilia, alto Cauca, Que-
brada San Marcos, afluente Rio LLa Paila, marzo
10 de 1994.10UQ 338, 2 ejemplares, Colombia, Va-
lle del Cauca, Bugalagrande, alto Cauca, Que-
brada San Pablo, afluente del Rio La Paila; sep-
tiembre 13 de 1996. TUQ 339, 14 ejemplares,
Colombia, Valle del Cauca, Bugalagrande, Cam-
po Alegre, Finca El Pinal, alto Cauca. Quebrada
San Pablo, afluente Ric La Paila, septiembre 135
de 1996. 1UQ 340, 4 ejemplares, Colombia, Valle
del Canca, alto Cauca, Qnebrada Totoro, afluen-
te RioLLa Paila, marzo 10 de 1994.10Q 341, 2 ejem-
plares, Colombia, Valle, alto Cauca, Rio Los
Kingos, aflnente del Rio la Vieja, 300 m arriba del
sector del Alambrado en la via a Caicedonia
(4°24°40"N, 75°54°3270) 994 msnm; jnlio 25 de
1996. 1UQ 342, 4 ejemplares, Colombia, Valle del
Cauca, Bugalagrande, Campo Alegre, Finca El
Pinal, alto Cauca, Quebrada San Pablo, afluenle
del Rio La Paila, octubre 4 de 1996. 1UQ 343, 9
gjemplares, Colombia, Valle del Cauca, alto Cauca,
Rio LaPaila en La Paila, julio de 1996.TUQ 344, 6
ejemplares, Colombia, Quindio, Montenegro, Pue-
blo Tapao: cuenca Rio La Vieja, Quebrada Tres
Palitos, julio 22 de 1992. 1UQ 345, 2 ejemplares,
Colombia, Valle del Cauca, Bugalagrande, Campo
Alegre, Finca E] Pinal; cuenca del alto Cauca,
Quebrada San Pablo, afluente del Rio La Paila;
septiembre 13 de 1996. 1UQ 346, 1 ejemplar; Co-
lombia, Quindio, Montenegro, La Espariola; cuen-
cadel Rio La Vieja, Quebrada LLa Paloma, afluen-
te Rio Roble. 1UQ 347, | ejemplar, Colombia, Valle
del cauca, Bugalagrande, Campo Alegre, Finca
El Pinal; cuenca del alto Cauca, Quebrada San
Pablo, afluente del Rio La Paila; septiembre 15
de 1996. 1UQ 349, 45 ejemplares, Colombia,
Antioquia, Anorf, Rio Cauca, octubre 17 de 1988.
€s10197, 527 ejemplares, Colombia, Antioquia,
Anori, Las Rosas, bajo Cauca, octubre 17 de 1988.
STRI 00528, 1 ejemplar, Colombia, Cauca, aito
Cauca en el Puente sobre La Balsa, julio 6 de
1998. 1UQ 350, 54 ejemplares, Colombia, la Guaji-
ra, Rio Rancheria, agosto 24 de 1981.10Q 352, 2
ejemplares, Colombia, Valle del Cauca, Bugala-
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grande, Campo Alegre, Finca El Pinal, alto Cauca,
Quebrada San Pablo, afluente Rio La Paila, sep-
tiembre 12 de 1996.1UQ 351, 14 g¢jemplares, Co-
lombia, Antioquia, bajo Cauca, Quebrada La
Usura, abril 11 de 1997, 1UQ 378, 9 ejemplares,
Colombia, Antioquia, bajo Cauca, Quebrada
Popales, abril 13 de 1997. 1UQ 379, 1 ejemplar,
Colombia, Antioquia, bajo Cauca, Quebrada
Cachirime en Puerto Valdivia, mayo 5 de 1997.
[UQ 380, 17 ejemplares, Colombia, Antioquia,
cuenca del bajo Cauca, Quebrada Las Nieves;
abril 12 de 1997. 1UQ 434, 7 ejemplares; Colom-
bia, Valle del Cauca, Ansermanuevo, Finca La
Amparo, alto Cauca, Rio Chanco eu la via An-
sermannevo-La Argelia (4°46°34”N, 76°00°197°0)
954 msnm, 17 de junio de 2000. TUQ 436, 21 ejem-
plares, Colombia, Risaralda, Pereira, Yarumal,
Quebrada El Paraiso y Rio Barbas, afluentes del
Rio La Vieja, alto Cauca (4°42°48"N, 75°38’56”°0)
1878 msnm, abril 15y 16 de 2000.

B. emperador. ANSP 71694, ] ejemplar, Colom-
bia, Chocé, alto Rio Jurubida a 1000 m de altitud,
junio de 1946. FMNH 56226, 10 ejernplares, Co-
lombia, Valle del Cauca en Cisneros, Rio Dagua,
marzo 5 de 1912. FMNH 69545, 10 ejemplares,
Colombia, Chocd, Istmina, marzo de 1912. USNM
306565, dos ejemplares, Panamd, Empire Sta., ju-
lio 17 de 1906. USNM (076945, 24 ejemplares, Co-
lombia, Chocd, Istmina. USNM 109264, 32 ejem-
plares, Panamd, C.Z. El Valle, marzo 12 de 1938.
ANSP 71425, Colombia, Chocé, Rio Baudé, a 400
msnm, agosto de 1940. STRI 00572, un ejemplar,
Panamd, Panam4, cuenca del Rio Bayano, Rio
Carti (9°03°36"N, 78°39° 57”0}, abril 8 de 1999.
ICNMHN 2280, 3 ejemplares, Colombia, Chocd,
Istmina, Pie de Pepe, Cuenca del Rio Baudé, Rio
Pie de Pepe sobre la via a Pie de Pepe, marzo de
1994, ICNMHN 134, 2 ejemplares, Colombia, Cho-
c6, Pavarandé, Rio Baudé, sin fecha. ICNMHN
4906, 2 ejemplares, Colombia, Chocd, Rio San
Juan en Santa Cecilia; septiembre de 1991. STRI
00593, 3 ejemplares, Colombia, Chocé, Rio Baud6,
marzo 31 de 1994. STRI00579, 1 ejemplar, Colom-
bia, Chocd, Rio San Juan (5°5°39”N, 76°39°2070),
febrero 1 de 1994. STR100578, 4 ejemplares, Co-
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lombia, Chocé, Rio San Juau (5°5°58”N,
76°39°2070), marzo 30 de 1994.1UQ 314; 8 ejem-
plares, Colombia, Chocd, cuenca del Rio Piliza,
en las bocas de la Quebrada Angostura en el Rio
Cubarrado, agosto 27 de 1996. 1UQ 283, 4 ejem-
plares, Colombia, Chocé, cuenca del alto Atrato,
Chaparraidé en la carretera Tutunendo-San Fran-
cisco de 1chd, mayo 7 de 1998. 1UQ 323, 5 ejem-
plares, Colombia, Choc6, Certegui, Quebradaa 2
km carretera Certegui-Yuto debajo del puente,
diciembre 24 de 1997.1UQ 324, 8 ejemplares, Co-
lombia, Chocd, San Francisco de Ichd, cuenca
del Atrato, Quebrada Chaparraidé en la via
Tutunendo-San Francisco de Ichg, diciembre 23
de 1997.1UQ 325, 9 ejemplares, Colombia, Cho-
¢6, Yuto, cuenca del Atrato, Rio Chintadé en la
via Yuto-Certegui, diciembre 24 de 1997. TUQ 326,
3 ejemplares, Colombia, Chocd, cuenca del alto
Atrato, Quebrada Feliciana en la via Quibdo-
Tutunendo, octubre 15 de 1987.10Q 327, 3 ejem-
plares, Colombia, Chocd, San Francisco de Iché;
cueuca del alto Atrato, Quebrada Chaparraido,
enero 24 de 1988. 1UQ 328, 46 ejemplares, Colom-
bia, Chocd, alto Atrato, Quebrada Chaparraidd,
diciembre 25 de 1997. ICNMHN 1580, 9 ejempla-
res, Colombia, Chocé, cuenca del alto Atrato,
Quebrada Chaparraidd, enero 24 de 1988.
ICNMHN 1609, 15 ejemplares, Colombia, Choc6,
cuenca del alto Atrato, Quebrada Chaparraid6;
enero 24 de 1988. ICNMHN 202, S ejemplares,
Colombia, Chocd, cuenca del Rio San Juan, Que-
brada Becardé, noviembre 6 de 1959. ICNMNH
186, 7 ejemplares, Colombia, Chocé, cuenca del
Rio San Juan, en Noanamd, noviembre 3-8 de
1959. ICNMHN 4904, 5 ejemplares, Colombia, Cho-
¢0, cuenca del alto Atrato, Certegui, Quebrada
Mario arriba del pueute en 1a via a Certegui, marzo
de 1988. ICNMHN 4908, 9 ejemplares, Colombia,
Chocd, Certegui, Quebrada San Antonio cerca de
Certegui, marzo de 1988. ICNMHN 4907, 2 ejempla-
res, Colombia, Chocd, Istmina, cuenca del San Juan,
Quebradaen la via Quibdé-Istmina, marzo de 1994.
UV (sim nimero), 2 ejemplares, Colombia, Valle del
Cauca, cabeceras en el bajo San Juan, agosto 1980.
IUQ 315, 4 ejemplares, Colombia, Valle del Cauca,
Buenaventura, Zaragoza, Bodega La 32, cuenca



del Rio Dagua, Quebrada Jesds (3°51°317N,
76°50°50"0) 87 msnm, 31 de octubre de 1998, [UQ
316, 5 ejemplares, Colombia, Valle del Cauca, Bue-
uaventura, Cérdoba, cuenca del Rio Dagua en
pequefio drenaje a 2 km aprox. de la via al mar
(3°52°11”N, 76°55’5070) 127 msnm, octubre 16 de
1998.1UQ 317, 8 ejemplares, Colombia, Valle del
Canca, Buenaventura, Rio Dagua en el Venado
sobre la via a Buenaventura {3°51°59”N,
76°55°5570) 44 msnm. octnbre 16 de 1998. [UQ
318, 2 gjemplares, Colombia, Valle del Cauca, Bue-
naventura, Zaragoza, La Bodega km 32, cnenca
del Rio Dagna, Quebrada El Oso, octubre 31 de
1998.10Q 319, 11 ejemplares, Colombia, Valle del
Cauca, Rio Dagua en Cisneros, diciembre de 1997.
1UQ 320, 3 ejemplares, Colombia, Chocé, Tadé,
cuenca del Rio San Juan, Qnebrada Moya 1 km
delante de Tadé via a Playa de Oro, diciembre 27
de 1997.10Q 321, 19 ejemplares, Colombia, Cbo-
¢4, Pizarro, Piliza, cuenca del Rio Piliza, en bocas
de la Quebrada Angostura; agosto 29 de 1996.
IUQ 322, 6 ejemplares, Colombia, Chocé, Tadé,
cuenca del San Juan, Qnebrada Agua Clara en
sus bocas, 100 m abajo del pnente en la via Tabor-
Guarato, diciembre 27 de 1997. ICNMHN 216, 7 ¢jem-
plares, Colombia, Chocé, Noanam4, Rio San Juan,
noviembre 8 de 1959, ICNMHN 4903 & 4005, 48
ejemplares, Colombia, Chocé, Tadé, Rio San Jnan
cerca de Santa Cecilia, septiembre de 1991.
ICNMHN ]21. 15 gjemplares, Colombia, Chocé, Rio
Bandé, noviembre de 1959. ICNMHN 89, 2 ejem-
plares, Colombia, Chocé, Llord, cuenca del alto
Atrato, Quebrada La Noche, agosto 9 de 1959. STRI
00578, 3 ejemplares, Colombia, Choc6, cuenca del
Atrato, pequefio drenaje (5°34° 15N, 76°44°50"0),
marzo 28 de 1994, STRI (00589, 3 ejemplares, Colom-
bia, Chocé, Rio Atrato (5°30°44”N, 76°37°48"0),
marzo 29 de 1994. STRI00578, 12 ejemplares, Co-
lombia, Rio San Juan (5°5°58”N, 76°39°20"0), mar-
2030 de 1994, STRI 00590, 23 ejemplares, Colom-
bia, Rio San Juan. Uv 91072, 1 ejemplar, Colombia,
Valle del Cauca, Rio Escalerete en Buenaventura,
agosto de 1981. Uv 87010, 5 ejemplares, Colom-
bia, Valle del Cauca, Rio Anchicayd cuenca del
Pacifico, junio 10 de 1991.

B. guaytarae. CAS 40844 (paratipo), 1 ejemplar,
Colombia, Narifio, cuenca del Patfa, Rio Guaitara
enlabocacon el Patia, 13-14 de marzo de 1913,
IUQ 364, 1 ejemplar, Colombia, Narifio, cuenca
del Patia, Rio Nambi, marzo de 1995, 1UQ 330, 23
ejemplares, Colombia, Cauca, Patia; cnenca del
Patia, Qnebrada La Pulida en su desembocadu-
ra, Finca La Mica {2°09°26"N, 77°24°0070) 572
msnm, marzo 29 de 1998, TUQ 333, 11 ejemplares,
Colombia, Cauca, Patia, Angulo, Rio Patia en al-
rededores de Upesca (2°02°40”N, 77°06°59°0)
752 msnm, marzo 27 de 1998, ICNMHN 4882, 39
ejemplares, Colombia, Narifio, cuenca del Patfa,
RioNambi, marzo de 1995. ICNMHN 4883, 18 ejem-
plares, Colombia, Narifo, cuenca del Patia, mar-
zode 1995.1UQ 439, siete ejemplares, Colombia,
Patia entre Florida Baja y Patia, cuenca del Patia,
Quebrada Palobobo (2°4°28”N, 77°2'4370) 597
msnm, enero 21 de 1999, 1UQ 438, 5 ejemplares,
Colombia, Canca, Patia, cuenca del Patia, Qne-
brada El Zanjén (2°4’32”N, 77°05°0070) 612
msnim, enero 21 de 1999.1UQ 481, 22 ejemplares
(se colectaron muertos), Colombia, Narifio, Bar-
bacoas, sistema del Patia, cnenca de] Rio Telembi,
en bocas del Rio Yamunde en el Telembi, 1 km
abajo de Barbacoas (1°39°56™N, 78°9°12”0) 61
msnm, agosto 16 de 1998,

B. miraensis. ANSP 71686 (holotipo), Colombia,
Narifio, Ricaurte, cuenca del Mira, en el Rio Guebo
a 1300 msnm, abril de 1940. ANSP 71687 (parati-
pos), 6 ejemplares colectados con el holotipo.

B. multiradiatus. ICNMHN 82 (holotipo), Colom-
bia, Chocd, Rio Sucio, cuanca del Atrato, Rio
Sucto, septiembre 8 de 1959. ICNMHN 4911, 4 ejem-
plares, Colombia, Chocd, Rio Sucio, Ric Atrato,
septiembre 8 de 1959. ICNMHN 1568, 15 ejempla-
res, Colombia, Chocd, Quibdd, cuenca media del
Atrato, Cafic Ciénaga de Ipurru en San Antonic
de Padua, septiembre 24 de 1988.

B. peruanus. ICNMHN 2352, 2 ejemplares, Co-
lombia, Narifio, Tumaco, Rio Mira cerca de
Caunapi, 11 de marzo de 1995.1UQ 275, 5 ejem-
plares, Colombia, Nariiio, Tumaco, Rio Mira cer-
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cadelaY en la via Tumaco-Caunapi, 11 de abril
de 1998.1UQ 442, 25 ejemplares, Colombia, Narifio,
Tumaco, vertiente del Pacifico, afluente del Rio
Caunapi, Quebrada Tangarial (1°33°14"N,
78°41°2570) 30 msnm, julio 19 del 2000. IUQ 444,
9 ejemplares, Colombia, Narifio, Tumaco; vertien-
te de] Pacifico, afluente del Rio Agua Clara, Que-
brada Iguapi en la via Tumaco-Chimpf
(1°40°427N, 78°45°2170), julio 19 del 2000.1UQ
445, 2 ejemplares, Colombia, Narifio, Tuinaco, Rio
Mira en Candelillas, jnlio 20 del 2000. BMNH
6.16:169-172, 4 ejemplares, Ecuador. USNM
164060, 3 ejemplares, Ecuador, Provincia de
Napo-Pasiaza, Rio Pucuno, tributario Rio Suno,
(00°46°S, 77°12° O}, noviembre de 1950.

B. alpha. FMNH 56647 (paratipo), 1 ejemplar,
Colombia, Villavicencio, 1913. EMNH 56649, Co-
lombia, Villavicencio, 1913.10UQ 353, 13 ejempla-
res, Colombia, Meta, Rio Guayabero, agosto 11
de 1988.1UQ 353, 21 ejemplares, Colombia, Meta,
Rio Guayabero, abajo de la Macareua, agosto de
1998. 1UQ 355, 3 ejemplares, Colombia, Meta,
Quebrada Grovarix; febrero 29 de 1988. 1UQ 356,
1 ejemplar, Colombia, Meta, Quebrada L.a Auro-
ra, febrero 29 de 1988. 1UQ 357, 17 ejemplares,
Colombia, Guaviare, cuenca del Rio Guaviare,
Cano El Tigre sobre la via San José del Guaviare-
Retomo (2°36°437"N,72°36°2470) 301 msnm, ene-
ro 9 de 1999. 1UQ 358, 3 ejemplares, Colombia,
Meta; Quebrada La Reserva, febrero 29 de 1988.
1UQ 362, 2 ejemplares, Colombia, Meta, Acacias;
cnenca del alto Meta, Rio Acacias en el puente a
1 km de Acacias en la via Villavicencio-Acacias
(3°58°217N, 73°46°0770) 621 msnm. IUQ 365, 12
ejemplares, Colombia, Meta, Municipio de Cu-
maral, cuenca del alto Meta, Quebrada La Tas-
cosa, afluente del Guacavia (4°17°34”N,
73°24°5270) 303 msnm. 1UQ 366, 45 ejemplares,
Colombia, Meta, cuenca del Rio Guayabero,
Quebrada El Morrocoy afluente del Guayabero
2400 msnm, agosto 5 de 1988. IUQ363, 8 ejem-
plares, Colombia, Meta, Acacias; cuenca del
alto Meta, Caiio Pajuil afluente del Guaynriba
en la via Villavicencio-Acacias (4°01°54”N,
73°46°3170)471 msnm, octubre 7 de 1998. JUQ
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432, 3 ejemplares, Colombia, Casanare, Yopal, Rio
Cravo Sur en la Finca Guasimal a 200 m de la via
Yopal-Paz de Ariporo (5°21°23"N, 72°22°53"0)
404 msnm, octubre 8 de 1998. TavH 1951, 22 ejem-
plares, Colombia, Casanare, Yopal, quebradas
Cundayera y Turubeiio, Rio Tacuya, octubre de
1992.TAvH 1891, 23 ejemplares, Colombia, Casa-
nare, Yopal, quebradas Cundayera y Turubena,
Rio Tacuya, octubre de 1992. TavH 2949, 28 ejem-
plares, Colombia, Casanare, cuenca del Cravo
Sur, Quebrada El Pozuelo en la via a Marroquin,
junio de 1996. ICNMHN 976, 7 ejemplares, Colom-
bia, Meta, cuenca del alto Meta, Quebrada La
Tascosa, afluente Rio Guacavia, enero 24 de 1985.
ICNMHN 919, 7 ejemplares, Colombia, Meta, Cu-
maral, cuenca del alto Meta, Cafio La Tascosa,
afluente del Guacavia, abril 15 de 1985. ICNMHN
4914, 8 ejemplares, Colombia, Meta, Cumaral,
cuenca del alto Meta, Quebrada La Tascosa,
afluente del Guacavia, enero 24 de 1985. ICNMHN
4915, 3 ejemplares, Colombia, Meta, cuenca del
alto Meta, cafio grande afluente de] Guacavia,
octubre 25 de 1994. ICNMHN 4913, 16 ejemplares,
Colombia, Meta, Cubarral, Rio Ariari, sin fecha.
ICNMHN 4912, 16 ejemplares, Colombia, Meta,
Acacias, cuenca del alto Meta, Cafio La Unién,
cerca al puente sobre el Guayuriba en Ia via
Villavicencio-Acacias (4°4’02"N, 73°42°44°0) 560
msnm, octubre de 1995, MHNLS 4575, 3 ¢jempla-
res, Venezuela, Zulia, Serranda de Perijd, Quebra-
da Tesay afluente Rio Tucuco (09°50°33"N,
72°48°0070), julio 21 de 1986. MHNLS 1018, 13
ejemplares, Venezuela, Zulia, cuenca del Lago de
Maracaibo, Rio Negro-Tokio, 16 kin oeste de
Machiques, 3 de enero de 1950. 1UQ 384 (antes
MBUCV 3761), 5 ejemplares, Venezuela, Miranda,
cuenca Rio Tuy, Rio Taguacita (10°14°20"N.
66°38’3770), abril 25 de 1966. 1UQ 385 (antes
MBUCYV 9266), 19 ejemplares, Venezuela, Portu-
guesa, cuenca del Orinoco, Rio Bocono afluente
en Campo E] Cambio, octubre 26 de 1974. 1UQ
383 (anles MBUCY 8310), 30 ejemplares, Vene-
zuela, Apure, cuenca del Orinoco, Rio Apure en
Merecore cerca de San Fernando de Apure, agos-
to 24 de 1974. 1UQ 429 (antes MBUCYV 9321), 10
ejemplares, Venezuela, Cojedes, Quebrada El
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Encantado cerca del puente carretera San Car-
los-Manriques, 7 de abril de 1976.1UQ 430 (antes
MBUCV 24602}, 60 ejemplares, Venezuela,
Barinas, Rio Suripa 5-20 km rio abajo desde la
boca de Anaro, 2 de agosto de 1991, MHNLS 1082,
9 ejemplares, Venezuela, Miranda, Rio Las Mi-
nas, Santa Teresa del Tny, julio 2 de 1949, MHNLS
1026, 1 ejemplar, Venezuela, Miranda, Rio Las
Minas, Santa Teresa del Tuy, julio 2 de 1949,
MHNLS 1297, 18 ejemplares, Venezuela,
Carabobo, Quebrada El Ahorcado Aguirre a 700
msnm, 28 de marzo de 1949. MHNLS 992, 18 ejem-
plares, Venezuela, Carabobo, Quebrada El Ahor-
cado Aguirre a 700 msnm, 28 de marzo de 1949.

B. cismontanus. FMNH 56645 (paratipos), 3
ejemplares, Colombia, Meta, Villavicencio, cuen-
ca del alto Meta, Rio Negro y quebrada, 1913.
USNM 121438, 190 ejemplares, Venezuela, Aragua,
Rio Guarico entre San Sebastidn y San Casimiro,
mayo 12 de 1942. FMNH 45707, 6 ejemplares, Ve-
nezuela, Bolivar, Ric Abacapa Camp 1 en Chi-
manta Tepui a 433 msnm, abril 2 de 1953. TUQ
360, 12 ejemplares, Colombia, Casanare, Yopal, Rio
Cravo Sur en la Finca Guasimal 200 m de la via
Yopal-Paz de Ariporo (5°21°23"N, 72°22’5370) 404
msnm, octubre 8 de 1998. 1UQ 361, 9 ejemplares,
Colombia, Casanare, Yopal; cuenca del Cravo
Sur, Quebrada Guamalera afluente dei Cravo Sur
en la via al Morro (5°25° 17N, 72°26’45”0) 500
msnm, octubre § de 1998. ICNMHN 4893, 26 ejem-
plares, Colombia, Casanare, Quebrada Tacuya,
sin fecha. ICNMHN 4892, 18 ejemplares, Colom-
bia, Mela, alto Meta, agosto 1 de 1961. IAVH
2980, 6 ejemplares, Colombia, Casanare, Qnebra-
daPalmicha, agostode 1994. IAvH 2948, 11 ejem-
plares, Colombia, Casauare, cuenca del Cravo
Sur, Quebrada El Pozuelo, en la viaa Marroquin,
junic de 1996. TAvH 2923, 49 ejemplares, Colom-
bia, Casanare; cuenca del Rio Seco, Caiic Grande,
marzo de 1993. TAvH 2975, 12 ejemplares, Colom-
bia, Casanare, Quebrada Palmicha, agosto de 1994,
IAvH 1853, 10 ejemplares, Colombia, Casanare,
Aguazul, Unete, Quebrada El Cortijo, noviembre
de 1992. IAvH 1859, 6 ejemplares, Colombia, Ca-
sanare, Tauramena, Chaparral, Quebrada San

Juanera, enero de 1993, INPA 12873, 10 ejempla-
res, Brasil, Rio Negro, abajo de San Gabriel da
Cachoeira, abril 3 de 1994.1UQ 359, 2 ejemplares,
Colombia, Meta, Acacias, cuenca del alto Meta,
Cano Pajuil afluente del Guayuriba en la via
Villavicencio-Acacias (4°01° 54N, 73°46’317°0)
471 msnm, octubre 7 de 1998. ICNMHN 4891, 1
ejemplar, Colombia, Meta, Cubarral, Rio Ariari,
sin fecha.

B. heteresthes. USNM 120247 (smtipos), 6 ejem-
plares, Brasil, Rio Tapajos, agosto 26 de 1865.
10Q 400, 4 ejemplares, Colombia, Vaupés, cuen-
ca del bajo Apoporis, pequefio drenaje del Lago
Taraira (1°5°55”S, 69°30°8”0), 14 de juhode [997.
IUQ 431 (antes MBUCV 24412), 20 ejemplares,
Venezuela, Amazonas, Rio Cataniapo, mas o
menos dos km. arriba de Las Pavas, 26 de di-
ciembre de 1984. MHNLS 8725, 14 ejemplares,
Venezuela, Bolivar, Rio Venamo en la Estacién
Hidroldgica La Laja, febrero 14 de 1980. MHNLS
8793, 17 ejemplares, Venezuela, Belivar, Rauda-
les del Cambur a 20 km del puente del Rio Caura,
5-6 de febrero de 1991. 1UQ 401, 2 ejemplares,
Colombia, Guaviare, Retorno, cuenca del Ama-
zonas, Cafio E] Tigre en la via a San José del
Guaviare (2°36’43”N, 72°36'247°0) 301 msnm, 9
de enero de 1999.

B. hypopterus. ANSP 70505 (holotipo), Colombia,
Caquetd, Florencia, cuenca del Amazonas, Rio
Orteguaza, 1932. ANSP 71670, Colombia, Cagnet4,
Morelia, cuenca del Amazonas, drenaje del Ca-
quetd, 1945. ANSP 71671, colectados con el holo-
tipo. IUQ 398, 9 ejemplares, Colombia, Caquetd,
cnenca del Orteguaza, afluente del Caquetd,
Quebrada Pompella sobre el puente en la via
Florencia-Belem (1°33’55”N, 75°39°197°0) 317
msnm; diciembre 14 de 1998. 1UQ 403, 5 ejempla-
res, Colombia, Caquetd, Florencia, Citara, cuen-
cadel Orteguaza, Quebrada La Uio en el Parador
El Pomar sobre la via Florencia-La Montanita
(1°31710"N, 75°28°19”0), diciembre 15 de 1998.
10Q 405, 16 ejemplares, Colombia, Caqueta,
Florencia, Quebrada Manigua en el puente de la
via Florencia-Belem (1°35° 157N, 75°38'56”°0); di-
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ciembre 14 de 1998. 10Q 412, 1 ejemplar, Colom-
bia, cuenca del Putumayo, Rio Acae, afluente
del Guames en el puente en Acae sobre la via a
LaHormiga, 28 de junio de 1998.

B. loisae. USNM 198645 (holotipo), Colombia,
Meta, cuenca alta del Meta, Rio Manacacias en
Restrepo, mayo de 1963. ICNMHN 4889, | ejem-
plar, Colombia, Meta, Acacias, cuenca del alto
Meta, Rio Acacias en el puente a 1 km de Acacias
eu la via Villavicencio-Acacias (3°58'21"N,
73°46°07°0) 621 msnm, octubre 7 de 1998, ICNMNH
4888, 18 ejemplares, Colombia, Meta, Cubarral, Rio
Ariar, sin fecha. JAvH 2955, 2 ejemplares, Colom-
bia, Casanare, Yopal, Rio Pauto Sur; agosto de
1993.TAvH 1991, 5 ejemplares, Colombia, Casa-
nare, Aguazul, Caiio Hondo, juliode 1992. MHNLS
4575, 2 ejemplares, Venezuela, Zulia, Serrania del
Perijé, Quebrada Tesay afluente del Tucuco, méds
o menos 55 km 8.0. de Machiques (09°50°33"N,
72°48°007°0), julio 21 de 1981.

B. orteguasae. ANSP 70504 (holotipo), Colom-
bia, Caquetd, Florencia, cuenca del Amazonas,
Rio Orteguaza; 1932. 1UQ 408, 16 ejemplares, Co-
lombia, Putumayo, Orito, cuenca del Putumayo,
Rifo Orito en el puente via a Caldero, 28 de junio
de 1998. 1UQ 425, 1 ejemplar, Colombia, Caqueta,
Florencia, cuenca del Orteguaza, Quebrada La
Yuca a 1 km de la via Florencia-Morelia
(1°36°13"N, 75°38°2370), 16 de diciembre de 1998.

Material de comparacion

Bryconamericus gamma. FMNH 104234, 42 ejem-
plares, Ecuador, Napo, cuenca del Guarico, en boca
de quebrada, tributario en parte alta de las bocas
del Rio Lumbaqui (0°3°30"N, 77° 20°30” O), sep-
tiembre 23 de 1983. FMNH 104244, 3 ejemplares,
Ecuador, Napo. Lago Agrio, cerca 5 km al
noroccidente del pueblo de Lago Agrio. Rio
Teteya-Aguarico (0°7°00”N, 76°54°3670}, 21 de
noviembre de 1983. FMNH 108275, 6 ejemplares,
Ecuador, Napo, Rio Cuyabeno, Rio Chespirito, en
el puente sobre la via al Rio San Miguel, 2 de octu-
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bre de 1983. 108277, [0 ejemplares; Ecuador, Napo,
drenajes rios Cuyabeno-Aguarico, Cuyabeno, km
27 via Tarapoa-Tipishca; octubre 6 de 1983. FMNH
108282, 12 ejemplares, Ecuador, Napo, drenaje de
los rios Teteya-Aguarico, quebrada regresando
del norte del Lago Agrio (0°7°0”N, 76°54°3670).

Bryconamericus iheringii. MCP 19293, 28 ejem-
plares, Brasil, Rio Grande do Sul, Barrado Ribeiro,
Rio Guaiba em Barra do Ribeuro (30°17°37S,
54°18°470), 5 de octubre de 1996. INPA 3114, 10
ejemplares, Argentiua, Rfo Uruguai Ruta 2, arro-
yo, Concepcién, julio 7 de 1989. INPA 3128, 5
ejemplares, Argentina, Rio Pesiqueiro, boca do
Uruguai, abril 14 de 1989. INPA 3124, 3 ejempla-
res, Brasil, arcaio aposen trocamento Sao Louiz
Gonzaga RS, Rio Piratini (cuenca del Rio Uru-
guay),abril 17 de 1989. MCP 19293, 44 ejemplares,
Brasil, Rio Guaiba en barra do Ribeiro, octuhre 5
de 1996. STR100522 y 00278, 24 ejemplares, Ar-
gentina, Arroyo Uruzu, Misiones (25°51°3275,
54°10°0970), julio 30 de 1995. STR100594, 2 ejemn-
plares, Argentina, cuenca del Parand, Arroyo
Falso (25°58°37"'S, 54°15°28"0), julio 30 de 1995.

Bryconamericus jacunda. ANSP 39292 (holotipo),
Brasil, Rio Madeira cerca 200 millas al oriente de la
longitud 62°20° O, septiembre de 1912.

Bryconamericus lambari, MCP 15449 (parati-
pos), 14 ejemplares, Brasil, arroyo aflueute Arro-
yoFeitoria en el puente de la Avenida Sapiranga,
diciembre 14 de 1995.

Bryconamericus microcephalus. MCP 19707, 10
ejemplares, Brasil, Iporanga, Sao Paulo, Iporonga.
Rio Betarina ponte peusil do Baiiro, ca 13 km de
Iporanga(24°33°16”S, 48°40°45”°0), enero 10de 1997.

Bryconamericus phoenicopterus. STR1416-417,
2 ejemplares, Perd, Rioc Mani (11°48°9"S,
T1°27°2970), julio 7de 1993,

Bryconamericus stramineus. MCP 12372, 9 ejem-
plares, Brasil, Rio Canoas, Paseo do Cancas, sep-
tiembre 9 de 1988. MCP 12693, 4 ejemplares, Bra-



C. Roman-Valencia - Sistematica de las especies colombianas de Bryconamericus

sil, Rio Uruguay en Puerto de San Izidro, no-
viembre 1988.

Bryconamericus tenuis. MNRJ 12231 (paratipos),
8 ejemplares, Brasil, Estado do Rio de Janeiro,
cidade de Silva Jardim, Rio Sdo Jodo, Ville de
Silva Jardim, diciembre 20 de 1991.

Bryconamericus thomasi. STR1 00594, 33 ejem-
plares, Argentina, cueuca del Parand, Arroyo
Falso (25°58°37'S, 54° 15’2870}, julio 30 de 1995.
STRI 682, 12 ejemplares, Argentina, cuenca del
Paran4, Arroyo Nandi (25°43°28”S, 54°25°40”0),
Jjulio 27 de 1995.

Bryconamericus sp. INPA 7318, 1 ejemplar, Bra-
sil, Amazonas, Rio Negro, Sta. Jzabel Novaa
Esperanca, noviembre 26 de 1991,

Bryconamericus sp.INPA 12692, 10 ejemplares,
Brasil, Rio Trombetas, Porto da Beica Pnariade
Arceial, 8 de octubre de 1985.

Resultados

Especies transandinas

Bryconamericus andresoi Romau-Valencia, 2001
Bryconamericus andresoi Romin-Valencia
{2001). Descripcion, localidad tipica cuenca alta
Rio Patia.

Bryconamericus caucanus Eigenmann, 1913,
Fig.1& 3, Tablal

Bryconamericus caucanus Eigenmann (1913).
Descripcion, localidad tipica Rio La Vieja en Pie-
dra de Moler, sobre la via Alcali-Cartago, Valle
del Cauca; Eigenmann (1920}, rios Patia y alto
Cauca); Eigenmann (1922), referencia; Eigenmann
(1927), descripcién; Eigenmann & Allen (1942),
para el alto Marafién y tributarios del Rio
Crisnejas y debajo de las Balsas, Perti; Fowler
(1942, 1945), rios Patia y Cauca; Fowler (1951),
Colombia y alto Amazonas en Pert; Géry (1977),
referencia, sinonimia de B. alpha; Dahl (1971),
referenciaen clave, alto Canca; Miles (1971), re-

ferencia alto Cauca, Patia y Pert); Miles (1973),
diagnosis, alto Cauca y tributarios.
Bryconamericus icelus Dahl & Medem (1964},
descripcidu, localidad tipica Quebrada Guamural,
afluente del Rio Manso, cuenca del del Sind);
Dahl (1971), Rio Manso y tributarios.

Color en vivo. Observado en ejemplares colecta-
dos en el Rio Saté, Tolumito, Cauca. Area dorsal
y lateral verde oscuro, ventralmente blanco pla-
teado; ojo amarillo en su borde superior, igual
color en su mejilla ademds con puntos oscuros
muy pequefios; nna banda peduncular oscura
que se extiende hacia los radios medios cauda-
les; aletas pectorales, pélvicas, adiposa, anal y
dorsal amarillas; la aleta caudal amarilla en la base
de sus radios se ubica en sus extremos e incluye
el borde inferior del pediinculo caudal.

La coloracién registrada en ejemplares colecta-
dos en la cuenca del Rio La Vieja fue la siguien-
te: drea dorsal verde oscnro, drea lateral y ven-
tral blanco plateado, mds pronunciado en este
tiltimo; una banda oscura en la parte media del
pediinculo caudal, Ia cual se prolonga hacia los
radios medios caudales; nna mancha humeral
oscura difusa; aletas de rosadas a amarillentas.

Distribucion geografica. Cuenca de los rios
Cauca, Sind y Rancheria.

Ecologia. Laespecie colectada en las quebradas La
Usura y Popal (bajo Cauca) presenta los siguientes
datos de su habitat: temperatura snperficial 23.3°C
(23-24°C), oxigenodisuelto 7.11 ppm (5.7-7.9 ppm),
pH7.4(7.2-7.5),dureza 20.6 mg/1 (19.6-23.9 mg/l),
habitat 16tico, de aguas cristalinas, sustrato con-
formado por piedra y arena, altitud entre 570-650 m.

En el alto Cauca la especie habita en quebradas de
tipo primario, secundario y en las riberas de afluen-
tes mayores (alrededor de los 40 m de ancho) del
Cauca, en aliitudes entre los 800-2300 m. La espe-
cie se reprodnce en la época lluviosa {(mayo-junio
y septiembre-octubre) y no efectia migraciones.
Sudieta consiste de insectos (Diptera), ColeGptera,

25



- X -l
1} 1
i i
1} L
' N - .
8 1 Y i i
i 1 i )
' ' ] ]
- ! I ]
lg ) 5 H > ¢
i ) J : 1
! i ¢ H 1
1 ' Il 5 ¥
] ) 4 ]
1 —_— 1
1 ¥ t
i / H
! 4 | t
1 ‘} 1 1}
A ] N
- 4
(] i . ¥
: [ ' |
] L l
I ) '
] ) '
) ' 5
1 1
1 1 ]
! ' i
' ; i
A e
I 1 ]
1
]
I

—

26

Fig. I. B. coucanus del alece Rio Cauca, indica las medidas y las estructuras externas utilizadas en las claves y en las descripciones, A:
profundidad del cuerpo; B longitud de la cabera; B: longitud del hocico-origen de las aletas pectorales; C: diametro horizontal del
ojo; D: anche interorbital; E: profundidad del pedinculo caudal; F: longitud del hocico; G: distancia predorsal; |: distancia hocico-
origen de las aletas pélvicas; |: distancia hocico-origen de la aleta anal; K: longitud de la mandibula superior; L: longicud de Iz aleta
dorsai; M: longitud de |a aleta anal; N: distancia del origen de la aleta dorsal-origen de las aletas pectorales; Q: longitud de las aletas
pectorales; R: longitud de las aletas pélvicas; S: longitud estandar; T: longitud del pedinculo caudal; V: distancia del origen aleta
dorsal-base de los hipurales; W longitud postorbital; W: longicud postorbical, X: longicud tocal; Y: distancia del origen de la aleta
dorsal-origen de la aleta anal; Z: longitud del hueso maxilar.
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Tabla !. Datos morfométricos y merisucos de B. caucanus.Longitudes en mm, promedios en paréntesis,

Paratipos Topotipos Bajo (avca Rio Rancheria
FHNH 56320, n=10 n=168 n=613 n=54
Longitud estindar 43.36-60.69 (51.01) 211443 (30.75) 26.77-69.37 (38.42) 11.8-65.7 (48.73)
Longitud total 4831-.75.03 33.7-56.3 (39.95) 34.00-83.67 (47.13) 280-81.8 {61.13)
Porcentaje de la longitud estandar:
I. Profundidad del cuerpo 16.90-35.54 (31.14) 11.69-27.78 (25.20) 24.24-33.73 (2807 25.42-34.05 (28.68)
. Longitud hocico- aleta dersal 52.95-56.49 (54.58) 49.05-56.19 (52.3) 44.57-61.52 (52.12) 48.30-59.47 (52.34)
. Longitud hocico-aleta pectoral 13762137 (25.14) 13103056 (31.15) 141727 (4.34) 11.45-25.57 (22.64)
. Longitud hocico-aletas pélvicas 43.23-46.23 (4472 12.67-47.84 (44.91) 38.29-58.81 (4434) 37.82-56.71 (42.03)

. Longitud hocico-aleta anal

. Longitud aleta dorsal-aleta anal

1
3
4
§
6. Longitud aleta dorsal-hipurales
7
8.

Longitud aleta dorsal-aletas pectorales

. Longitud aleta dorsal

10, Longitud 2letas pectorales

. Longitud aletas pélvicas

1. Longitud zleta anal

. Profundidad del pedinculo caudal
. Longitud del pedincalo caudal
5.

Longitud de la cabeza

Porcentaje de la longitud cabeza:

16
17
18,
19
20
1

. Longitud del hocico

. Didmetro del ojo

. Longitud postorbital de la cabeza

. Longitud del hueso maxilar

. Ancha interarbital

. Longitud mandibula superior
Escamas en la lienea lateral
Escamas entre la linea lateral y la aleta dorsal
Escamas entre la linea lateral y la aleta anal
Escamas entre la linea lateral y las aletas pélvicas
Escamas predorsales
Radios en la aleta dorsal
Radios en la aleta anal
Radios en las aletas pélvicas
Radios en fas aletas pectorales

58.93-65.96 (62.11)
46.7351.34 (48.03)
27493498 (31.45)
39.8845.53 (42.68)
21.19:26.09 (24.02)
18.47-2321 (2137)
14.38-18.79 (16.49)
13.26-19.61 (17.49)
10.24-1339 {11.66)
785-1042 (9.30)
19762021 (21.04)

26333087 (2852)
36314218 (39.16)
30.62:37.05 (34.06)
26323410 (29.53)
35.64-39.69 (37.80)
27443290 (29.79)
3639
5.6
4-6
5
12-14
i1
-, 21-14
i6
ii9-10

$3.31-61.63 (59.55)
47475405 (51.35)
29.4833.67 (31.29)
36854471 (36.34)
18.38-29.67 (24.24)
1471-23.02 (20.07)
10.69-15.64 (13.76)
1487-19.51 (17.50)
882-11.51 (1044)
8.03-14.88 (10.59)
21072370 (2247)

4.14-33.68 (29.30)
35.7147.62 (39.38)
33.8043.75 (41.96)
32.84-42.86 (38.45)
31.03-4085 (34.3)
3043-39.47 (33.80)
3543
46
45
45
15
i8
i, 327
.67
i10-13

41.51-70.6 (51.14)
42585880 (52.02)
26163119 17.82)
33.66-39.90 (35.59)
19.28-26.60 (23.09)
13.97-23.59 20.54)
1121891 {13.34)
12.46-17.63 (16.00)
733-13.84 (10.80)
8.655-19.03 (11.28)
19.00-29.48 (23.39)

18.93-20.27 (25,51
18.92-4256 (35.44)
33.00-5490 {40.17)
13.96-5386 (29.46)
21.21-40.67 (33.72)
265.86-34.47 (30.48}

3446

43

47

44

9-15

iti-iv, 22-28
i-il, -7
i-ii,9-13

41696151 (56.49)
46.68-6684 (51.61)
2064-2549 (21.45)
27.69-3424 (31.23)
21322569 (3.13)
15.38-30.22 (22.59)
12.99-18.43 (15.24)
15.38-2060 (17.57)

9171381 (I h82)

7.84-16.80 {11.94)
20112715 (2231)

26043681 (28.33)
31.3641.39 (36.30)
326947.11 (39.88)
20633750 30.85)
28283941 (34.36)
27.00-3217 (28.41)
3540
58
46
16
n-Is
i
iiv,20-26
Hi10-13
i, 941
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hormigas (Formicidae) y semillas. Material de ori-
gen aléctono es muy importante para esta espe-
cie (Roman-Valencia & Muiioz 2001).

15 ejemplares (7 machos y 5 hembras} de la cuen-
ca de los rios Cauca y Rancheria registraron el
siguiente contenido estomacal: larvas de Diptera
{Culicidae y otras familias sin identificar, 18.43%),
algas (7.89%), Vespidae y Formicidae (26.32%),
larvas de Coleoptera (5.26%), Diptera (Culicidae,
2.63%), Lepidoptera (2.63%), y restos de otros
insectos (26.32%), escamas de pez (2.63%), mate-
rial vegetal (5.26%) y semillas (2.63%).

Bryconamericus dahli Roman-Valencia, 2000
Bryconamericus dahli Roman-Valencia (2000a),
descripcién, localidad tipica cuenca de los rios
Patia y Mira.

Bryconamericus emperador (Eigenmann & Ogle,
1907). Tabla2

Astyanax emperador Eigenmann & Ogle (1907),
descripcion, localidad tipica Emperador, zona del
Canal de Panamd).

Bryconamericus emperador Eigenmann (1913),
reporte en clave; Eigenmann (1922), registro, am-
bas costas de Panama, Rio Grande de Terraba en
Costa Rica; Meek vy Hildebrand (1916), redes-
cripeidn, ambas costas de Panamé; Hildebrand
(1938), registro y comentarios; Loftin (1965), para
rios y quebradas costeras de la vertiente del At-
lantico, cuenca del Rio Bayano, y observaciones
sobre su habitat; Géry (1977), referencia en clave.,
Bryconamericus baudoensis Fowler (1944), descrip-
cidn, localidad tipica Rio Baudé; Géry (1977), refe-
rencia en clave; Romdn-Valencia & Acero (1992).
Bryconamericus juanensis Regan (1913), des-
cripcidn, rios Condoto, San Juan y Tamand.
Bryconamericus ortholepis Eigenmann (1913),
descripcién, localidad tipica Rio Raspadura, en
Raspadura, Choc6); Eigenmann (1920), rios Atra-
to y San Judn); Eigenmann (1922), referencia;
Eigenmann (1927), descripcién; Fowler (1942),
rios Atrato, San Juidn, Condoto, Calima y
Truandd; Géry (1977), referencia; Romén-Valen-
cia (1990), Rio Atrato, distribucién regional;

28

Roman-Valencia & Acero, 1992, 21:122 (no
Brvconamericus ortholepis); Cala & Romin-
Valencia (1994), referencia.

Bryconamericus rubricauda Regan (1913), des-
cripcién, Rio Condoto, afluente del San Judn.
Bryconamericus scopiferus Eigenmann (1913),
descripcidn, localidad tipica Istmina, cuenca del
San Juédn, Chocé; Eigenmann (1920), rios San
Judn, Dagua y Patia; Fowler (1942), rios San Judn,
Patia, Dagua y Condéto; Fowler (1944), Rio
Jurubida, Chocd); Fowler (1945), Rio Jurubidd,
Chocé; Grey (1947), registro; Géry (1977), refe-
rencia; Romén-Valencia & Acero, {1992); Cala &
Romdn-Valencia (1994}, referencia.

Bryconamericus guaytarae (Eigenmann, Henn
& Wilson, 1914).Fig. 2y 3, Tabla 3.
Bryconamericus scopiferis guaytarae Eigen-
mann, Henn & Wilson (1914), descripcién loca-
lidad tipica Rio Patia}.

Bryconamericus scopiferus guaitarae Eigenmann
(1922), registro; Eigenmann (1927), descripcidn,
localidad tipica boca del Rio Guaitara en el Patia).
Bryconamericus guaitarae Géry (1977). registro
enclave.

Descripcién. Cuerpo ligeramente profundo y
comprimido. Perfil dorsal de la cabeza eu linea
oblicua; drea superficial en el Ambito de las 6r-
bitas convexo. Perfil dorsal del cuerpo en linea
curva desde el borde posterior de la cabeza a
nivel del supraoccipital hasta el origen de la
aleta dorsal, en linea oblicua desde la parte pos-
terior de la aleta dorsal hasta la base de la aleta
caudal. Perfil ventral del hocico hasta la base
de la aleta anal curvo, mas pronunciado en la
parte posterior de las aletas pectorales. La ma-
yor profundidad del cuerpo se localiza en la
parte anterior del origen de la aleta dorsal. Pe-
dinculo caudal lateralmente comprimido en to-
dos los ejemplares.

Cabeza y hocico cortos; mandibulas iguales,
boca terminal; labios blandos, flexibles que no
cubren totalmente la hilera externa del premaxilar
cuando la boca se halla cerrada; borde ventral
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Tabla 2. Datos morfométricos y mer(sticos en B, emperador. Longitudes en mm., promedios en paréntesis.

USNK 306565 USNM 109264 USNM 076945 RNSP T1425
n=1 n=31 n=180 n=14 =1
Longitud estandar 343534387 (35.08) 33.03-64.04 (19.22) 28.66-83.76 (55.98) 12.91-54.04 (1051) 51.3%
Longitud total 41.12-77.28 (63.60) 37.20-106.45 (69.56) 638
Porcentaje de la longitud estandar:
I Profundidad del cuerpo 17.29-29.34 (2831} 2632-31.84 (30.22) 17.16-36.88 (31.43) 31.00-36.10 {33.67) 3853
1. Longitud hocico-leta dorsal §2.20-56.63 (54.42) 49.15-54.78 51.58) 48.59-55.28 (52.47 49.91-53.07 (52.00) 48.68
3. Longitud hocico-aletas pectorales 17.84-30.05 (20.94) 25.06-28.79 (26.95) 14.06-29.84 (26.78) 13.70-29.94 (26.82) 1946
4. Longitud hocico-aletas pélvicas 43.08-52.94 (48.00} 43.63-50.08 (47.69) 44.05-51.43 (47.47) 45.41-50.91 {47.42) 489
5. Longitud hocico-2leta anal 60.44-64.87 (62.65) 60.06-65.27 (62.99) 59.30-66.84 (62.68) 59.55-64.77 (61.49) 6332
6. Longitud aleta dorsal-hipurales 45.50-51.57 (48.54) 44.58-53.15 (49.35) 47.94-53.58 (50.73) 46.03-52.47 {49.86) 491
7. Llongitud aleta dorsal-aleta anal 18.78-29.93 (29.36) 28.29-3.80 (31.54) 11.51-38.92 (32.95) 31373130 34.1) 381
8. Llengitud aleta dorsal-aletas pectorales 39.84-40.34 (40.09) 35.95-41.99 (39.89) 17.00-45.45 (40.42) 39.50-42.86 (40.90) M1
9. Longitud aleta dorsal 1384 (23.84) 20.60-24.74 (23.66) 17.76-29.75 (25.06) 26.07-29.71 (2931) 16.15
10. Longitud aletas pectorales 13.13-2433 (10.713) 19.35-24.00 (21.64) 15.55-25.99 (21.95) 19.92-24.47 (22.06) 1158
I1. Longitud aletas pélvicas 13.13-16.50 (14.81) 11.81-17.68 {14.42) 10.34-16.37 (1431) 13.80-18.24 (15.99) 175
12. Llongitud aleta anal 2126 (21.26} 13.05-20.72 (16.23) 15.87-24.25 (18.01) 16.64-20.53 (2043) 2137
13 Profundidad del pedinculo caudal 9.93-9.94 (9.93) 9.26-11.35 (10.53) 9.37-11.66 (10.58) 9.00-11.74 {10.86) 144
14, Longitud del pedinculo caudal 9.16-10.21 (9.69) 173-12.83 (3.37) 6.01-10.98 (8.10) 6.44-10.52 (1.75) 10
5. Longitud de {a cabera 16.23-27.44 (26.83) 21.22-26.16 (23.60) 11.48-29.47 (24.65) 11.99-28.46 (24.75) 1452
Porcentaje de la longitud cabeza:
6. Longitud del hocico 21.32-30.01 (28.67) 20.71-30.36 (26.34) 10.64-30.54 (26.81) 17.64-32.82 (26.46) 1794
{7. Didmetre del ojo 43.26-43.40 (43.33) 39.58-46.66 (42.83) 36.11-47.8 (41.71) 39.35-51.53 (16.08) 3.5
18. Longitud postorbital de la cabeza 33.81-33.84 (33.83) 3087-37.87 934.03) 30.46-40.80 (34.84) 26.96-35.66 (30.79) 36.35
19. Lengitud del hueso maxilar 12.16-30.13 {26.20) 11.11-36.87 (29.78) 21.85-33.98 (27.84) 13.74-31.60 (27.34) 334
20. Ancho interorbital 30.93-31.76 (31.35) 10.61-38.99 934.01) 16.73-38.18 (31.90) 3243-37.56 (35.78) 4286
21 Lengitud de la mandibula superior 31.65-3247 {32.06) 27.83-36.16 (30.22) 13.12:31.20 (31.60) 24.61-34.98 (30.03) 3152
Escamas en fa linea lateral 37-3% 3840 3843 373 31
Escamas enire la linea lateral y la aleta dorsa! 8 61 69 6 6
Escamas entre la linea lateral y la aleta anal 1 6 58 & 5
Escamas entre la linea lateral y fas aletas pélvicas 6-1 61 68 6 1
Escamas predorsales ) 1-13 1-13 10-12 I
Radios en la aleta dorsal 10 1ii,8 iii,7-9 iy iii, 8
Radios en la aleta anat 26-29 iil,22-25 iii-iv,22-28 fii-iv,23-26 iv16
Radios en las aletas pélvicas i, iib il,6-7 ii, iib
Radios en las aletas pectorales I ii,10-11 i9-11 i1l i3
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Tabla 3. Datos morfométricos y meristicos de B. guaytarae y B. peruanus. Longitudes en mm., promedios en paréntesis.

B. guaytarae B. guaytarae 8. peruanus B. peruanus
Paratipo CAS 40844 Topatipos, n=126 BMNH .16, n=4 n=46
Tongitud estandar [} 33.52-66.97 (49.31) 19847743 (6218) 4038-91.00 (56.26)
Longitud total 73l 41.10-73.07 (60.20) 60.54-65.74 (63.14) 52.34-109.5 (81.09)
Porcentaje de la longitud estindar:
. Profundidad del cuerpo 2858 15.27-3446 (29.9) 19133543 (32.13) 33.04-38.91 (35.07)
L Longitud hocico- aleta dorsal 5148 50.52-54.86 (52.86) 51.63-57.28 (54.66) 51.61-55.45 (53.75)
3. Longitud hocico-aleta pectoral 2551 14.30-27.40 (25.48) 24.58-27.67 (26.55) 13.86-27.29 (2443)
4. Longitud hocico-aletas pélvicas #“.01 39.63-47.99 (44.65) 44.69-48.43 (46.13) 44.40-45.18 (45.85)
5. Longitud hodico-aleta anal 65.54 54.04-64.21 {60.77) 62.06-66.99 (63.39) 58.01-63.78 (61.78)
6. Longitud aleta dorsal-hipurales 50.66 47.65-54.53 {50.82) 50.54-52.85 (51.44) 48.31-54.08 (50.98)
7. Longitnd aleta dorsal-aleta anal 31.05 3001-34.34 (32.76) 29.96-36.86 (33.69) 30.07-40.67 (39.67)
8. Longitud aleta dorsal-aletas pectorales 364 13.27-31.85 (26.07) 39.11-43.05 {41.05) 44.51-45.78 45.15)
9. Longitud aleta dorsal B4l 19.69-26.04 (22.47) 13.11-25.66 (24.26) B317-28.45 (15.56)
10. Longitud aletas pectorales 14 10.56-26.09 (22.36) 2033-25.82 (22.46) 21.00-27.29 (1332)
I1. Longitud aletas pélvicas 13.66 13.05-1744 (15.57) 13.68-17.06 (16.04) 13.08-17.56 (15.83)
12. Longitud aleta anal 1478 15.26-18.99 {16.92) 17.34-19.55 (18.46) 16.78-19.22 (17.99)
13. Profundidad del pediinculo caudal 10.12 1031-1261 {11.48) 10.99-12.97 (11.93) 11.28-13.73 (12.45)
14. Longitud del pediinculo caudal 6.03 9.97-14.04 {1149} 7.62-940 (8.31) 6.61-11.57 {3.14)
IS. longitud de la cabeza 081 12.07-24.95 (13.51) 20.81-24.82 (22.74) 19.76-29.15 {20.21)
Porcentaje de la longitud cabeza:
16. Longitud del hocico 159 4.09-31.76 (36.67) MT1-3131 (29.20) 14933172 (28.10)
17. Didmetro del ojo 4087 29.69-42.34 (36.54) 36.67-40.96 (39.56) 37.21-55.56 {40.89)
18. Longitud postorbital de la cabeza 39.18 38.57-47.81 (42.50) 34.65-38.38 (36.71) 212.04-39.08 (33.50)
19. Longitud del huese maxilar 30.19 219.11-39.35 (34.11) 16.24-30.19 (26.88) 24.13-36.02 (28.29)
0. Ancho interorbital 4286 17.34-39.02 (32.16) 35.8443.51 (38.93) 33224494 (39.03)
21, Longitud mandibula superior 36.38 21.99-40.29 (31.07) 31.34-3449 (33.23) 25.66-33.63 (30.12)
Escamas en la finea lateral 40 38-41 3940 38-39
Escamas entre la linea lateral y | aleta dorsal 6 57 é-1 8-1
Escamas entre la linea lateral y la afeta anal 6 4-6 5-6 6-7
Escamas entre la linea lateral y las aletas pélvicas 6 4-6 § 6-7
Escamas predorsales 1 11-14 i H-13
Radios en la aleta dorsal ii8 i=it,9-10 il i, 8-9
Radios en la aleta anal iv,25 iv-v,22-26 fii-iv,25-26 iii-v, 26-28
Radios de las aletas pélyicas i, i«1i,6-1 i,6 1-il,6-7
Radios en las aletas pectorales i, ih9-12 ii,9-10 il 1-12
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de la mandibula superior levemente céncavo; el
extremo posterior del maxilar alcanza unalinea tra-
zada desde e] borde anterior de la pupila del ojo.
Narinas sobre cada lado muy cercanas una de la
olra; abertura de las narinas posteriores verti-
calmente ovoide; abertura de las narinas ante-
riores con una excrecencia membranosa exten-
diéndose en el borde posterior, y separando las
dos narinas. Orbita del ojo libre, sin parpado.
Presenta cinco huesos infraorbitales osificado
con un segmento de la linea lateral; tercer
infraorbital mas largo y ancho, su borde ventral
y posterior en contacto con la superficie lateral
del preopérculo. No presenta supraorbitales.

Mandibula inferior con una serie de cuatro gran-
des dientes sobre cada dentario, seguidos por
ocho a nueve dientes de igual tamafio. Dientes
con cinco cispides, con una clspide central
mucho mayor. Dos lineas de dientes sobre cada
premaxilar; cuatro a seis dientes cortos y tri-
clispides en [a serie externa, orientados en 1i-
nea recta. Cuatro dientes en la fila interna del
premaxilar multictispides. El maxilar es alargado
y su extremo posterior se extiende al extremo del
tercer infraorbital; maxilar con dos dientes muiti-
clspides, ubicados en el borde anterior y dor-
sal, las cuspides de igual tamaiio. El rinoesfenoi-
des en contacto con el orbitoesfenoides a través
del cartilago etmoides. El orbitoesfenoides pre-
senta una apdfisis larga y delgada. E]
paraesfenoides es un hueso delgado y se obser-
va dividido en dos segmentos.

Borde de la aleta dorsal redondeado, el segnndo
radio simple y los dos primeros ramificados mas
largos que los demds. Los radios dorsales en to-
dos los ejemplares no alcanzan el borde de la ale-
ta adiposa. Aleta adiposa pequefia. Los compo-
nentes proximal y medial de los primeros
pterigiGforos de la aleta dorsal insertados en las
espinas ueurales 12-18; los radiales sin quilla. No
se observan supraneurales entre los musculos
epaxiales anterior a la aleta dorsal. Borde de las
aletas pélvicas redondeado; no alcanza el origen
de la aleta anal. Aleta anal con una o dos series de

escamas que cubren la base de los radios anales.
En la aleta anal, los primeros cuatro pterigiéforos
anteriores se insertan en la espina de la segunda
vértebra caudal. Aleta caudal bifurcada, con 16-
bulos largos que terminan en filamento. 4-5/3-4
radios caudales procurrentes tanto dorsal como
ventralmente. Aleta caudal sin escamas.

Escamas cicloides. 38-42 escamas con poros de
lalinea lateral, se extienden desde el supracleitro
hasta la unién de los hipurales. Los poros de la
ifnea lateral forman una curva desde la primera
escama hasta la [0 o 13, el resto en linea recta;
dos o tres series de escamas se proyectan mas
alld de los hipurales en unién con la base de la
aleta caudal. Numero total de vértebras 36-37.

Comentarios. l.a muestra examinada de la cnen-
ca del Rio Patia registran diferencias con el
paratipo. De esla manera, se consideré necesa-
rio redescribir Ja especie con base en material
fresco y topotipico. B. guaytarae se distingue
de B. dahli por el mayor nimero de radios rami-
ficados en laaleta anal (27-31 en B. dahli, 22-26 en
B. guaytarae); por el maxilar {(mientras que en B.
guaytarae el didmetro del ojo es igual al maxilar
en B. dahli no es igual); pov la longitud de la
cabeza mayor; por la profundidad del cuerpo (pro-
fundo B. dahli y alargado en B. guaytarae).

El andlisis de componentes principales (Fig.2) de
los 21 caracteres morfométricos obtenidos de las
muestras examinadas indica gne estos taxones se
distinguen en el eje 1 por la posicién de la aleta
dorsal con relaci6u a la aleta anal y pectorales; en
el eje 2, por las longitudes del maxilar y del pe-
dinculo caudal. Por el didmetro del ojo y por la
profundidad del pediinculo caudal. La primera
componente explica el 90.15% de la varianza to-
tal, y entre el primero y el segnndo componentes
explicael 92.66% de la variabilidad total.

El andlisis de componentes principales (Fig. 3) de
los 21 caracteres morfométricos obtenidos de las
muestras examinadas de la cuenca del Patia, y de
B. caucanus para la cuenca de los rios Cauca y
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Fig. . Represenwcion de las dos componentes principales
{componente | en el eje X, componente 2 en ¢! eje ¥) de
datos morfométricos en B, guayptaree (*) y de B dahilt (*).

Rancheria, indican que estas poblaciones se dis-
tinguen en el eje 1 por la posicién de la aleta dor-
sal con relacién al hocico y al origen de la aleta
anal; en el eje 2, por el didmetro del ojo, por las
longitudes de la mandibula superior, del maxilar y
del pediinculo caudal. La primera componente
explica el 88.94% de la varianza total, y entre el
primero y el segundo componentes se explica el
91.65% de la variabilidad total. Asf, laespecie B.
caucanus que reportan para el Patfa Eigenmann
(1920) y Fowler (1942) corresponde a B. guaytarae.

Color en vivo. Area dorsal verde amarillento, la-
teral y ventral blanco plateado, més pronnncia-
do en el drea ventral. Sin mancha humeral, una
mancha peduncular oscura redondeada que se
prolonga sobre los radios medios caudales. Ale-
tas amarillo-claro.

Distribucion. Cuenca del Patia.

Ecologia. Los siguientes datos fueron tomados
en los sitios de captnra correspondientes al holo-
tipo y los paratipos en marzo de 1998 y enero de
1999. Temperatura superficial del agua entre 23.1 y
27.2°C (promedio 25.7°C), temperatura del aire 25.2-
30.0 °C (promedio 26.8 °C), oxigeno disuelto 7.4-
10.4 ppm (promedio 8.43 ppm), pH alrededorde 7,
agua tipicamente cristalina; sustrato conformado
por piedra, arena y unos pocos materiales de origen
vegetal eu descomposicién. Mientras que en las
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Fig. 3. Represencacion de las dos componentes principales
(componente | en el gje X, componente 2 en el eje Y} de
datos morfomértricos en B. guaytarce (= } y de B. coucanus (*).

bocas del Yamunde, se tomaron los siguientes
datos en agosto 16 de 1998: temperatura superfi-
cial del agna 26.1 °C, oxigeno disuelto 7.4 mg/l, pH
7, agua tipicamente cristalina: sustrato conforma-
do por piedra, arena y detritos. Los ejemplares se
colectaron muertos en €l sustrato del drenaje.

Bryconamericus guizae Romin-Valencia, 2001
Bryconamericuis giizae Roman-Valencia (2001a),
descripcién, localidad tipica cuenca alta del Rio
Guiza, sistema del Rio Mira.

Bryconamericus huilae Roméin-Valencia, 2001
(Fig. 4)

Bryconamericus huilae, Romin-Valencia
(2001a), descripcion, localidad tipica cuenca alta
del Magdalena.

Bryconamericus ichoensis Roman-Valencia, 2000
Bryconamericus ichoensis Romdn-Valencia
(2000a), descripcidn, localidad tipica Quebrada
Chaparraidé, sistema Rio Iché, alto Atrato.,

Bryconamericus miraensis Fowler, 1945, Tabla 4
Bryconamericus miraensis Fowler (1945), des-
cripeidn, localidad tipica Rio Guebo, cuenca del
Mira, costa Pacifica, Narifio, Colombia.

Distribucién geografica. Cuenca del Mira, ver-
tiente del Pacifico.

Bryconamericus multiradiatus Dahl, 1960
Tabla 5



C. Romén-Valencia - Sistematica de las especies colombianas de Bryconamericus

Fig. 4. Vista dorsal del crineo de B. huilge, WQ.
Pm=premaxilar, mes=mesetmoides, n=nasal, f=fronual,
pa=parieul, pt= pterético, so=supraocoipital.

Bryconamericus multiradiatus Dahl (1960), des-
cripcidn, localidad tipica Rio Sucio, bajo Atrato;
Géry (1977), referencia; Roman-Valencia (1990),
medio Atrato, distribucion regional; Cala &
Roman-Valencia (1994), referencia.

Descripeién. Cuerpo alargado, mds robusto en
pequeiios individuos. Perfil dorsal de la cabeza
cerca de uua vertical trazada a lo largo del labio
superior, convexo desde el labio superior hacia
una linea vertical trazada posterior a [as narinas
hasta el borde del supraoccipital. Perfil dorsal del
cuerpo curvo desde el extremo del hocico hasta el
origen de Ja aleta dorsal, mds convexo entre el
supraoccipital y el origen de la aleta dorsal en
ejemplares grandes; levemente oblicuo desde el

extremo posterior de ]Ja aleta dorsal hasta el origen
de la aleta adiposa; recto desde la aleta adiposa
hasta Ia base de los radios caudales. Perfil ventral
de la cabeza notablemente convexo en la parte
anterior, se reduce en el extremo posterior. Perfil
ventral del cuerpo curvo desde el extremo de la
mandibula inferior hasta el pedinculo caudal;
convexo en ejemplares de diferente tamario. La
madxima profundidad se localiza en el origen de la
aleta dorsal. Pedinculo caudal ligeramente com-
primido lateralmente en el extremo posterior. Se
observa dimorfismo sexual representado por la
presencia en machos sexualmente maduros de
espinas en los radios de las aletas anal y pélvicas,

Cabeza relativamente larga. Mandibulas iguales,
boca terminal; Jabios flexibles con dientes oscu-
ros en sus extremos, visibles eu Ja hilera externa
del premaxilar cuando la boca esta cerrada; bor-
de ventral de la mandibula superior céncavo, eje
principal def maxilar ubicado postero ventralmen-
te, extremo posterior del maxilar extendiéndose
hasta el inicio de la 6rbita, alcanza una linea ver-
tical trazada en el extremo anterior el ojo. Narinas
sobre cada lado de la cabeza muy cercanas una a
otra; abertura de la narina anterior redondeada,
abertura de la narina posterior ovalada; una ex-
crecencia prolongandose posteriormente, divi-
de la narina anterior y la posterior. Borde orbital
libre, sin parpados.

Presenta cuatro huesos infraorbitales muy bien
osificado, cada uno con un segmento del canal
latero sensorial. Tercer infraorbital muy largo y
ancho, borde ventral y posterior en contacto con
la superficie lateral del preoperculo. No presenta
supraorbitales. Mandibula inferior con una serie
de ocho dientes largos, no presenta serie gra-
dual de pequeiios dientes. Dientes tipicamente
tricispides con la cispide central larga, el dltimo
diente en cada extremo del dentario bicdspide.
Dos hileras de dientes sobre el premaxilar, los
dientes de la hilera interna anchos. Cinco dien-
tes en la hilera externa, orientados en forma de
zigzag. Hilera externa de dientes bicdspides, con
la cispide central més larga. Cuatro dientes en la
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Tabla 4. Daros morfométricos y meristicos de B. mireensis. Longitudes en mm., promedios en paréntesis.

Halotipo Paratipos
T ANSPTIERS ANSP 71687, n=6
Longitud estandar 7581 67.78-71.61 {70.04)
Longitud total §183
Porcentaje de la longitud estandar:
. Prolundidad del cuerpo 3008 26.17-30.80 29.50)
1. Longitud hocico-aleta dorsal 5159 50.69-54.60 (51.93)
3. Longitud hocico-aleta pectoral ni 21.27-23.30 (22.36)
4. longitud hocico-aletas pélvicas 119 41.743.15 (42.12)
5. Longitud hocico-aleta anal 5151 §5.52-61.92 (58.81)
6. Longitud aleta dorsal-hipurales 5378 51.95-56.08 {53.91)
7. Longitud aleta dorsal-aleta anal 3078 29.19-32.44 (30.62}
8. Longitud aleta dorsal-aletas pectorales 39.38 36.84-39.88 (38.68)
9. lLongitud aleta dorsal 20,11 19.58-23.85 (21.73)
10. Longitud aletas pectorales 1766 8.10-2033 (19.23)
1. Longitud aletas pélvicas ENE] 13.50-15.44 (1450)
i2 Longitud aleta anal 1628 13.61-18.43 (15.52)
13. Profundidad del pediinculo caudal 1149 11.56-12.73 (12.11)
14, Longitud del pedinculo caudal 11.09 18.10-2033 (19.13)
5. Longitud cabeza 1927 18.48-20.73 (19.90)
Porcentaje de la longitud cabeza:
16 Longitud hacice 2.7 2491-29.24 (26.64)
I7. Diametro del ojo 219.75 27.60-33.60 (30.43)
18. Longitud postorbital de la cabeza 415 31.19-45.60 (40.17)
19. Longitud del maxilar 342 30.68-38.27 (32.92)
0. Ancho interorbital 345 33.67-35.90 {34.48)
21. Longitud mandibula superior 342 26.65-33.31 (29.78)
Escamas en |a linea lateral 2 3944
Escamas entre |2 linea Jateral y la aleta dorsal 6 56
Escamas entre [a linea lateral y la aleta anal b 45
Escamas entre la linea lateral y las aletas pélvicas 5 45
Escamas predorsales 15 14-15
Radios en la aletz dorsal i, it-iii,7-8
Radios en la aleta anal iv,2l iv,22-24
Radios de las aletas pélvicas iLb 6
Radios en las aletas pectorales i,10 i9-11

hilera interna del premaxilar. Maxilar con dos a
tres dientes péquenos tricispides y ubicados
en el borde retroarticular anterior.

Borde de la aleta dorsal redoudeado; seguudo
radio simple y primero ramificado de igual longi-
tud, radios dorsales deprimidos, no alcanzan el
borde anterior de la aleta adiposa en todos los
ejemplares y de diferente tamafio. Aleta adiposa
desarrollada en todos los ejemplares. Borde de
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las aletas pectorales redondeada, sus extremos
no alcanzan el origen de las aletas pélvicas en
todes los ejemplares. Borde de la aleta pélvica
redondeado, alcanzau el poro anal en todos los
ejemplares. Aleta caudal bifurcada y uo escama-
da en su base, 16bulos redondeados; siete radios
procurrentes tanto dorsal como ventral. Escamas
cicloides. Aleta anal con una o dos series de
escamas que cubren las bases de los radios en
toda la longitud.
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Tabla 5. Datos morfométricos y meristicos de B. muluredigtus. Longitudes en mm, promedios en paréntesis.

Holatipo Topotipos
ICNMNH 82 ICNMNH 491 1,n=4 ICNMKH 1568, n=15

Longitud estandar 17.08 21.00-25.21 {23.75) I571-217 (I7.62)
Longitud total 3481 31.00-39.00 {39.00) 21.05-27.7 (23.11)
Porcentaje de la longitud estandar:

I Profundidad del cuerpo 1.8 14.24-27.58 (25.48} 20.93-25.08 (23.56)
1. Longitud hocico-aleta dorsal 56.68 51.05-52.48 (51.86) 44.05-54.19 (50.12)
3. Longitud hocico-aleta pectoral 834 20552791 (26.83) 22.96-30.23 (27.49)
4. Longitud hocic-aletas pélvicas a4 39434229 (40.81) 40.57-48.39 (44.76)
5. Longitud hocico-aleta anal 5198 51.51-53.53 (52.62) 53.48-61.56 (57.68)
6. Longitud aleta dorsal-hipurales 4808 48.95-51.09 (49.91) 45.24-54.45 (47.86)
7. Llongitud aleta dorsal-aleta anal 26.88 24.91-28.62 (26.71) 2.48-27.01 (24.16}
8. Longitud aleta dorsal-aletas pectorales 3689 39.67-41.00 (40.60) 30.42-40.80 (35.92)
9. Llongitud aleta dorsal 2005 14.76- 36.50 (30.63} 18.43-25.06 (23.93)
10. Longitud aletas pectorales 1551 18.71-21.79 20.17) 14.75-2452 (19.83)
I1. Longitud aletas pélvicas 1417 13.80-18.52 {16.14) 1047-19.35 (12.56)
12. Longitud aleta anal 16.62 19.13-22.57 (21.10)
13. Profundidad del pediinculo caudal 10.08 [1.04-11.38 (11.34) 7.02-10.60 (8.90)
14. Longitud del pediinculo caudal 8.8¢6 8.21-12.77 (9.56) 3.88-11.06 (7.08)
5. Longitud de la cabeza 094 12.81-25.00 (24.04) 13.84-26.53 {24.59)
Porcentaje de la longitud cabeza:

16, Langitud hocico 2892 24.75-28.72 (26.73) 20.07-2928 (24.80)
I7. Didmetro del ojo 48.15 42.48-44.33 {43.65) 42.00-49.77 (44.63)
18. Longitud postorbital de la cabera 3827 35124139 (38.69) 26.82-46.73 (33.26)
19. Longitud del hueso maxilar 32 11.22-31.62 (26.36) 18.27-32.08 (27.60)
2. Ancho interorbital 316 31.44-35.83 (33.28) 26.83-33.85 (29.26)
21. Longitud mandibula superior 116 15912742 (26.86) 22.00-30.52 {26.05)
Escamas en la linea lateral 31 36-37 3431
Escamas entre [a linea lateral y la aleta dorsal 5-6 5
Escamas entre [a linea lateral y la aleta anal 6 4 4
Escamas entre la linea lateral y las aletas pélvicas 6 34 H
Escamas predorsales 13 10-12
Radios en la aleta dorsal ii5-6
Radios en la aleta anal n bij iil,24-29
Radios de las aletas pélvicas 8-9 i+11,5-7
Radios en las aletas pectorales I i, 10-11

Nimero total de vértebras 32-33.

Color en vivo. Area dorsal verde amarillento; late-
ral y ventral blanco plateado, mas pronunciada la
coloracién plateada en la parte ventral del cuerpo.
No presenta mancha humeral. Una mancha
peduncular oscura redondeada, la cual no se pro-
longa sobre los radios medios caudales. Aletas
pectorales, pélvicas y anal hialinas. Aletas dorsal
y caudal con tonos rosados sobre un fondo claro.

Distribucién geografica. Cuenca media y baja
del Atrato.

Bryconamericus peruanus (Miiller &Troschel,
1845). Tabla 3

Tetragonopterus peruanus Miiller & Troschel
(1845), Rio Laurin, Rimac, Peri.
Bryconamericus peruanus Eigenmann (1910),
registro; Eigenmann (1922), registro; Eigenmann
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(1927), descripeidn, registro; Géry (1972), regis-
tro, diagndsis; Géry (1977), registro en clave.

Coloracién en vivo. Area dorsal y lateral verde-
oscuro; ventralmente blanco-plateado. Una man-
cha humeral y peduncular oscura redondeada que
se prolonga sobre los radios medios caudales.
Radios de las aletas pectoral y anal de color oscu-
1o, las demds hialinas. En algunos ejemplares en
vivo se observa una mancha morada en el opér-
culo, aletas pectorales y anal de color rosado.

Ecologia. La especic habita en drenajes de la
cuenca de los rios Mira y Patia en Colombia, con
las siguientes caracteristicas: lemperatura super-
ficial del agua 25.1-26°C, oxigeno disuelto alto
7.0-9.8 mg/l, pH 5.3-7.1, agua tipicamente crista-
lina de sustrato conformado por piedra y mate-
rial orgauico en descomposicién.

Distribuciéon geografica. Alto Amazonas en Ecua-
dor y Perti, Rio Mira y otros drenajes en la costa
Pacifica al sur de Colombia y norte del Ecuador.

Bryconamericus plutarcoi Roman-Valencia, 2001
Bryconamericus plutarcoi Roman-Valencia
(2001b), descripcion, localidad tipica Quebrada
Santa Rosa, afluente del Rio Sudrez, cuenca del
Magdalena medio, Colombia, Santander, Sunacota.

Clave para las especies
transandinas de Bryconamericus

1. Longitud estdndar en adultos menor de

1.I. Lougitud estdndar eu adultos mayor de

[}

Aleta dorsal con dos radios simples y cinco
a seis radios ramificados; aleta anal con tres
radios simples....................... B. multiradiatus

(medio y bajo Atrato)
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2.2. Aleta dorsal con tres radios simples y siete a
ocho radios ramificados; aleta anal con cuatro
acincoradios simples ................... B. ichoensis

(alto Atrato)

3.  Numero de escamas en la linea lateral 30 a
34; fontanela ancha en el extremo posterior
del drea interorbital y alcanza una corta es-
pina del supraoccipital .......... B. emperador

(rfos Baudg, Pilisa y San Juan)

=
(%]

. Niimero de escamas en la linea lateral 35-46;
fontanela ancha en toda su longitud que
abarca desde la parte media del drea interor-
bital y alcanza una larga espina del supra-
occipital (Fig. 4) v &

4. Con una mancha peduncular oscura, la
cual se prolonga sobre los radios medios
canddled i R R

4.4. Conuna mancha peduncular oscura, la cual

no se prolonga sobre los radios medios

CANARICS wcuisisammisissssmismmmsawasimsassiis O

5. No presenta mancha humeral oscura distin-
tiva; dientes en la fila externa del premaxilar
orientados en ZIgzZag ........c..veeersersinrersueniees 1

5.5. Presenta mancha humeral oscura distintiva;

dientes en la fila externa del premaxilar orien-

tados BEINEATEOR s msssmmsssomanmamns 10

6. Dentario presenta serie no gradual de pe-
quefios dientes; mancha humeral ausente
..................................................... B. emperador

(rios San Judn, Atrato, Baudd, Patia,
Anchicayd y Dagua)

6.6. Dentario presenta serie gradual de pequefios

dientes; mancha humeral oscura presente y

biendefinida......c.occornrinmennsiinneas B. miraensis

(cuenca del Mira)

7. Sin mancha humeral bien definida; mancha
peduncular oscura alargada .........occeveerine 8
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7.7. Con mancha humeral y peduncular oscura
redondeada bien definida ........... B. peruanus
(cuenca del Mira)

8. 27 o mis radios ramificados en la aleta anal
............................. B. dahli (cuenca del Patia)

8.8. Menos de 27 radios ramificados en la aleta

9. Uno a dos radios simples en la aleta dorsal;
dos a cuatro dientes multicispides sobre el
maxilar; 36-37 vértebras ............. B. guaytarae

(Rio Patia)

9.9. Tresradios simples en la aleta dorsal; cinco
a seis dientes bictispides sobre el maxilar;
38a40 vértebra .........ccooeeeenn. BL plutarcor

{Quebrada Santa Rosa, afl. Rio Sudrez)

10. Maxilar con mds de fres nte con dos o tres
dientes en adultos e inmaduros; longitud
del maxilar menor que el didmetro del ojo;
39-40 vértebras ........ccourvernresrerrnnnnn. B. htiilcie

(alto Magdalena)

10.10. Maxilar finicamente con dos o tres dientes
en adultos e inmaduros; Jongitud del maxilar
igua) al didinetro del ojo; 34-38 vértebras ... 11

11. Siete a ocho supraneurales presentes; fonta-
nela craneal delgada en su parte anterior ... 12

11.11. Cinco supraneurales presentes; fontanela
craneal ensanchada en su parte anterior
cevemeeneeens B. andresoi (alto Patia)

12. Dentario con dientes unicdspides; priiner
pteriogiéforo de la aleta anal delgado; pre-
senta cinco infraorbitales ........... B. caucanus

{rios Cauca, Sinid y Rancheria)

12.12. Dentario sin dientes unicuispides; primer
pteriogiéforo de la aleta anal ancho; pre-
senta cuatro infraorbitales ............ B. guizae

(alto Mira)

Especies cis-andinas

Bryconamericus alpha Eigenmann, Henn &
Wilson, 1914, Fig. Sy 6, Tabla 6
Bryconamericus alpha Eigenmann, Henn &
Wilson (1914), descripcion, localidad tipica alto
Rio Meta; Eigenmann (1927), descripcion; Eigen-
mann (1922), diagnosis, distribucién Qnebrada
Gramalote y Rio Meta en Barrigén; Cala (1977),
para el alto Meta; Géry (1977). sinénimo de
Bryconamericus caucanus; Cala & Romédn-Va-
lencia (1994), distribucién y referencia.
Bryconamericus beta Eigenmann, Henn &
Wilson (1914), descripcién, localidad tipica alto
Meta; Eigenmann (1927), descripcion; Eigen-
mann (1922), diagnosis, distribucion Quebrada
Gramalote, cerca a Villavicencio.
Bryconamericus beta beta Cala (1977), para el
alto Meta.

Descripcién. Cuerpo profundo y comprimido en
todos los ejemplares. Perfil dorsal de la cabeza en
liuea curva; drea superficial en el ambito de las 6r-
bitas convexo. Perfil dorsal del cuerpo curvo des-
de el borde posterior de la cabeza a nivel del supra-
occipital hasta el origen de la aleta dorsal, y desde
la parte posterior de la aleta dorsal hasta la base de
la aleta caudal. Perfil ventral del hocico hasta la
base de la aleta anal cnrvo, mds pronunciado en la
parte posterior de las aletas pectorales. La mayor
profundidad del cuerpo se localiza en la parte ante-
rior del origen de la aleta dorsal. Pedidnculo candal
comprimido. Se observa dimorfismo sexual repre-
sentado por espinas en los radios de las aletas anal
y pélvicas de los machos.

Cabeza y hocico cortos; mandibnlas iguales,
boca terminal; labios blandos, flexibles, que no
cubren totalmente la hilera externa de dientes
del premaxilar cuando la boca se halla cerrada;
borde ventral de la mandibula superior levemen-
te concavo; el extremo posterior del maxilar se
extendié debajo de la drbita y alcanza una linea
trazada desde el borde anterior de la pupila del
ojo. Narinas sobre cada lado muy cercanas una
de la ofra; abertura de las narinas posteriores
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Fig. 5. Cintura pélvica y serie de espinas en radios pélvicos

de B, alpho.

verticalmente ovoide; abertura de las narinas
anteriores con una excrecencia membranosa ex-
tendiéndose en el borde posterior, y separando
Jas dos narinas. Orbita del ojo libre, sin parpado.

Presenta cinco huesos infraorbitales osificados
con un segmento de la linea lateral; tercer infra-
orbital méis largo vy ancho, su borde ventral y
posterior en contacto con la superficie lateral
del preopérculo. No presenta supraorbitales.

Dentario unido a un dngulo-articular a través de
tres ap6fisis. Mandibula inferior con una serie
de cuatro grandes dientes sobre cada dentario,
seguidos por cero a tres dientes pequefios de
igual tamanio.Todos los dientes tricdspides, con
una cispide central ligeramente mayor.Dos hile-
ra de dientes sobre cada premaxilar; cuatro a cin-
co dientes en la primera hilera externa, orienta-
dos en zigzag. Cuatro dientes en la fila interua
del premaxilar con cinco cidspides, la central li-
geramente mayor. Maxilar con dos o tres dientes
trictispides ubicados en el borde anterior.

La cintura pectoral tiene un proceso dorsal del
cleitro puntiagudo, que alcanza 1/3 del supraclei-
tro. El cleitro es un hueso largo, se ubica en la
parte posterior del opérculo. Se observan seis ra-
diales proximales. Borde de las aletas pélvicas re-
dondeado; alcanza el origen de la aleta anal. El
hueso pélvico es una estructura alargada y corta
(Fig 5), se dispone paralela al drea ventral. Proce-
80 isquico corto y con dos ap6fisis en sus extre-
mos, extendiéndose por detréds del borde postero
medial. Borde de la aleta dorsal redondeado, el
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Fig. 6. Serie de huesos supraneurales y dos primeros radios
de aleta dorsal de B alpha.

segundo radio simple y los dos primeros ramifica-
dos més largos que los demads. Cinco supraneura-
les, el segundo anterior ensanchado en su extre-
mo superior (Fig. 6). Aleta anal con una serie de
escamas en la base de los primeros radios. Los
primeros cuatro pterigidforos proximales auterio-
res se insertan alrededor de la espina de la segun-
da vériebra. El primer pterigi6foro esid ensancha-
do y asociado con los primeros cuatro radios anales.
Aleta caudal bifurcada, con l6bulos largos que
terminan en punta o filamento. 4/4 radios cauda-
les procurrentes tanto dorsal come ventralmente.

Escamas cicloides. Aleta caudal sin escamas. 37-
41 escamas con poros de la linea lateral, se pro-
longan desde el supracleitro hasta fa union de los
hipurales. Los poros de la linea lateral forman una
curva desde la primera escama hasta la cuarta, el
resto en linea recta. Ndimero total de vértebras: 35.

Color en vivo. Area dorsal verde-amarillenta; la-
teral y ventral blanco-plateado. Una mancha hu-
meral oscura verticalmente alargada. Una banda
oscura en la parte media lateral del cuerpo, que
se extiende desde una vertical trazada a nivel del
extremo posterior de la aleta dorsal hasta el pe-
diinculo caudal, prolongéandose sobre los radios
medios caudales. Lébulo caudal superior e infe-
rior verde-amarillento. Aletas dorsal, pectorales y
pélvicas hialinas, la aleta anal con radios anterio-
res rosados, aunque en algunos ejemplares se
observan ademés pequefias manchas oscuras,

Distribucion geografica. Cuenca de los rios
Catatumbo, Orinoco, drenajes cordillera de la




Tabla 6. Datos morfométricos y merlsticos de 8. alpho. Longitudes en mm., promedios en paréntesis.

Paratipo MHNLS 1082 MBUCY 8310 MHNLS 4575 HBUCY 3761 MBUCY 9266 MHKLS 1026
FMNH, n=1 n=9 n=30 n=3 n=% n=19 n=I
Longitud estandar 534701 {d6.02) 20683475 3LT1) 31724138 3426)  53.77-61.76 (56.76) 39.88-63.4 (50.00) 41.42-70.85 (55.84) 55.59
Longitud total 3536-43.55 (38.80)  40.40-53.05 (46.40)  63.58-70.59 (67.09) 50.61-74.43 (64.82) 43.53-94.18 (67.98) 66.61
Porcentaje de ia fongitud estandar:
I, Profundidad del cuerpo 33.61-34.15 33.91) 26363168 (29.56)  28.38-33.77 (31.06)  30.07-32.84 (31.28)  24.85-31.37 (28.23) 2431-33.10 2841 2.0
2, Longitud hocico-aleta dorsal 5S.79-56.17 (55.98)  51.65-54.81 (53.16)  SLB6-56.13 (53.43) 48735174 (50.64)  49.58-5249 (51.44) 49.96-53.91 (S1.71) 504
3. Longitud hocico-aletas pectarales 23502488 (2420 22.68-2590 (M.91)  24.78-28.48 (26.17)  22.90-24.11 (23.44) 12921422 (B3.21) 12.40-25.15 (23.42) nn
4. Longitud hocico-aletas pelvicas A4.83-45.34 (45.08) 42404697 (M4.61) 44114974 (46.72) 40434320 (4214} 41904485 (43.11) 40.18-45.73 (43.14) 09
5, Longitud hecico-aleta anal 58.27-60.40 (59.34)  56.06-61.27 (5829)  59.97-63.53 (61.8)  55.34-57.87 (56.90) 56.44-61.26 (58.15) 54.98-59.60 (57.23) 56.11
6. Longitud aleta dorsal-hipurales 45.29-47.25 {627y 48555304 (49.84)  46.97-52.83 (S0.54)  50.25-53.04 (51.92)  49.25-51.45 (50.66) 14.31-55.61 (52.26) 54.00
7. Longitud aleta dorsal-aletas pectorales 4458-46.13 (4535) 393044032 (4(.44) 30874258 (4027)  36.47-4026 (38.94) 35.61-41.40 (38.23) 36.96-42.34 (39.17) Wn
8. Longitud aleta dorsal-aleta anal 35283577 (3552)  27.28-33.64 (3021 29.52-33.66 31.80)  31.13-32.57 (3167 26.10-34.40 (29.72) 26.23-34.09 (29.19) 1788
9. Longitud aleta dorsal 20562444 (2350)  23.84-24.92 (441)  1295-18.03 (2546)  20.96-23.79 (2235 20052229 (21.14) 10.40-24.62 (22.74) .66
0. Longitud aletas pectorales 2061-25.93 (24.27)  21.01-2498 (22.53)  20.83-2652 (13.71)  14.00-22.70 (18.78) 19.29-23.53 (20.70) 16.12-23.51 (20.90) 2151
. Longitud aletas pélvicas 13.82-16.46 (1541)  [3.07-16.02(15.08)  13.59-1930 (1723)  12.59-14.88 (13.95) 11.89-17.56 (14.19) 13.44-1633 (14.91) 15.16
2. Longitud aleta anal 19762070 20.23)  [788-2071 (19.90)  15.55-2071 (18.13)  13.53-15.96 (14.47) 1441-1637 (15.16) 3.60-17.69 (16.06) 16.57
I3. Profundidad del pedinculo caudal 10.17-1070 {10.43)  1027-1226 {11.24)  10.11-12.08 {11.03)  10.66-11.20 (10.85) 10.07-11.46 {10.61) 8.64-11.48 (10.26) 991
14. Longitud de} pedinculo caudal 6.60-791 (1.26) 6.94-9.45 (8.10) 6.06-10.64 (8.98) 9.45-10.56 (9.93) 8.50-12.27 (10.01) 8.21-12.52 (10.28) 11.53
I5. Longitud cabeza 05216 Q111 20402222 (2040)  20.18-23.83 23.04)  18.73-21.20 (2031} 19.47-23.65 (21.03) 19.76-23.37 {11.83) .17
Porcentaje de la longitud cabeza:
16. Longitud hacico BI12680 (2538) 26482933 (27.50) 22712957 (2637)  S026-5T.01(53.56)  BILALIT(544) 24753205 2740 2948
7. Longitud postorbital de la cabeza 32403282 (32.61)  3538-45.85 (4031) 32623742 (35.15)  36.71-38.95 (37.60) 33.94-4037 (38.10) 37.04-44.83 (40.75) 4206
I8. Diametro del ojo 45.60-47.60 {46.627)  40.34-44.83 (43.22)  37.68-46.09 (42.78)  38.39-50.38 (44.44) 36.79-43.85 (4044) 32.45-43.00 (38.65) w1
19. Longitud del maxilar T02L14(707) 16062525 21.18) 19592840 (24.40)  28.95-30.25 (29.60)  23.75-32.26 (28.71) 28.65-34.13 (3037) 3874
20. Longitud mandibula superior 270307 (28.85)  2634-35.38 (30.80)  27.06-35.71(3143) 29453821 (33.17)  22.16-29.43 (26.42) 21.11-30.10 {26.27) 2846
2. Ancho interorbital 36.90-38.88 (37.90)  3548-40.48 38.73) 32124060 (37.88)  34.16-40.94 (3652} 129.68-3641 31.97) 17.88-36.16 (32.33) 313
Escamas en la linea lateral 3537 31-39 37-38 3140 4141 3941 38
Escamas entre la linea lateral y la aleta dorsal 6 6 6 5-6 7-8 58 b
Escamas entre 2 linea lateral y la zleta anal 45 5 5 5 b 68 6
Escamas entre Ja linea fateral y las aletas pélvicas 1 1 4 5-6 5-6 41 §
Escamas predorsales 1 12 12-13 13-14 14 12-14 12
Radios en a afeta dorsal ii,7 iil,7 ii,J ii,7 [[}) 7 ii,7
Radios en la aleta anal v,24-25 w2426 10-13 v26-27 v,15-27 w26-18 w25
Radios de las aletas pélvicas ii,8 ii6 ii.b ii6 L6 (K ii6
Radios en las aletas pectorales i, i, 3-10 i, 10 i, 10 IL10 I1,9-12 il
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costa-vertiente Caribe, cuenca de los rios Meta,
Guaviare y Vaupes en Colombia.

Ecologia. Los siguientes datos y observaciones
fueron obtenidos en horas del medio diadel 11 de
enero de 1999 en el Cafio La Tascosa, alto Meta:
temperatura superficial 26.6 °C, temperatura del
aire 25.4 °C, oxigeno disuelto 7.3 ppm, pH 7.2, an-
cho 4 m, profundidad 0.45m., sustrato conforma-
do por piedra y material de origen vegetal en des-
composicién y detritos. Uno de los peces
colectado en la Quebrada La Tascosa tenfa un
ectopardsito (Argulus sp.), uvicado en el segun-
do suborbital, exactamente debajo de la drbita.

Bryconamericus sp. nov. Roman-Valencia. En
prensa

Bryconamericus sp. nov. Roméan-Valencia, des-
cripcién, localidad tipica rios Putumayo y
Orteguaza en Colombia, Rio Napo en Ecnador.

Bryconamericus cristiani Romin-Valencia, 1998
Bryconamericus cristiani Romdn-Valencia (1998),
descripeion, localidad tipica rios Ariari y Meta.

Bryconamericus cismontanus Eigenmann, Henn
& Wilson, 1914. Fig.7, Tabla 7

Bryconamericus cismontanus Eigenmann, Henn
& Wilson (1914), descripeién, localidad tipica
alto Meta); Eigenmann (1922), referencia; Eigen-
mann (1927), descripei6n; Cala (1977), alto Meta;
Cala & Romin-Valencia (1994), referencia; Géry
(1977), referencia.

Bryconamericus deuterodonoides Eigenmann,
Henn & Wilson (1914), descripeién, localidad
tipica alto Meta); Eigenmann (1922), referencia;
Eigenmann (1927), redescripcidn, para el Rio
Negro, Meta); Géry (1977), veferencia en clave.
Bryconamericus deuterodonoides caudovittatius
Inger (1956), descripcién, localidad tipica Rio
Abacapa sobre el lado occidental del Tepui Chi-
manta, Venezuela.

Bryconamericus deuterodonaides deuterodo-
noides (Schultz 1944). registro en clave; Cala
(1977). para el alto Meta.
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Bryconamericus deuterodonoides euryodous
Schultz (1944}, descripeidn, localidad tipica Rio
Guarico y tributarios, Venezuela.

Descripcion. Cuerpo corto y robusto. Perfil dor-
sal de la cabeza en linea recta, distintamente con-
vexo desde el labio superior a través de las nari-
nas en el &mbito de la parte dorsal de la cabeza a
la altura de las 6rbitas, Perfil dorsal del cuerpo
ovalado desde el borde posterior de la cabeza a
nivel del supraoccipital hasta el origen de los
primeros radios dorsales de la aleta caudal, a ni-
vel del pediinculo caudal. Perfil ventral del cuer-
po ligeramente curvo hasta el origen de la aleta
anal. La mayor profundidad del cuerpo se locali-
za en la parte anterior del origen de ]a aleta dor-
sal. Pedinculo caudal lateralmente comprimido
en todos los ejemplares.

Cabeza y hocico cortos. Mandibulas iguales,
boca terminal: labios blandos, flexibles que no
cubren la hilera externa de dientes del premaxilar
cnando la boca se halla cerrada; borde ventral
de la mandibula superior ligeramente céncavo;
el extremo posterior del maxilar se extiende deba-
jo de la 6rbita, alcanza nna linea trazada en el
borde anterior del ojo. Narinas a cada lado muy
cercanas entre si: abertura de las narinas poste-
riores verticalmente ovoide; abertura de las nari-
nas anteriores presenta una excrescencia merm-

Factor 2

Facter 1

Fig. 7. Representacién de las dos componences principa-
les (componente | en el eje X, compenente 2 en el eje )
de datos morfométricos en B, alpha (« ) y de B, cismon-
tonus ().
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Tabla 7. Datos morfomérricos y meristicos en B, cismontanus. Longicudes en mm., promedios en paréntesis.

USNM 121438, n=190

Paratipos
FHNH 56645,n=3

Paratipos
FHNH 45707 n=46

Paratipos
n=I171

Tapotipos

Longitud  estandar
Longitud total

Porcentaje de la longitud estandar:

| Profundidad del cuerpo

1. Longitud hocico-aleta dorsal

3. Longitud hocico-aleta pectoral

4. Longitud hocico-aletas pelvicas
5. Longitud hocico-aleta anal

6. Longitud aleta dorsal-hipurales
1. Longitud aleta dorsal-aleta anal
8. Longitud aleta dorsal-aletas pectorales
9. Longitud aleta dorsal

10 Longitud aletas pectorales

I1. Longitud aletas pélvicas

12. Longitud aleta anal

13, Prolundidad del pedinculo caudal
14. Longitud del pedinculo caudal
I5. Longitud de la cabeza

Porcentaje de la longitud cabeza:

16. Longitud del hocico

I7. Diametro del ojo

8. Langitud postorbital de la cabeza

19. Longitud del maxifar

20. Ancho interorbital

21. Longitud mandibula superior
Escamas en la linea lateral
Escamas entre |a linea lateral y |2 aleta dorsal
Escamas entre | linea lateral y la aleta anal

Escamas entre la linea lateral y las aletas pélvicas

Escamas predorsales

la aleta dorsal

Radios en la aleta anal

las afetas pélvicas

Radios en las aletas pectorales

[9.26:36.14 (28.90)
12684549 (29.04)

23503061 (26.59)
42.70-55.8 (51.86)
204129.11 (25.26)
44216141 (4682)
47.76-6891 (61.09)
40.05276 (49.21)
2044-31.56 (27.9)
30224097 (37.9)
17782637 22.83)
15.69-25.34 (21.57)
1241-19.21 {15.07)
10.30-2031 {1621)
747-12.11 (1040)
T16-1531 (11.51)
18.80-27.27 {23.9)

19.23-33.53 24.25)
33.17-47.17 {40.56)
30.06-48.40 {37.67)
1280-29.75 (22.02)
19.38-42.75 (34.38)
21453682 (29.06)
1036
4
3
34
-2
[Tk}
i, 1416
i6
i9-10

16.52-35.81 (31.23)
33.79-37.86 (35.83)

24.81-29.44 (26.53)
50.85-55.85 (53.02)
1343-2351 (23.63)
46.95.51.42 (49.19)
62.61-6434 (63.48)
48.15-51.52 (50.21)
26.66-21.93 (27.46)
37564020 (38.67)
2150-23.42 (22.35)
2022-21.40 (20.95)
13.52-13.54 {13.53)
14.29-17.04 {15.83)
9.87-1132 (10.50)
12.38-14.52 (13.40)
22.70-2534 (23.63)

12262619 (24.11)
37.86-40.48 (38.78)
35.20-36.90 (35.84)
17.8421.23 (21.47)
3021-35.75 (33.34)
22.14:33.10 (18.43)
35-38
4
3
34
10-11
iy
i1 S
i6
il

T5.6-3651 (3186)
31464526 (39.58)

2252691 24.92)
5047584 (51.75)
21.82-25.96 (4.53)
45.70-49.50 47.80)
60.10-60.98 (60.37)
46245361 (49.25)
19222807 (4.73)
35.12-39.36 {37.90)
183-22.67 (2036)
18.01-2244(19.51)
1731422 {1232)
14201792 {1622)
8.96-10.15 (9.52)
11.58-13.99 (12.63)
23.01-25.66 (14.23)

23.94-29.34 (26.00)
34414338 (38.32)
30.01-3846 (33.29)
18.11-24.15 20.64)
29.30-38.18 (32.11)
24.54-29.40 (26.56)
3738
45
34
34
112
Tk}
iiJ3-16
ii$
i9-10

33.0045.21 (31.94)
41.49-55.17 (47.86)

15433212 (8.83)
47.11:563452.47)
23.09-28.03 {25.68)
446-52.96 (48.49)
55.52-67.04 (63.36)
0241-57.05 (49.58)
21753301 (30.64)
35.43-43.38 (38.94)
19.43-25.94 (23.66)
20452936 (23.42)
12532128 (11.3)
15.06-22.12 (18.04)
8.8-12.76 (1036)
759-143 {1057)
2119263 (24.4)

923497 (28.68)
34864839 (39.46)
35.03-52.05 41.03)
20033139 (2531)
31384215 (36.07)
483419 30.03)

3336

45

35

34

[1-12 Radics en

ii,7

iii,13-17 Radios en

i
ii,-19
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branosa, extendiéndose en el borde posterior,
separando las dos narinas. Orbita del ojo libre,

sin parpado.

Presenta cuatro infraorbitales osificados con un
segmento de la linea lateral. Tercer infraorbital mas
largo y ancho, su borde ventral y posterior en
contacto con la superficie lateral del preopérculo.
No presenta supraorbitales.

Mandibula inferior con una serie de cuatro gran-
des dientes sobre cada dentario, seguidos por dos
o tres pegnefios dientes de igual tamafio. Todos
los dientes en el dentario tipicamente tricispides
cou una cuispide central ligeramente mayor. Dos
hileras de dientes sobre el premaxilar, cuatro lar-
gos dientes en la primera hilera externa, orientados
en linea recta. Hilera externa de dientes bicdspides,
con una cispide central mucho mas larga. Cuatro
dientes en la fila interna del premaxilar con cinco
cuspides, la central mucho mayor. Maxilar con dos
dientes multicdspides con las cispides de igual
tamaiio, ubicados en el extremo anterior.

Borde de la aleta dorsal redondeado, el segundo
radio simple y los dos primeros ramificados mas
largos que los demads. Borde de las aletas pecto-
rales convexo, sus extremos no sobrepasan el ori-
gen de las aletas pélvicas. Borde de las aletas
pélvicas redondeado, alcanzan el origen de la ale-
ta anal. Aleta caudal bifurcada, con 16bulos lar-
gos ¥ terminan en punta o filamento.

Escamas cicloides. Aleta candal sin escamas.
Aleta anal con una o dos series de escamas que
cubren las bases de Jos radios anales. 32-38 es-
camas con poros de la [inea lateral, se extienden
desde el supracleitro hasta la unién de los hipn-
rales, en conexién con la base de la aleta caudal.
Poros de ]a linea lateral forman una curva desde
la primera hasta la 12 escama, el resto en linea
recta; aleta caudal con dos o tres series de esca-
mas en algnnos individuos, mientras otros pre-
sentan las dos terceras partes del 16bulo caudal
inferior cubiertas de escamas.
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Distribuciéon geografica. Alto Meta en Colom-
bia; drenajes de la cordillera de la costa Caribe,
Serrania del Perija, en la cuenca del Orinoco en
Venezuela y Amazonia en Brasil.

Color en vivo. Area dorsal verde-amarillento; late-
ral y ventral blanco plateado, méas pronunciado
en [a parte ventral. Una mancha humeral oscura
verticalmente alargada. Sin mancha peduncular,
ni banda oscura sobre los radios medios cauda-
les. Presenta una banda lateral plateada. Aletas
transparentes.

Ecologia. Los siguientes datos promedios y ob-
servaciones fueron obtenidos durante las horas
de la mafiana en la cuenca del Cravo Sur, y alto
Meta: temperatura superficial 23.4 °C, tempera-
tura del aire 24.4 °C, oxigeno disuelto 6.8 ppm,
pH alrededor de 7.0, agua tipicamente cristalina,
de sustrato conformado por arena y piedra, an-
cho 24.3 m, profundidad 0.5 m. Datos tomados
en el Cario Pajuil afluente del Rio Guayuriba, alto
Meta el 7 de octubre de 1998: temperatura super-
ficial 23.1 °C, temperatura del aire 23.4 °C, oxigeno
disuelto 5.8 mg/l. pH 6.9; coloracién del agua gris,
anchnra 7 m, profundidad 0.4 m, sustrato confor-
mado por piedra, arena y detritos. Esta especie
convive en simpatria con B. loisae.

Bryconamericus galvisi Roman-Valencia, 2000
Bryconamericus galvisi Romén-Valencia (2000),
descripeién, localidad tipica valle del Sibundoy,
alto Putumayo.

Ecologia: Esta especie se reproduce en la época
lluviosa (abril-julio}); la talla minima de madura-
ci6n estuvo enfre 57.5 mm de longitud estidndar
para las hembras y 61.3 mm de longitud estdndar
para los machos; La fecnndidad es alta (1391
ovocitos); la proporcién de sexos fue de 7:3 (%=
2.88; P=0.01, gl=1); se observé variacién
ontogénica en alimentacién con una tendencia a
consnmo de insectos, antes de su maduracién
sexual; el pez fue predominantemente insect{vo-
ro, especializado en larvas de dipteros, hormi-
gas y semillas de Poacea. El alimento de origen



aldctono es importante en la alimentacion de esta
especie (Muiioz & Romdn-Valencia 2001).

Bryconamericus heteresthes Eigenmann, 1908.
Tabla 8

Bryconamericus heteresthes Eigenmann (1908),
descripcién, localidad tipica Tapajos, Brasil;
Fowler (1951), registro para el Rio Tapajos, Brasil.
Krodus heteresthes Eigenmann (1918), descrip-
¢ion, referencia en clave.

Bryconamericus ternetzi Myers (1928), descrip-
cion, localidad tipica Amazonas, Répidos de
Cumanaos, alto Rio Negro, Brasil; Géry (1977),
referencia.

Distribucién geogrifica. Rio Tapajos en baja
Amazonia, Brasil; rios Maraca, Capanaro del es-
cudo Guayaua y Amazonas; cuenca alta del Rio
Negro, limites Brasil y Venezuela; cuenca Rio
Apoporis, y Amazonas en Colombia y Ecuador.

Bryconamericus hypopterus Fowler, 1943,
Tabla 9

Bryconamericus hypopterus Fowler {1943), des-
cripeién, localidad tipica Rio Orteguaza,
Florencia; Fowler (1951), para el alto Amazonas,
Colombia.

Knodus hypopterus Géry (1977), referencia en
clave.

Knodus caguetae Fowler (1945a), descripcidn,
localidad tipica Morelia, drenaje del Rio Caque-
ta, Caquetd, Colombia; Géry (1977), referencia
en clave.

Descripcion. Cuerpo ligeramente alargado y com-
primido. Perfil dorsal de la cabeza en linea obli-
cua; drea superficial en el ambito de las érbitas
plano. Perfil dorsal del cuerpo oblicuo desde el
borde del hocico hasta el origen de la aleta dor-
sal, y al igual desde la parte posterior de la aleta
dorsal hasta la base de la aleta caudal. Perfil ven-
tral del hocico hasta la base de la aleta anal curvo,
mas pronunciado en la parte posterior de las ale-
tas pectorales. La mayor profundidad del cuerpo
localizada en la parte anterior del origen de la aleta
dorsal. Pediinculo caudal comprimido. No se ob-

serva dimorfismo sexual. Cabeza y hocico cortos;
mandibula superior ligeramente sobresale con re-
lacion a la mandibula inferior, boca terminal; la-
bios blandos, que no cubren totalmente la hilera
externa del premaxilar cuando la boca se halla ce-
rrada; borde ventral de la mandibula superior le-
vemente céncavo; el extremo posterior del maxi-
lar apenas alcanza una linea trazada desde el borde
anterior de la pupila del ojo. Narinas sobre cada
lado muy cercanas una de la otra; abertura de las
narinas posteriores verticalmente ovoide; aber-
tura de las narinas anteriores con una excrecencia
membranosa, extendiéndose en el borde poste-
rior, y separando las dos narinas.

Con cinco huesos infraorbitales osificados con
un segmento latero sensorial; tercer infraorbital
mds largo y ancho, su borde ventral y posterior
en contacto con el borde del preopérculo. Su-
praorbitales presentes. Premaxilar con un proce-
so lateral corto y puntiagudo y dos hileras de
dientes, hilera externa con tres a cinco dientes
ordenados en linea recta. Cuatro dientes con cin-
co ciispides, la central mucho mayor.

Maxilar corto, el extremo posterior alcanza el se-
gundo infraorbital. Maxilar con dos o tres dientes
tricrispides, ubicados en el borde anterior. Denta-
rio con cnatro grandes dientes , seguidos por dos
a seis pequefios dientes . Todos los dientes tricis-
pides, con la cispide cenfral mas ancha. Dentario
unido a un angulo-articular a través de un apofisis.

Borde de la aleta dorsal redondeado, el segundo
radio simple y los dos primeros radios ramifica-
dos més largos que los demés. Los radios dorsa-
les en todos los ejemplares no alcanzan el borde
de la aleta adiposa. El primer componente radial
y proximal de los pterigidforos de la aleta dorsal
insertados entre Ja 11 y la 13 espina neural. Cin-
co supraneurales entre la cabeza y la parte ante-
rior de la aleta dorsal. Extremo inferior de estos
huesos se proyectan entre las espinas neurales.

Cintura pectoral con un proceso puntiagudo en
el cleitro, alcanza 1/3 del supracleitro. Cleitro
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Tabla 8. Datos morfométricos y meristicos de B. heteresthes. Longitudes en mm., promedios en paréntesis.

Sintipos MHNLS 8725 MBUCY 24412 HHNLS 8793
USHH 120247 0=6 n=14 n=120 n=17
Tongiud estandar 3278-30.65 (36.16) 513398 (0.43) H041-48.64 (1071) 75.51-33.98 (29.43)
Longitud total 37.98-47.7 (43.16) 31.9741.62 (37.11) 50.78-60.37(55.62) 31974162 (37.11)
Porcentaje de la longitud estandar:
I. Profundidad del cuerpo 23.78-24.97 (2430) 19.91-23.36 (22.21) 15.4-29.19 (21.21) 19.66-21.03 {22.58)
. Longitud hocico-aleta dorsal 50.59-51.75 (51.03) 5101-57.13 (33.58) 49.24-52.97 {51.89) 50.50-55.89 (53.40)

. Longitud hocico-aletas pectorales
. Longitud hocico-aletas pélvicas

1

1 20.98-21.72 (21.27)
4

5. Longitud hocico-aleta anal

6

1

8

47.1848.54 (47.66)
59.79-61.22 {60.68)
50.43-51.94 (51.37)
15.01-38.29 (37.10)
24072130 (1538)
18742274 20.36)
1837:2191 {19.14)
11.83-1580 (1436)
14.68-1632 {15.50)
8.74-9.78 (938)
10741217 (11.32)
20.71-2274 (11.69)

. Longitud aleta dorsal-hipurales
. Longitud aleta dorsal-aletas pectorales
. Longitud aleta dorsal-aleta anal
9. Longitud zleta dorsal
10. Longitud aletas pectorales
!, Longitud aletas pélvicas
12. Longitud aleta anal
3. Profundidad del pedinculo caudal
14, Longitud del pedincule caudal
15, Longitud cabeza
Porcentaje de la longitud cabeza:
16. Longitud hocico
17. Longitud postorbital de la cabeza
8. Didmetro del ojo
1%. Longitud del maxilar
20. Longitud mandibula superior

25482841 (27.09)
31743470 (32.84)
42.00-44.10 (42.92)
23392823 (21581)
091176 (1531)

21. Ancho interorbital 35.42-38.30 (37.25)
Escamas en la linea lateral 3436
Escamas entre {a linea lateral y la aleta dorsal 5
Escamas entre la linea lateral y la aleta anal 3
Escamas entre la linea lateral y las aletas pélvicas 3
Escamas predorsales 9-10
Radios en la aleta dorsal ii,-8
Radios en la aleta anal iii, 16-18
Radios en las aletas pélvicas ii,b

Radios en las aletas pectorales ii,3-10

24032795 (25.89)
47.08-50.74 (48.97)
61.61-65.14 (63.31)
45.97-5056 (47.82)
35.9142.19 (38.54)
22742598 (2407)
20.15:2410 2251)
21042532 (22.82)
11.83-18.03 (15.71)
15.70-19.99 {17.24)
193-9.95 (8.63)
8.89-11.39 {10.45)
21822509 (3.03)

24.05-29.87 (26.11)
35.92-46.6 (38.85)
36.80-45.22 {40.50)
16.31-20.53 (17.87)
26.70-33.10 {29.66)
32.00-38.08 {34.93)
3531
45
3
ii.6
1-12
iil,7
iii, |7
iL6
ii,|0

2370-2631 04.57)
4656-50.45 (48.90)
61.89-6620 (64.23)
47835304 (51.02)
33984071 (38.16)
15.38:30.01 (2655
19.04-23.89 (21.22)
16.91-21.46 (28.55)
1237-1741 (1432)
12.40-15.64 (13.99)
885-10.14 (9.37)
6.54-10.83 (8.69)
203712447 (23.26)

37354394 (40.30)
30.58-36.41 (33.80)
35914349 (4051)
16.16-25.35 21.15)
24883479 (28.43)
30163892 (35.82)
1638
5
4
s
1
7
4i7-19
6
1,10

1483048 (27.16)
42.69-5081 (47.49)
§7.01-67.03 (63.20)
4786-52.58 {49.51)
32013954 (35.48)
20.66-21.74 (4.04)
18.08-25.43 (21.98)
14.60-22.94 (19.39)
10.0-1545 (13.14)
13.65-19.73 (16.99)
1.60-9.41 (8.48)
8.18-16.97 (12.55)
2.0628.79 (25.79)

20.55-30.36 (26.52)
309641 61 (37.24)
37974606 (41.14)
13792475 (19.79)
24573275 (26.28)
31.10-37.34 (33.06)
3536
!
34
3
i
i 13-15
i6
ig-11
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Tabla 9. Dates morfomérricos y merlsucos en B, orteguasae y B, hypopterus. Longitudes en mm, promedios en paréncesis.

B. orteguasae B. orteguasae B. hypopterus B. caquetae B. hypopterus
ANSP 70504 Topotipias, n=17 ANSP 70505 ANSP 71670 Topotipico, n=31
Longitud  estandar 5734 19.39-55.07 (40.14) B 512 5475170 {4301

Longitud total 37.74-68.79 (53.11) 401
Porcentaje de la longitud estandar:

S¥

| Prafundidad del cuerpo 4091 24.49-31.65 (27.94) 8.1 31 215.19-31.91 (28.69)
1. Longitud hacico-zleta dorsal 66.63 49.51-53.89 (51.67) 59.18 51.31 50.24-58.45 {53.74)
3. Longitud hocico-aleta pectoral 09 22.34-28.30 (25.12) 1 126 13.07-28.98 (26.11)
4. Longitd hecico-aletas pélvicas 60.6% 42.95-5041 (48.19) 4107 1386 44.94-45.48 (47.50)
5. Longitud hacico-aleta anal 80.89 63.30-61.33 (64.70) 6194 .92 59.42-61.87 (61.38)
6. Longitud aletz dorsal-hipurales 43.87 48.75-53.96 (51.12) 4867 5011 47.01-55.15 (49.11)
1. Longitud aleta dorsal nn 21.11-24.37 (20.70) 2541 20.62 21.4629.15 (24.23)
8. Longitud aleta pectoral %] 19.98-23.68 (21.13) 081 19.22 19.75-25.3% (12.13)
9. Longitud aletas pélvicas 19.13 14.17-1859 (15.78) 13.34 15.59 11.62-18.81 (15.76)
10. Longitud aleta anal nn 14.54-18.78 {16.27) 1522 1674 15.49-20.46 {17.04)
I1. Longitud aleta dorsai leta anal 429 16.54-31.82 (30.24) 28.63 30.78 26.15-35.68 (30.26)
12. Longitud aleta dorsal-aletas pectorafes 46.95 35.07-42.36 (31.98) 3939 3942 37.31-43.48 {39.90)
3. Profundidad del pedinculo caudal 16 9.08-11.85 {10.80) 10.44 1094 8.29-11.86 (10.23)
14, Lengitud del pedinculo caudal 153 10.13-13.84 (11.60) .63 96 1.33-12.86(8.99)
15. Longitud de la cabeza 1645 20.17-25.39 (23.12) nn 19.74 11.49-25.50 (13.37)
Porcentaje de la longitud cabeza:

16. Longitud hocico 26.67 11.05-28.83 (25.47) 257 381 12.91-33.40 (26.82)
I7. Didmetre del ojo BN 38.41-44.64 (40.92) 4501 4541 39.43-49.43 (44.87)
I8. Longitud postorbital de la cabeza 3794 31.48-39.42 (36.32) 35.48 4031 17.58-38.51 (33.88)
19. Longitud del hueso maxilar 131 2043-26.99 (24.17) 3487 3148 21.72-31.06 (26.53)
20. Ancho interarbital 4569 30.81-38.69 (35.85) 4163 4218 33.61-40.83 (37.12)
21. Longitud mandibula superior 4363 24.05-31.21 (28.15) 35.94 3882 27.58-37.44 (32.12)
Escamas en la linea lateral k) 35-38 3 36 35-38
Escamas entre la finea lateral y la aleta dorsal 1 45 5 § 54
Escamas entre Ia linea lateral y fa aleta anal 1 34 1 4 45
Escamas entre la linez lateral y las aletas pélvicas 3 3 3 3 34
Escanias predorsales t Il 13 1 1i-12
Radios en la aleta dorsal ]l i 10-11 ii,7 iii,7

Radios en |z aleta anal i, 17 ii,7 iv,2 iv,26 iv,20-24
Radios en las zletas pélvicas ii,6 iié ii,6 ii,o ii,6

Radios en las aletas pectorales ii,13 i, 15-17 i, |0 ii12 i, 10
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corto, localizado en la parte media posterior del
opérculo. Cuatro radiales proximales. Borde de
[as aletas pélvicas redondeado; alcanza el origen
de la aleta anal. Hueso pélvico es una estructura
alargada, se localiza paralela al drea ventral del
cuerpo. Hueso pélvico punteado; proceso isqui-
co es una estructura despuntada, no recta.

Primeros cuatro pterigi6foros de la aleta anal in-
serlados en medio de la espina de la segunda
vértebra. Primer pterigiéforo asociado con los
primeros (res radios anales. Aleta anal con una
serie de escamas que cubren la base de los ra-
dios anales. Aleta caudal bifurcada, con 16bulos
largos que terminan en filamento. 9/9 radios cau-
dales procuirentes tanto dorsal como ventral-
mente. Aleta candal sin escamas; 35-38 escamas
con poros de la linea lateral, se extienden desde el
supracleitro hasta la unién de los hipurales. Los
poros de la linea lateral forman una curva desde
la primera escama hasta la 13, el resto en linea
recta. Ntimero total de vértebras 36.

Color en vivo. Area dorsal verde amarillento: la-
teral y ventral blanco plateado. Una mancha hu-
meral oscura. Sin mancha peduncular. Aletas con
bandas oscuras. Radios medios caudales con
una leve banda oscura.

Distribucién geografica. Cuenca de los rios
Orteguaza y Putumayo.

Ecologia. Temperatura superficial 25.1°C., tem-
peratura del aire 25 ° C, oxigeno disuelto 6.9 ppm,
pH 6.7, profundidad 50 ¢m, ancho 2—-6 m, agua
tipicamente cristalina, de sustrato conformado
por arena y piedra.

Bryconamericus loisae Géry, 1964, Tabla 10
Bryconarmericus loisae Géry (1964), descripeién,
localidad tipica alto Meta); Géry (1977), referencia
en clave.

Color en vivo. Area dorsal verde-oscrnro, lateral
y ventral blanco-plateado mas pronunciado en

la parte ventral. Una mancha hnmeral oscura leve
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y verticalmente alargada. Una banda oscura so-
bre los radios medios caudales. L.6bulos cauda-
les rosados, las demds aletas transparentes.

Distribucién geografica. Cuenca alta de los rios
Metica, Ariari en Colombia, y Tucuco en la Se-
rrania de Perijd, Venezuela.

Ecologia. Los siguientes datos fueron tomados
en el Rio Acacias (alto Meta), al mediodia del 7 de
octubre de 1998: temperatura superficial 25.5 °C,
temperatura del aire 26.4 °C, oxigeno disuelto 6.9
ppm, pH 7.0, sustrato conformado por piedra y
material vegetal en descomposicion, agua tipica-
mente cristalma, ancho 20 m, profundidad 70 cm.

Bryconamericus orteguasae Fowler, 1943,
Tabla 9

Bryconamericus orteguasae Fowler (1943), des-
cripeién, localidad tipica Rio Orteguaza, Florencia;
Fowler (1951), alto Amazonas, Colombia.
Knodus orteguasae Géry (1977), referencia en
clave.

Descripcién. Cuerpo alargado y comprimido en
todos los ejemplares. Perfil dorsal del cuerpo
desde el extremo del hocico hasta el origen de la
aleta dorsal en linea oblicna; drea snperficial eu
el dmbito de las 6rbitas plano. Perfil ventral del
hocico hasta la base de la aleta anal curvo, mas
pronunciado en la parte posterior de las aletas
pectorales. La mayor profundidad del cuerpo
Jocalizada en la parte anterior del origen de la
aleta dorsal. Peddnculo caudal comprimido. Se
observa dimorfismo sexual representado por es-
pinas en los radios de las aletas anal y pélvicas
de los machos.

Cabeza y hocico cortos; mandibulas iguales.
boca terminal; labios blandos, flexibles, que no
cnbren totalmente la hilera cxterna del premaxilar
cuando la boca se halla cerrada; borde ventral
de la mandibula superior levemente céncavo; el
extremo posterior del maxilar apenas alcanza una
liuea trazada desde el borde anterior de la pupila
del ojo. Narinas sobre cada lado mny cercanas
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Tabla 10. Datos morfométricos y meristicas en B, Joisge. Longitudes en mm., promedios en paréntesis.

Holotipa Topatipios Topotipios
USKH 198645 Alto Meta, n=8 Rio Ariari, n=18 MHNLS 4575, n=2
Longitud estandar 78 39.19-56.18 {48.88) 39.19-56.18 (18.88) 38.49-50.97 (11.73)
Longitud total 49.10-70.80 {61.06) 49.10-70.80 (61.06) 49.05-64.04 (56.55)
Porcentaje de la longitud estandar:
. Profundidad del cuerpo 13l 13.27-28.91 {25.80) 23.271-28.91 {25.80) 21.54-21.76 (21.65)
1 Longitud hocico-aleta dorsal 48.7¢ 48.61-53.05 (49.51} 48.61-53.05 (49.51) 51.89-52.90 (52.40)
3. Longitud hocico-aleta pectoral 1161 20.56-24.82 (23.25) 20.56-24.82 (23.15) 1454-25.54 (25.04)
4. Longitud hocico-zletas pélvicas 4166 402347.71 (43.09) 40.23-41.71 (43.09) 43.69-44.82 (44.26)
5. Longitud hocico-aleta anal 5854 54.11-64.14 (56.73) 54.11-64.14 (56.73) 58.29-59.86 (59.08)
6. Longitud aleta dorsal-hipurales 4646 40.90-54.79 (49.94) 40.90-54.79 {49.94) 47.96-48.85 (48.41)
1. Longited aleta dorsal-aleta anal 2842 14.79-30.26 (27.52) 24.79-30.26 (21.46) 47.96-48.85 (48.41)
8. Longitud aleta dorsal-aletas pectorales 1062 34.68-40.50 (37.86) 34.68-39.52 (37.70) 38.5140.92 (39.72)
9. Longitud aleta dorsal 2161 20.72-25.84 (23.15) 0.72-2584 (23.15) 13.64-13.85 (23.15)
0. Longitud aletas pectorales 19.75 20.25-24.13 (21.83) 20.25-24.13 {21.83) 21.23-22.03 (21.63)
11 Longitud aletas pélvicas 1424 13.43-15.75 {14.75) 13.43-15.75 (14.75) 14.19-15.36 {14.78)
12. Longitud aleta anal 126 13.79-20.76 {17.17) 13.79-20.76 {17.72) 15.30-16.38 {15.84)
13. Profundidad del pedinculo caudal 10.12 8.00-11.87 {10.23) 8.00-11.87 (10.23) 10.46-10.52 {10:49)
14 Longitud del pedinculo caudal 1063 8.65-12.38 (1040) 8.65-12.38 (10.40) 8.38-10.24 (.31)
15. Longitud de la cabeza 1859 10.56-23.20 (21.20) 20.56-13.20 (21.20) 19.56-20.68 {20.12)
Porcentaje de la longitud cabeza:
16. Longitud del hocico 28.38 12.44:30.22 (27.60) 2244-30.22 (27.60) 30.55-33.86 (32.21)
I7. Diametre del ojo 31.86 34.52-41.44 (38.68) 34.52-41.44 (38.68) 46.71-50.86 (48.82)
18. Longitud postorbital de la cabeza 41.83 31.23-44.87 {10.26) 31.23-44.87 (40.26) 36534170 39.11)
19. Longitud del maxilar 3415 20.09-29.29 (26.21} 20.09-29.29 (26.21) 29.08-31.69 30.39)
20. Anche interorbital 3644 28.45-36.10 (32.27) 18.45-36.10 {32.27) 35.46-36.81 (36.14)
21. Longitud mandibula superior 3141 23.43-30.28 (21.18) 14.43-30.28 (27.16) 30.45-32.80 (31.72)
Escamas en la Iinea lateral 39 3840 3841 4
Escamas entre 2 linea lateral y fa aleta dorsal 7 61 61 57
Escamas entre {2 linea lateral y la aleta anal b 5-6 5-6 §
Escamas entre J2 linea lateral y las aletas pélvicas 6 5 5 6
Escamas predorsales 13 11-13 113 13-14
Radios en la aleta dorsal iii,7 jii, iii,7 iii,7
Radios en la aleta anal iii,27 iii,26-30 iii,26-27
Radios en lzs aletas pélvicas iib i iii,7 ii,6
Radios en las aletas pectorales i,10 ii,10-11 i 10-11 il 0




una de la otra; abertura de las narinas posteriores
verticalmente ovoide; abertura de las narinas an-
teriores con una excrecencia membranosa exten-
diéndose en el borde posterior, y separando las
dos narinas. Orbita del ojo libre, sin parpado.

Cuatro huesos infraorbitales osificados con un
segmento del canal latero sensorial: segundo
infraorbital més largo y ancho, su borde ventral
y posterior en contacto con el preopérculo. Su-
praorbitales presentes.

Mandibula iuferior cou una serie de cuatro gran-
des dientes sobre cada dentario, no se observan
dientes pequefios en los extremos. Todos los
dientes tipicamente triciispides con una ciispi-
de central mucho mayor. Premaxilar con un pro-
ceso lateral corto y puntiagudo y dos hileras de
dientes sobre cada premaxilar, cuatro a cinco dien-
tes en la primera hilera externa ordenados de
manera alterna a un eje principal, en forma de
zigzag. Hilera externa de dientes multicispides.
Cuatro dientes en la fila interna del premaxilar con
cuatro o cinco cispides, la central ligeramente
mayor. Maxilar con dos dientes con cuatro ctispi-
des ubicados eu el borde anterior. Dentario unido
al angulo-articular a través de tres ap6fisis

Borde de la aleta dorsal redondeado, el segundo
radio simple y los dos primeros radios ramifica-
dos mds Jargos que Jos demds. El radial y proximal
del primer pterigiéforo de la aleta dorsal inserta-
dos entre las espinas neural 12-13. Cinco supra-
neurales entre la cabeza y el origen de la aleta
dorsal. Extremo inferior de estos huesos proyec-
tado entre las espinas neurales. Cintura pectoral
con un proceso dorsal del cleitro puntiagudo, al-
canza 1/3 del supracleitro. Cleitro largo, ubicado
sobre la parte media posterior del operculo. Cua-
tro radiales proximales.

Borde de las aletas pélvicas redondeado; no al-
canza el origen de la aleta anal. E] hueso pélvico
es nna estructura alargado, se localiza paralerla
al area ventral del cuerpo: hueso pélvico pun-
teado en su extremo anterior; proceso isquico es
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una estructura doblada y termina en forma de
“T"’en su extremo posterior. Los primeros cuatro
pterigioforos de la aleta anal se insertan en me-
dio de la espina de la segunda vértebra caudal.
Primer pterigiéforo asociado a los primeros tres
radios de la aleta anal. Aleta anal con una serie
de escamas que cubren la base de los radios.
Aleta caudal bifurcada, con lobulos largos que
terminan en punta. 5-6/4-5 radios caudales procu-
rrentes tanto dorsal como ventralmente. Aleta
caudal con escamas; 35-39 escamas con poros
de la linea lateral, se extienden desde el supra-
cleitro hasta la unién de los hipurales. Los poros
de la linea lateral forman una curva desde la pri-
mera escama hasta la 11, el resto en linea recta;
cuatro series de escamas se prolongan mds alla
de los hipurales en unién con la base de la aleta
caudal. Numero total de vértebras 38,

Distribucion geografica. Cuenca de los rios
Orteguaza y alto Putumayo, Amazonia.

Clave para las especies
cis-andinas de Bryconamericus

[. Nimero total de vértebras menorde 40 ..... 2
1.1. Ndmero total de vértebras mayorde 40 ..... 3

2. Dentario y maxilar presentan dientes serrados;
33-34 vértebras; segundo supraneural ante-
rior no ensanchado en su extremo superior

reesreenennn B. cismontanus (Rio Meta)

2.2. Dentario y maxilar presentan dientes no se-
rrados; 35 vértebras; segundo supraneural
anterior ensanchado en su extremo superior

cevnnererenrennns B alpha (Rio Meta)

3. Con una banda lateral blanco plateada, se
extiende desde el extremo posterior del opér-
culo; diez 0 mas dientes pequenios a cada
lado de los dentarios ..............c........ B. loisae

(Rio Meta)
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33. Con nnabanda lateral blanco oscura, se ex-
tiende desde el extremo posterior del opér-
culo; menos de diez dientes pequefios a
cada lado de los dentarios ..........c.cccoceveneeee 4

4. Mancha humeral redondeada; ojo de forma
ovalada; cabeza alargada y punteada; maxilar
con dos dientes; aleta anal con tres radios no
ramificados; cinco infraorbitales osificados;
cintura pectoral con ocho radiales proximales

... B. heteresthes (RioAmazonas)

4.4. Mancha humeral verticalmente alargada; ojo
redondeado; cabeza ancha y despuntada;
maxilar con cuatro a seis dientes; aleta anal
con cuatro radios no ramificados; cuatro
infraorbitales osificados; cintura pectoral
con siete radiales proximales .............c....... 3

5. 40 omaisescamas en la linea lateral; 5 esca-
mas entre la linea lateral y las aletas pélvicas;
nimero de radios ramificados en la aleta anal
mayor de 20 .......... B. galvisi (Rio Putumayo)

3.5. 40 o menos escamas en la linea lateral; tres a
cualro escamas entre la linea lateral y las
aletas pélvicas; nimero de radios ramifica-
dos en laaletaanal menorde 20 .................. 6

6.  Numero total de vértebras 36 o menos........ 7
6.6. Nimero total de vértebras mayor de 36 ..... 8

7. Tresradios no ramificados en la aleta anal;
machos presentan espinas en las aletas anal
v pélvicas; 4 infraorbitales presentes.............
...B. sp. nov. (rios Orteguaza y Putumayo)

7.7. Cuatroradios no ramificados en la aleta anal;
machos no presentan espinas en las aletas
anal y pélvicas; 5 infraorbitales presentes
....................... B. hypapterus (Rio Amazonas)

8. 6a8escamas entre lalinealateral y el origen
de laaleta dorsal; 26-29 radios ramificados en

la aleta anal; no se observan dientes a cada
lado de los dentarios ....................... B. cristiani
(Rio Meta)

8.8. 4 a5 escamas entre la linea lateral y el origen
de la aleta dorsal; 17 radios ramificados en la
aleta anal; se observan hasta |1 dientes de
igual tamafio a cada lado de los dentarios

e .. B. orteguasae
('nos Putumayo & Orteguaza)

Biogeografia

El grado de simpatria demostrado en Brycona-
mericus (Romédn-Valencia 2000b) es un indicati-
vo (bajo el modelo de especiacion alopitrica) de
dispersion secundaria masiva y repetitiva den-
tro del género, seguido de varios eventos de
especiacion. Por lo tanto, el modelo de distribu-
cién anotado por Vari (1995) para las especies
de Boulengerella y por Menezes y Lucena
(1998) para los géneros Roestes y Gilbertolus es
comparable al descrito para Bryconamericus
{Roman-Valencia 2000b).

En el presente trabajo fueron identificadas nueve
especies de Bryconamericus para los drenajes al
occidente de Colombia, vertiente del Pacifico; lo
cual contrasta con tres especies registradas para
la cuenca de los rios Magdalena, Rancherfa y Sind.
Mientras que para los rios de la Orinoquia Colom-
biana fueron determinadas también nueve espe-
cies (Cala 1977, 1991, Romén-Valencia 1998).

Esta alta diversidad para los rios del Chocé
Biogeogrifico, comparable con la Amazonia y
Orino quia Colombiana, es un ejemplo de la
complejidad de los gradientes de diversidad
anotados por Myers (1966) y Hemdndez Camacho
etal.(1992a) parala ictiofauna suramericana, que a
diferencia de lo planteado por estos antores, no
siempre existe la tendencia uniforme y continua de
disminucién de la diversidad en el sentido este-
oeste que culmina en Panamd y Costa Rica.
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La heterogeneidad espacial de la regidn, tradu-
cido en la alta capacidad de aislamiento alopétrico
y simpdtrico de sus poblaciones, sumado a un
ambiente propicio para la adaptacion de las es-
pecies de Bryconamericus, ha posibilitado su
radiacién, lo que ha con llevado a su diversidad
actual. Segiin Lynch (1998), la alta diversidad de
anfibios en el Chocé Biogeogrifico se debe a
los porcentajes altos de especiacién biolégica
presentes en esta region. Para Herndndez Cama-
cho et al. (1992b), el levantamiento de la Cordi-
llera Central en Colombia inici6 la separacién de
la cuenca del Magdalena y la del Amazonas,
evento que tuvo consecuencias directas en la
evolucién de numerosas especies hoy conoci-
das como transandinas(=transinterandinas).
Mientras Diaz de Gamero (1996) plantea que la
conexion norte-sur alrededor del norte de los
Andes en Colombia se termind al final del
Mioceno Medio (~15 m.a.) con el levantamiento
de las cordilleras Oriental y los Andes de Mérida,
que modificé el drenaje de los rios Orinoco,
Magdalena y Amazonas.

Los levantamientos orogénicos ocasionaron la
aparicion de ambientes nuevos con climas isome-
sotérmicos, isomicrotérmicos e isooligotérmicos
(inclnsive de climas de nieves perpetuas), que ofre-
cieron hébitats “vacios” para ser ocupados por la
biota de las tierras bajas que habia venido diver-
sificindose progresivamente hacia los climas de
montanas. De acuerdo a lo anterior, Hernindez
Camacho et al. (1992a) plantearon la existencia de
cuatro eventos de dispersién en la provincia
biogeografica del Chocd-Magdalena (sector del
Choc6), sin embargo, no los describieron.

Weitzman y Weitzman (1982}, al discutir la evo-
lucién de los peces en el Terciario Inferior (hace
65 millones de afios) concluyeron que algunos
grupos distribuidos en la vertiente occidental
de los Andes se habrian dispersado en estas dreas
simultidneamente con el levantarniento de los
Andes durante el terciario. Como es el caso de B.
caucanus, B. alpha, B. loisae y B. cismontanus.
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La hipétesis més vigorosa plantea que el origen
de la ictiofauna suramericana se centré en los
Escudos Guyanés o Brasiliense. Es mds probable
que este evento haya ocurrido en el Escudo
Guyanés; si atendemos que el evento vicariante
de los Andes se inicié con la cordillera Central
(iniciado ~ 65 m.a. y acentuado ~25-12m.a.) y
culminé con el levantamiento de la Cordillera
Oriental entre los 2-5 m.a. (Hemandez ei al. 19924,
Gregory-Wodzicki 2000, Lucena 2000). Las po-
blaciones ampliamente diseminadas en un valle
quedaron entonces aisladas, divevsificindose en
el Pacifico, en el oriente y occidente de Venezue-
la; las grandes extinciones en la parte central de
Colombia (cuenca del Magdalena) no permitie-
ron la diversificacién de este grupo, lo cual no
ocurrio en la parte cisandina (Lundherg ef al.
1986, Lundberg ez al. 1988, Lundberg & Chernoff
1992, Lundberg 1997,1999). De ahi el modelo de
distribncién actual seguido por Bryconamericits
(Romén-Valencia 2000b).

Los mayores grupos de Characiformes se origi-
naron antes del evento vicariante que separd
Suramerica de Africa (Lundberg 1993, Orti &
Meyer 1997) y el modelo de distribucién actual
seguido por Bryconamericus sugiere un origen
en Suramerica; a la luz de Jos datos de distribu-
cién del género en el Neotrépico (Romén-Valen-
cia 2000b), de geologia histérica y paleogeografia
de Sur y Centroamérica y el Caribe (Hoorn 1994,
Diaz de Gamero 1996, Hedges 1996, Monsch 1998,
Tturralde-Vinent & MacPhee 1999), y centros de
endemismo, se infiere como hipétesis que el gru-
po tuvo tres centros de origen: en el escudo de
la Guayana, en el escudo Brasiliense y en el
Noroccidente de Suramerica. Sin embargo, los
eventos de especiacion habrian sido mas recien-
tes (Plioceno o Pleistoceno) y pndieron haber
sucedido dentro de cuencas individuales (Ber-
mingham & Martin 1998). Ademds, evidencias
geoldgicas (Diaz de Garnero 1996) plantearon un
origen completamente neogénico de la ictiofauna
del noroccidente de Suramérica y de Centro
América.
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Discusion

Especies transandinas

B. caucanus. Aunque la descripcién original de
laespecie (Eigenmann 1913, 1927) coincidid re-
lativamente bien con las muestras examinadas
en el presente trabajo, éstas se diferenciaron en
el rango mayor (2-6) dientes en el maxilar, el nd-
mero de radios ramificados de la aleta anal; la
longitnd del maxilar no es menor que el didmetro
0jo, vy la longitud del hocico es menor que el
didmetro del ojo en el material proveniente del
Rancheria; lo cual se justificé por las diferencias
geogrificas de estas poblaciones (Tabla 1). Con
lo anterior, se ampli6 la distribucién geogrifica
de la especie hacia Ia parte norte de Colombia.
Eigenmann (1920) y Fowler (1942) reportaron a
B. caucanus para el Patia, sin embargo, esta po-
blacién corresponde a B. guaytarae.

Ademds, de las localidades colombianas, esta
especie inicialmente fue registrada por Eigen-
mann (1927}, Eigenmann y Allen (1942) para la
cuenca amazdnica en el Perid, y evidentemente
antores posteriores (Fowler 1948, Miles 1971,
Ortega & Vari 1986) retomaron este registro sin
verificar sn autenticidad. Esto origina serias du-
das de que esta sea una especie vdlida para la
Amazonia en el Perd. La localidad tipica estd en
el alto Cauca, Colombia, y aiin Eigenmann (1927),
Eigenmann y Allen (1942) anotaron su similitud
con B. peruanus. Eigenmann (1913, 1927), Eigen-
mann & Allen (1942), Fowler (1948, 1951) no pre-
sentaron datos comparativos entre ambas po-
blaciones, con lo cual se pueda reconfirmar el
registro anotado. Por lo tanto, el reporte de la
especie para el Perri se considera no vilido.

No se observaron méritos para aceptar la subes-
pecie o variedad Bryconamericus scopiferus
guaytarae (en el sentido de Eigenmann). Gornall
(1997) en un excelente articulo sobre el tema, plan-
ted que el reconocimiento de subespecies y va-
riedades se ubicé dentro del concepto taxono-
mico de especie. De tal manera, bajo el concepto
filogenético o dentro del concepto cladistico de

especie no es posible plantear esta categoria taxo-
némica. En la actualidad subespecie tal y como lo
manejaron Eigenmann (1913, 1927), Fowler (1944,
1945ab) no se utiliza en la actualidad en ictiologia.

Cracraft (1989) planted que desafortunadamente,
subespecie estd frecuentemente aplicado a po-
blaciones que muestran algiin grado de diferen-
ciacién meritorio de juzgar y reconocer por parte
de un taxénomo. Esto contribuye a un sistema
de clasificacién sin fundamento para describir
variaciones evolutivas importantes.

Fue infructuosa la bisqueda de Bryconameri-
cuis en el Patia, en la boca del Guaitara y en loca-
lidades adyacentes. Es muy probable que el ma-
terial reportado por Eigenmann (1920, 1927) no
correspondid con la localidad citada, por error
en la toma de datos de campo y relacionada con
la procedencia de su material (R. P. Vari, comuni-
cacién personal). Sin embargo, al examinar un
paratipo de la especie y lo anotado arriba, se
comprobé que es vilido el nombre Bryconame-
ricus guaytarae parala cuenca del Patia.

B. emperador. Véase discusién en Romédn-Va-
lencia (2002).

B. miraensis. La figura que presenté Fowler
(1945) es muy similar a los ejemplares examina-
dos en el presente trabajo. Sin embargo, al con-
frontar con su descripcién se observaron dife-
rencias en 1o que respecto a la profundidad del
cuerpo, didmetro del ojo, longitud del hocico,
longitud del maxilar, ancho interorbital, nimero
de dientes en las filas interna y externa del pre-
maxilar y en el nimero de dientes del maxilar.

Al comparar con ejemplares de B. scopiferus se
observaron diferencias en la profundidad del
cuerpo, longitud cabeza y ancho interorbital .
Ademds, las descripciones de las especies B.
caucanis (Tabla 1) y B. miraensis (Tabla 4) son
muy similares, pero al examinar material de am-
bos taxones es evidente su separaciéon. Ademds
de su localidad tipica, Fowler (1945) registré a B.
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miraensis para el Rio Jurubid4 en la parte norte
de la costa Pacifica (Chocd), lo cual carece de
bases biogeogréficas, para justificar esta distri-
bucién tan irregular; de ésta manera la especie
para el Jurubida debe corresponder a B. empera-
dor (=B. scopiferus) citada por Fowler (1944) para
este rio. Sin embargo, el examen del ejemplar ci-
tado para el Jurubidd (ANSP) correspondid a B.
miraensis. Qued6 entonces la duda de si este
ejemplar proviene del Jurubidd. Basandose en el
hecho de que el material tipo fue colectado por
la misma persona en la misma expedicién y po-
dria haber un error de localidades.

B. multiradiafus. Aunque la muestra examinada
coincidid relativamente bien con la descripcién de
la especie (Dahl 1960), se observaron diferencias
en la profundidad del cuerpo, en el didmetro del
0jo, en el ancho interorbital, en el mimero de radios
de las aletas pectorales, dorsal y anal (Tabla 3).

El tamafio mdximo observado en esta especie
(25.21 mm de largo estdndar) correspondi6 al
grupo de especies enanas, a pesar de haber sido
descrita por Dahl (1960), no aparece referenciada
por Weitzman y Vari (1988) dentro del grupo de
peces sudamericanos de tamafio reducido.

Especies cisandinas

B. alpha. Con base en el material examinado de
la localidad tipica y de los paratipos de ambos
taxones, no se observaron diferencias entre B.
alpha y B. beta, como tradicionalmente se ha
determinado para el Rio Metica. Eigenmann
(1914) anot6 que B. beta podria ser un sinénimo
de B. alpha, y plante6 la necesidad de revisar un
mejor material para llegar a una conclnsién.
Taphorn (1992) observé similitudes entre 1a for-
ma identificada como B. beta de la cuenca del
Apure y el tipo de esta especie, y comentd que
su identificacién podria ser incorrecta; ademds,
observo pocas diferencias entre los tipos de B.
beta y B. alpha. Por lo tanto, aqui se considerd
a B. beta un sinénimo de B. alpha.
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Al exarninar el material de las especies B. alpha
y B. beta identificadas preliminarmente por A.
Feméndez para la Quebrada El Ahorcado Aguirre
(MHNLS 1297, 992), se observé que no presenta-
ron ninguna diferencia morfolégica con B. alpha.

Se observaron diferencias entre el material exa-
minado en este trabajo y la descripcién de B.
alpha (Eigenmann et al. 1914) en el didmetro del
0jo, el nimero de radios de la aleta anal y en la
profundidad del cuerpo. La especie necesité su
redescripcion con material fresco, topotipico y
la revisién del material tipo. Sin embargo, los ti-
pos de esta especie estdn pobremente conser-
vados, lo que dificulté la obtencién de caracte-
res, por lo cual 1a presente redescripcion se baso
fundamentalmente en material fresco colectado
en la localidad tipica (Tabla 6).

Esta especie es muy similar a B. Caucanus. Sin
embargo, se logr diferenciarla en la profundi-
dad del cuerpo, la longitud del maxilar y el menor
nfimero de vértebras presentes en B. alpha. Por
lo tanto, la sinonimia planteada por Géry (1977)
carece de validez. Galvis et al. (1997) reportd a B.
beta (= B. alpha). Sin embargo la figura anexa y
el material base para su determinaci6n claramen-
te corresponde con un ejemplar de Astvanax.

La especie presenté dimorfismo sexual por la
presencia en el macho de espinas en los radios
de las aletas anal y pélvicas. Es simpdtrica con
B. heteresthes.

B. cismontanus. No se observaron caracteres
que distinguieran B. deuterodonoides de B, cis-
montanus. Por lo tanto, y por prioridad de pagi-
na, se consideré valido el nombre B. cisimon-
tanus (Roman-Valencia 2000b). Coincidié
relativamente bien con la descripcién de la espe-
cie (Eigenmann, Henn & Wilson 1914). Aungne
el nimero de escarnas en la linea lateral observa-
do en el presente trabajo es menor gne el repor-
tado por Eigenmann, Henn y Wilson (1914), y
por Eigenmann (1927). La especie se vedescribié
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con base en material fresco topotipico de diver-
sas localidades y en material tipo (Tabla 3).

Se examiné el material tipo de los taxones descri-
tos por Eigenmann er al. (1914), Schultz (1944),
Inger (1956), y se observé que sus caracleres y
apariencia son iguales. Por lo tanto se considera
vélido a B. cismontanus.

Esta especie es similar a B. alpha, y se puede
separar por el tamafio del ojo (mayor en B. cis-
montanus), por el menor nimero de escamas en
lalinea lateral, en la profundidad del cuerpo (me-
nor en B. cismontanus) y por el didmetro del ojo
con relacién al interorbital (el ojo es mayor que
el interorbital en B. cismontanus). El andlisis de
componentes principales (ACP) indicaron que
estos taxones se distinguen en el eje 1 por la
longitud de la cabeza y por la posicion de la aleta
dorsal con relacién al origen de la aleta anal; en
el eje 2, por las longitudes del hueso maxilar, de
la mandibula superior, del pediinculo caudal y
de la aleta dorsal. La primera componente expli-
cael 76.94% de la varianza total, y entre la prime-
ray segunda componentes se explica el 81.07%
de la variabilidad total (Fig.7).

B. galvisi. En en el cuadro 2 de Romdn-Valencia
(2000a), se registran datos morfométricos y meris-
ticos para una muestra de 12 ejemplares de B.
galvisi provenientes del alto Magdalena. No hay
comentarios ni discusidn para este reporte, lo cual
es injustificado desde el punto de vista del origen
y diversificacion de los peces neotropicales de
agua dulce. Pues no existen registros de un géne-
ro de cardcide tanto eu la parte trans y cisandina.

B. heteresthes. Se observo que coincide relativa-
mente bien con la muestra examinada, no obstante
que la especie estd pobremente definida. Su des-
cripeidn (Eigenmann 1908} presenté deficiencias
en cuanto al nimero de caracteres, extensién y
la necesaria comparacién con olras especies.
Ademds, no se observaron méritos para seguir
considerando a B. terneizi. Los caracteres diag-
nésticos de ambas descripciones y el material

examinado en el presente (rabajo no presenta-
ron diferencias. Aqui se consideré a B. terneizi
sindénimo de B. heteresthes.

B. hypopterus. Esta especie se describi6 con base
en un ejemplar de 44 mm de longitud (Fowler 1943).
Se encontré pobremente conservado. Esto difi-
culté fa obtencién de caracteres diagnosticos de
la especie. Por lo tanto, fue necesario obtener ma-
terial fresco y topotipico para su redescripcion.
Ademds, el material examinado de Bryconameri-
cus colectado en la cuenca del Orteguaza se pare-
cid a B. hypopterus en lo relacionado con el ni-
mero de radios en la aleta anal, profundidad del
cuerpo. A la vez se observé que difiere en el an-
cho interorbital. Esta diferencia se justifica por la
inadecuada preservacién del material tipo.

Al examinar los holotipos de las especies descri-
tas por Fowler (1943, 1945) se observd que B.
hypopterus es similar a B. caquetae. Mientras que
B. orteguasae se puede distinguir por la profundi-
dad del cuerpo, por la posicién de las aletas
pélvicas y anal, por la profundidad del peddnculo
caudal, por el didmetro del ojo, por la longitud del
maxilar y por el ndmero de escamas en la linea
lateral. En estas condiciones, aqui se consider6
validas las especies B. orfeguasae’y B. hypopterus.
B. caquetae es un sinénimo de B. hypopterus. Re-
snltados similares se obtnvieron con el andlisis
del ADNmt (Romén-Valencia 2000b).

B. loisae. El material examinado en el presente
trabajo, coincidié relativamente bien con su des-
cripcion (Géry 1964). Sin embargo, se observé
diferente en el ndmero de radios simples de la
aleta anal (tres en la muestra examinada y cuatro
en el reporte de Géry 1964). Géry (1964) afirmé
que B. loisae convive, ademds de B. alpha y B.
cismontanus, con B. caucanus. Lo cual carece
de validez por cuanto B. caucanis se restringe a
la cuencade los rios Cauca, Sind y Rancheria. La
distribucién de ambos taxones es alopdtrica.

B. orteguasae. Esta especie se describié en base
enun solo ¢jemplar de 73 mm de longitud (Fowler
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1943), el cnal estd pobremente conservado. Esto
cual dificulté obtener caracteres diagnésticos de
este raxon. Por lo tanto, se estudié malerial fresco
y topotipico (Tabla 9). Al ignal que para B.
hypopterus, las descripciones y la figuras de es-
tas especies son deficientes en cuanto que no
son de utilidad para separar estos taxones del
material fresco obtenido de la localidad tipica. De
esta manera, se considerd necesario redescribirlas.
Esta especie es simpdtrica con B. hypopterus.

Caracteres. Los procesos de especiacién en las
especies de Bryconamericus son mas evidentes
y conservadores en su ADN mt (Romdn-Valen-
cia 2000b} y en osteologia comparada (Piton
2001), mientras sn manifestacion en morfometria
y meristica (Tablas 1 a 10) es muy variable, se
solapa y en la mayoria de casos son de poca
utilidad como criterio \inico para definir su posi-
ci6n sistemdtica/taxonémica.
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Abstract

This research describes the feeding habits of some fish species in Cartagena Bay and adjacent waters.
The sampiling was carried out between June and December 1992, and February-March 1993. A toral of
1431 specimens (79 species) were collected, 54.43% of species were carnivorous, 3.8% were omnivorous,
1.27% herbivorous, 5.06% were eater of unidentified organic matrer, and 36.71% had empty stomachs.

According to the density of individuals, 18 species were the most abundant: Haemulon bonoriense,
Elops saurus, Scomberomorus brasiliensis, Cathorops spixii, Archosargus rhomboidalis, Chloroscombrus chrysurus,
Bagre marinus, Oligoplites saurus, Carenx latus, Mugil tricodon, Opisthonema oglinum, Mugil liza, Centropomus
undecimalis, Ariopsis bonillai, Gerres cinereus, Scomberomorus cavalla, Caranx hippos and Trichiurus lepturus;
81.25% of the species had diurnal habits while 18.75% were nocturnal; 93.75% of the species were
carnivorous and 6.25% omnivorous.

Key words: fishes, diet, Cartagena Bay, Caribbean.

Resumen

Se describen en forma general los habitos alimenticios de algunas de las especies icticas de la Bahia de
Cartagena y aguas adyacentes, durante los periodos de junio a diciembre de 1992 y febrero a marzo de
1993. Se capturaron 79 especies utilizando redes agalleras o trasmallos, de las cuales un 54.43% son
carnivoras, 3.8% omnivoras, 1.27% herbivoras, 5.06% ingieren materia orginica no identificada, y el 36.71%
con el estomago vacio.

De acuerdo a la distribucion porcentual, 18 especies fueron las mas abundantes: Hoemulon bonariense,
Elops saurus, Scomberomorus brasifiensis, Cathorops spixii, Archosargus rhomboidalis, Chioroscombrus chrysurus,
Bagre marinus, Oligoplites saurus, Caranx latus, Mugil tricodon, Opisthonema oglinum, Mugil liza, Centropomus
undecimalis, Ariopsis bonillai, Gerres cinereus, Scomberomorus cavalla, Caranx hippos y Trichiurus lepturus; de éstas
81.25% presentaron hibitos diurnos y 18.75% nocturnos; 93.75% fueron carnivoras y 6.25% omnivoras.

Palabras clave: peces, dieta, Bahia de Cartagena, Caribe.

Introduccion

El estudio de las relaciones tréficas de los orga-
nismos, qne integran un ecosistema determina-
do, es fundamental para el conocimiento de] pa-
pel que éstos desempefian en Ja dindmica de la
comnnidad y entender el flujo de energia en el
sistema, ademas de realizar un adecuado manejo
de las diferentes especies comerciales (Gual-Frau
& Gallardo-Cabello 1988).

El habito alimenticio de una especie permite co-
nocer la posicidn tréfica que ocupa en el
ecosistemna y sus posibles relaciones con otras
especies o grupos, como es también un factor
fundamental en el estudio de la dindmica de po-
blaciones (Chiappa-Carrara ef al. 1989).

Este estudio tiene como objetivo dar informa-
cién sobre los hdbitos alimenticios de algunas
especies icticas en la Bahfa de Cartagena y
aguas adyacentes.
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Area de estudio

La bahfa estd situada al sur del Caribe colombia-
no entre los 10°16° y 10°26’N y los 75°30" y
75°36’W (Pagliardini ef al. 1982). Presenta dos
entradas de renovacién de aguas ocednicas, una
localizada al noreste, Bocagrande y la otra al su-
reste, Bocachica (Fig. 1). Ademads, de una entrada
de agua dulce proveniente del Canal del Dique,
aportando agua del Magdalena por el extremo SE
de la Bahfa, orientada en tal forma que el aporte
fluvial afecta las condiciones de la Bahia depen-
diendo de la época del afio (Urbano-Rosas [992).

La bahia, de diciembre a abril, estd sometida a
los vientos Alisios o del noreste, de septiembre
a noviembre los vieutos disminuyen su intensi-
dad dando lugar a una estacién himeda. Entre
estas dos estaciones se presenta un periodo de
transicién de mayo a agosto con altas tempera-
turas y lluvias de poca intensidad. La circulacion
de aguas en el drea estd influenciada, segrin
Andrade ef al. (1988), por tres corrientes: la Co-
rriente del Caribe o deriva litoral, generada por
los vientos Alisios provenientes del noreste, la
Contracorriente del Darién que fluye hacia el
norte, constituidas por aguas ocednicas, y la
corriente causada por el aporte de agua prove-
niente del Canal del Digue.

Materiales y métodos

Se establecieron cinco estaciones, cuatro de ellas
localizadas dentro de la bahia y nna fuera de
ésta (Fig. 1):

1. Entre el Cafio del Oro y Bocachica, influen-
ciada por agnas marinas,

2. Frente al Canal del Varadero, influenciada
por aguas marinas y por aguas de] Canal del
Digne,

3. Frente al complejo industrial de Mamonal,
influenciada en forma permanente y directa
por aguas provenientes del Canal del Dique,
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Fig. |. Estacicnes de muestrec en la Bahia de Cartagena y
aguas adyacentes, Caribe colombianc.

4. Entre las empresas Propilco y Corelca, in-
fluenciada en mayor o menor grado por
aguas del Canal del Digque dependiendo de
la época de] afio,

5. Al norte de la Isla de Tierra Bomba hasta el
frente de las Playas de Marbella, influencia-
da directamente por aguas marinas.

Para la captura de los peces, se utilizaron siete
trasmallos o redes agalleras de 100 m de longi-
tud cada una, tres de 10 m de altura con ojo de
malla estirado de 10cmy cuatro de 5 mde altura
y un ojo de malla estirada de 6, 5 y 4 cm. Se
emple6 nna lancha de 21 pies de largo con motor
fuera de borda.

Las faenas se realizaron en la noche, con una
duracién de 12 horas cada una (5 pm-5 am) du-
rante los dltimos 5 dias de cada mes, julio a di-
ciembre de 1992 y de febrero a marzo de 1993,
Los trasmallos se calaban de forma diferente en



F. |. Pardo-Rodriguez et al. - Habitos alimenticios especies icticas Bahia Cartagena

las estaciones 1y 2 perpendiculares a la linea de
costa, en las estaciones 3 y 4 paralelos a la linea
de costa, y en la estacion S a la deriva. Se hacian
2 revisiones, una a las 12 m y la otra a las 5 am.

Los peces capturados se guardaron en una ne-
vera para preservarlos y disminuir la digestién
del alimento consumido, luego se trasladaban al
Cenfro de Investigaciones Pesqueras (CIP) del
Instituto Nacional de los Recursos Naturales
Renovables y del Ambiente (Inderena), hoy Ins-
tituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA),
donde se separabau los individuos por familias
y especies. Se tomaba el peso himedo de cada
individuo con una balauza universal de reloj, la
longitud estandar y total con uu ictiémetro con-
vencional. A cada individuo se le hacia un corte
a lo largo del vientre y se procedia a retirar el
estémago que se inyectaba con formol al 10%
para preservar el contenido. Para la identifica-
¢ién de las especies icticas se utilizaron las cla-
ves de Cervigén-Marcos (1991, 1993, 1994),
Acero-Pizarro ef al. (1986).

En el laboratorio, el estémago con su contenido
se pesd con una balauza analitica. El contenido
se observé en un estereoscopio y se identificé
hasta el taxén mas bajo dependiendo del grado
de digestién en que se hallara. Para el andlisis
estormacal, se usaron los indices numérico (Ma-
tallanas 1981), frecuencia (Carranza-Fraser 1969),
vacuidad y gravimétrico (Y afiez-Arancibia 1976).

Para establecer las posibles relaciones de pre-
sencia-ausencia de las especies, de acuerdo con
los habitos alimeuticios y con respecto a cada
una de las estaciones, se utilizé el indice de
Jaccard con el programa Simelust Nichols Wolf,
version 1990.

Resultados y discusién
Se capturaron 1431 individuos pertenecientes a

37 familias, 57 géneros y 79 especies (Tabla 1),
11 de las cuales son nuevos registros para la

Bahia de Cartagena y dreas de influencia , segiin
Alvarez-Leén y Blanco-Racedo (1985). El regis-
tro de 11 nnevas capturas de especies para la
Bahia puede deberse a factores tales como la
faena de pesca nocturna, arte de pesca, época
de muestreo. El mayor nimero de familias y es-
pecies se obtuvo en las estaciones 1, 2 y 4 por
estar localizadas en dreas de paso de las espe-
cies que tienen alguna relacién con la bahia y
los que se encuentran generalmente en esta drea
pero no necesariamente requieren de este hébitat.
La estacién 5 presenta uu elevado nimero de
familias y especies de mar abierto, praderas de
faner6gamas, fondos arenosos, fondos rocosos
y arrecifes coralinos.

En las cinco estacioues, de acuerdo a la repre-
sentatividad de familias y especies, se registrd
el siguiente porcentaje de ocurrencia: 43 espe-
cies (54.4%) pertenecientes a 22 familias (59.6%)
fueron capaturadas eu la estacion 1; 48 especies
(60.75%), 22 familias {59.46%) en la estacion 2;
29 especies (36.71%), 14 familias (37.84%) en la
estacién 3; 38 especies (48.1%), 22 familias
(59.46%) en la estacion 4, y 38 especies (48.1%),
23 familias (62.16%) en la estacion 5.

Por su parte, la estacién 3 mostré el mds bajo mime-
ro de especies y familias, debido probablemente al
comportamiento hidrodindmico de la Bahfa, el cual
determina una influencia directa del agua dulce que
proviene del Canal del Dique y al vertimiento de
aguas residuales de 1a zona industrial de Mamonal,
que coincide con los estudios realizados por Mer-
cado-Silgado (198 1) y Linden e al. (1980).

Los grupos més ingeridos por las especies icticas
capturadas fueron: peces en 34 especies (68%)

* y crustdceos en 30 especies (56%). Dentro del

grupo de los crusticeos los mds represeutati-
vos fueron cangrejos en 15 especies (30%) y
camarones en 13 especies (26%) (Fig. 2a)

La figura 2b hace referencia a los hébitos alimenti-
cios de las difereutes especies icticas capturadas,

de las cuales el 53.16% son carnivoras, el 3.8%
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Tabla |. lcriofauna presente en los muestreos realizades en la Bahia de Cartagena y su irea de influencia.

* Muevas registros en el irea de estudic.

Familia Especie Familia Especie
Carcharhinidae Carcharhinus fafcilormis Lutjanidae Lutjanus analls
Rhizaprionodon porosus L apodus
Sphyrnidae Sphyrna mokarran L aya
Dasyatidae Dasyatis guttata L. cyanopterus
Myliobatidae Aetobatus narinari L griseus
Albulidae Albula vulpes L joas
Elopidae Elops saurus L. synagris
Megalopidae Tarpon atlanticas Lutjanus sp.
Huraenidae Lycodontis funebris Lobotidae Lobotes surinamensis
Clupeidae Harengula dupeola Gerreidae Diapterus ofisthostomus
Opisthonema ogliuam Diapterys rhombeus
Ariidae Ariopsis bonillai Eucinostomus mefanopterus
Artus proops™ Eugerres plumieri
Bagre bagre® Gerres cinereus
B marinus Cathorops spixii Pomadasyidae Anisotremus surinamensis
Synodanitidae Synodus poeyi* Conodon nobili
Belonidae Ablennes huans Haemulon bonariense
Tylosurus acus acus H. sciurns
T. erocodilus Sparidae Archosargus rhomboidalis
Hemirhamphidae Hyporhamphus unifasciatus Sciaenidae Larimus breviceps
Dactylopteridae Dactylopterus volitans™ Odontoscion deutex
Scorpaenidae Scorpaena plumieri Ophivsciou of. microps™
Centropomidae Centropomus eusilerds 0. puntactissimns™
Centroponius pectinatus Ephippididae Chaetodipterus faber
€. uudecimalis Mugilidae Hugil incilis
Serranidae Eptuephelus striatus™ Hugil liza
Rachycentridae Rachycentron canadus M. tricodon
Echeneididae Echeneis naucrates Sphiyraenidae Sphyraena barracuda
Carangidae Alectis crivitus* £ guachancho
Caranx crysos™ Polynemidae Polydactylus virginicus
(. hippos Acanthuridae Acanthurus bahianus
(. fatus Trichiuridae Trichiurus lepturus
Chloroscombrus chrysurus Scombridae Euthynnus alfeteratus
Hemicaranx amblyrhynchus Scomberomarus brasiliensis
ligoplites saurus 5. cavalla
Selene spixii Stromateidae Prepiius pary
§ vomer Cynoglossidae Symphuras ¢, plagiusia
Trachinotus goodei Ostraciidae Lactophrys quadricornis*
Vomer setapinnis Diodontidae Diodon hystrix*

sonomnivoras, el 1.27% son herbivoras y el 5.06%
con materia orgdnica no identificada (MONT). El
36.75% de las especies lenia e] estmago vacio.

En la estacion 1 se capturarcn 202 individuos
representados en 43 especies de las cuales 17
carnivoras (42.5%), 1 omnivora (2.5%) v 22 con
estémagos vacios (55%) (Fig. 2c).
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En la estacién 2 se capturaron 331 individuos
representados en 48 especies de las cuales 22
carnivoras (45.83%), 2 omnivoras (4.17%), 1 her-
bivora (2.08%) y 20 con estémagos vacios
(41.67%) (Fig. 2d).

En la estacién 3 se capturaron 332 individuos re-
presentados en 29 especies, 18 de ellas carnivoras
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(62.07%), 2 con MONI (6.89%) vy 9 con estémagos
vacios (31.03%) (Fig. 3a).

En la estacién 4 se capturaron 303 individuos re-
presentados en 38 especies, de las cuales 14 car-
nivoras (36.84%), 1 omnivora (2.63%) y 21 espe-
cies con los estdmagos vacios (60.53 %) (Fig. 3b).

Eulaestacién 5 se colectarou 239 iudividuos perte-
necieutes a 38 especies, de las cuales 13 carnivoras
(34.21%), 1 presentaba MON1(2.63%) y 23 especies
con los estémagos vacios (63.16%) (Fig. 3c).

En el dendrograma de Jaccard (Fig 4), se pueden
observar tres grupos de especies bien diferencia-
dos (A, B,C y D): de igual manera, tres especies
que tienen habitos alimenticios especificos Car-
charhinus falciformis, Acanthurus bahianus y
Diodon histrix.

El grupo A reiine Jas especies que se alimentan
prefereuctalmente de peces, de estomatépodos o
calamares, en menor frecuencia (Harengula
clupeola y Scomberomorus cavalla). Scorpaena
plumiert, presenta un menor grado de asociacién
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Fig. 2. Distribucién porcentual de los peces seglin la dominancia alimenuciz (a) y otras hibitos alimenticios (b) en la Bahia de Cartagena
y 2guas adyacentes, asi como sus habitos alimenticios en las escaciones | () y 2 (d). MON: material organico ne identificado.
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Fig, 3. Distribucién porcentual de los peces capturados en
la Bahia de Cartagena y aguas adyacentes, segin sus hibitos
alimenticios en las estaciones 3 (a), 4 (B) y 5 (¢). monk
material organico no idendficado.
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dentro de este grupo por consumir solamente
estomatdpodos.

El g’rupo B se caracteriza por especies que con-
sumen camarones, registrando 2 subgrupos
(B1, B2); el subgrupo Bl con especies que
consumen tres items alimenticios y el subgrupo
B2, especies que consumen dos o menos ftems
alimenticios.

El grupo C se subdivide en cinco subgrupos (C1,
C2,C3,C4y C5). E1C1 se caracteriza por tener 3
items alimenticios en comin (camarones, crns-
tdceos, cangrejos), siendo las especies con ma-
yor asociacién, Lutjanus analis y Haemulon
bonariense. El subgrupo C2 reine especies que
predan crusticeos-peces, como Ophioscion
microps, Sphyraena barracuda y Scomberomo-
rus brasiliensis. El subgrupo C3 agrupa las es-
pecies que se alimentan de peces y bivalvos, el
(4 presenta una asociacién baja y estd confor-
mado por las especies Gerres cinereus y Archo-
sargus rhomboidalis, los registran cuatro ftems
alimenticios en comiin (poliquetos, peces, equi-
nodermos, crnsticeos). El subgrupo C5 reiine
las especies que consnmen cangrejos.

El andlisis de similitud entre estaciones, mnesira
dos grupos claramente definidos (Fig. 5), el gru-
po A conformado por las estaciones 3 y 4, las
cuales se agrupan por tener un niimero alto de
especies en comiin, y el grupo B conformado por
las estaciones 1 y 2 que tienen el menor nimero
de especies, 43 y 38 respectivamente. Se obser-
vauna asociacion alla, de aproximadamente 0.55
entre los dos grupos por poseer especies en co-
mun (A:21 y B:33), lo cual se puede explicar por
encontrarse dichas estaciones dentro de la Bahia
de Cartagena y poseer caracteristicas similares.
La estaci6n 5 tiene una asociacion baja con las
demds estaciones por no presentar un nimero
representativo en comin con las anteriores.

Con base al nimero de individuos por especie,
las especies mds representativas en el muestreo
fueron: Haemulon bonariense (17.93%}), Elops
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saurus (14.1%), Scomberomorus brasiliensis
(9.77%), Cathorops spixii (1.19%), Archosargus
rhomboidalis (4.54%), Chloroscombrus
chrysurus (4.12%), Bagre marinus (3.42%),
Oligoplites saurus (2.72%), Caranx latus (2.3%),
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Fig. 5. indice de similitud entre las estaciones de muestreo,
segln las especies de peces encontradas en ellas.

Mugil tricodon (2.16%), Opisthonema oglinum
(2.02%), Gerres cinereus (1.82%), Mugil liza
(1.61%), Centropomus undecimalis (1.61%),
Ariopsis bonillai (1.4%), Scomberomorus
cavalla (1.33%), Caranx hippos (1.19%) y
Trichiurus lepturus (1.12%).

Dieta de algunas especies

Se detalla a continuaci6n, el andlisis del contenido
estomacal de ias 16 especies més representativas:

Elops saurus - macabi. Especie estrictamente car-
nivora que prefiere peces (87%) y crusticeos
(13%}), como camarones, cangrejos, isépodos y
langostas. El 73.91% de los individuos captura-
dos se encontraron con el estémago vacio, indi-
cando que es una especie de hdbitos diurnos.
Franco-Rodriguez y Garcia-Forero (1982) regis-
tran como alimento preferencial para esta especie
los crustdceos seguidos por peces, lo cual difiere
de Io encontrado en este estudio, muy probable-
mente por la oferta alimenticia que hay en el drea.

Opisthonema oglinum - machuelo. Especie es-
trictamente carnivora, alimentdndose de peces
(40%}), crustaceos (60%) con preferencia los co-
pépodos. Es de hdbitos diurnos y tiene un com-
portamiento similar a las especies carnivoras
seglin su dispersion gravimétrica.

Bagre marinus - bagre bandera. Especie poco

selectiva en su hébito alimenticio. Carnivora. de
hébitos diurnos, se alimenta principalmente de
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peces (52%) y cangrejos (24%}), aunque cousume
eu forma accidental vegetales (20%), moluscos
(8%) y corales (4%). Duque-Tobén y Gémez-
Rangel (1983), que trabajaron en 4reas coralinas,
afirman que esta especie es de habitos omnivoros,
debido probablemente a la poca selectividad en
su dieta y a la oferta de alimento en el drea.

Cathorops spixii - chivo mapalé. Especie de ha-
bitos diurnos, carnivora, que se alimenta prefe-
rencialmente de crnsticeos (50%), bivalvos
(29%) y peces (21%). Para Franco- Rodrignez y
Garcia-Forero (1982) que trabajaron en ambien-
tes lagunares, es una especie omnivora, proba-
blemente por la diferencia de las dreas de estu-
dio, y por la oferta de alimento de estas.

Ariopsis bonillai - chivé cabezon. Especie carni-
vora, consumidora de peces (50%) y cangrejos
(49%) y de gasterdpodos (1%). Se encontrd aso-
ctada con otras especies de la misma familia en las
diferentes estaciones, pero a diferencia de las otras
dos especies (Bagre marinus y Cathorops spixii)
tiene héabitos nocturnos, lo cual podria indicar una
estrategia para minimizar la competencia de espa-
cio y alimento, con especies de la misma familiay
de diferentes familias. De acuerdo con los items
encontrados en su contenido esta especie fre-
cuenta areas de praderas de Thalassia.

Centropormus undecimalis - réhalo blanco. Es de
hdbitos divruos, alimentdndose de peces (88%)
y moluscos bivalvos (12%), 1o que indica que es
estrictamente carnivora. Franco-Rodriguez y
Garcia-Forero (1982) afirman que se alimentan de
peces y crusticeos pero difiere en la segunda pre-
ferencia alimenticia hallada en este estudio, debi-
do a que los individuos que se encontraron fue-
ron capturados en las dreas de manglar con gran
abundancia de bivalvos.

Caranx hippos (Linnaeus, 1766) - jurel comun.
Especie carnivora de hdbitos nocturnos, consu-
midora de peces (82%), camarones (9%) y otros
crustaceos (9%). Se encontrd siempre asociada
con Caranx latus.
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Caranx latus - jurel ojon. Especie carnivora de
hdbitos diurnos, su dieta es exclusivamente de
peces (100%). Randall (1967), Acero-Pizarro
(1977)y Berry y Smith-Vaniz (1978) en cambio,
registran que se alimenta de camarones y otros
invertebrados.

Chloroscombrus chrysurus - casabito. Especie
de hdbitos diurnos y carnivoros, se alimenta ex-
clusivamente de peces (100%).

Oligoplites saurus - sietecueros meona. Al igual
que otras especies de esta familia es de hédbitos
carnivoros, diurnos y se alimenta de peces (77%),
camarones (12%) e isépodos (11%). lo cual co-
incide con lo registrado por Acero-Pizarro (1977).

Gerres cinereus - mojarra blanca. Especie con
un amplio espectro alimenticio representado por
moluscos (3.8% escafépodos. 11.5% bivalvos),
poliquetos (7.7%), isdpodos (3.9%), cangrejos
(8%) y equinodermos (3.8%), tipico de una espe-
cie carnivora. Franco-Rodriguez y Garcia-Forero
(1982) y Rodriguez-Caslellanos (1982) registran
que los ftems fueron anfipodos y vegelales.

Haemulon bonariense - ronco prieto. Especie
que prefiere los crustdceos, entre los que se en-
cuentran cangrejos (21%), estomatépodos (18%)
y camarones (15%). Es de habitos diurnos.

Archosargus rhomboidalis - sargo amarillo.
Especie omnivora, de hébitos diurnos, tiene un
amplio espectro alimenticio y consume principal-
mente algas (70%), esponjas (20%) y equinoder-
mos (10%). Segiin Chavance et al. (1986) el gé-
nero cambia de habitos alimenticios segiin la talla,
empezando desde carnivoros (8-80 mm) hasta
omnivoros (80-160 mm) y nuevamente carnivo-
ros (>160 mm). Debido a la presencia de Thallasia
en el contenido estomacal se comprueba su pre-
sencia en ecosistemas de pastos marinos.

Trichiurus lepturus - sable. Se alimenta exclusi-
vamente de peces, dentro de los cuales se pu-
dieron identificar mugilidos y se present un caso



F. |. Pardo-Rodriguez et al. — Habitos alimenticios especies icticas Bahia Cartagena

de canibalismo. Esta especie es de habitos diur-
nos. Es altamente selectivo (Ros & Pérez, 1978).
Se alimenta principalmente de anchovias, cardn-
gidos, esfirénidos, sciaénidos, escombridos, tri-
churidos y ocasionalmente, calamares y crusta-
ceos (Nakamura & Parin 1993).

Scomberomorus brasiliensis - carite pintado.
Especie carnivora de hdbitos diurnos, alimen-
tandose de peces (44%) y estomatépodos (55%).
Se encuentra siempre asociado a los cardiiimenes
de S. cavalla. Dentro de los contenidos estoma-
cales se pudo observar cierta preferencia por los
Clupeidae (Opisthonema oglinum). En cuanto a
la dispersién gravimétrica tiene un comporta-
miento similar a lo registrado para las especies
camivoras, a medida que aumenta el peso dismi-
nuye su requerimiento alimenticio.

Scomberomorus cavalla - sierra. Especie car-
nivora de hdbitos noctnrnos; su dieta se basa
en peces (79%) y calamares (21%). Collette
(1978), Knapp (1980) y Cervigén-Marcos (1991)
aseguran que es carnivora y selectiva en su die-
ta. Beaumeriage (1973) asegura que se alimenta
de peces, en sn mayoria de clupeidos (Opistho-
nema oglinum, Harengula pensacolae), caran-
gidos, lutjanidos, espéridos y (riglidos, como
también calamares y moluscos-bivalvos, Esta
asociada a cardimenes de S. brasiliensis.

Los grupos mas representativos en la dieta de los
peces de la Bahifa de Cartagena y agnas adyacen-
tes entre 1992 y 1993 fueron; peces (64%); crusti-
eeos (60%); bivalvos (14%); gasterépodos (10%)
y por Gltimo corales y algas (8%). El 88.8% de las
especies fueron carnivoras y el 5.51% omnivoras
(18 especies). El 72.2% fueron de hébitos diurnos
y el 27.8% nocturnos. El 66.6% de especies se
alimentan de peces y el 33.33% crusticeos.

Alguuas de las especies. como A. bonillai y S.
cavalla, se adaptan a Jos habitos noclurnos, lo
cual podria ser una estrategia para evitar compe-
tencia por alimento y espacio, con especies de la
misma y de otras familias.
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ICTIOFAUNA DEL COMPLEJO FLUVIO-LAGUNAR-
ESTUARINO DE LA CIENAGA GRANDE DE SANTA
MARTA (COLOMBIA), ANTES DE LAS OBRAS CIVILES
DE RECUPERACION DE LOS CANOS

Ricardo Alvarez-Leén
Universidad de La Sabana. Apde. Postal 101372, Bogota D. C. alvarez leon@hotmail.com

Abstract

Herein, | discuss the state and composition of the ichthyofauna of the streams and wetlands of the
dela of the Rio Magdalena, before the recovery or clean-up of the streams of the Ciénaga Grande de
Santa Marta complex. Monthly collections of fish were taken from November 1984 to December 1985,
The fish species composition was studied, the relative abundance, and the association of the fish
community with the accompanying macrofauna and the riparian flora. Furthermore, a general description
of the habitat is made. The following macrofauna was identified: hydrozoans (1 family, ! species),
mollusks {I family, |species), crustaceans (5 families, 8 species), and fish {2} families, 41 species).

Key Words: ichthyofauna, Ciénaga Grande, Caribe Sea, Colombia.

Resumen

Se presenta el estado y composicion de la ictiofauna de los rios, cafios y esteros del delea del Rio
Magdalena, antes de las obras civiles de recuperacién de ios cafios en el complejo. Mediante colecas
mensuales desde noviembre de 1984 a diciembre de 1985. Se eswdid la composicion por especies, la
abundancia relativa y la asociacion de la comunidad de peces con la macrofauna acompafiante y la flora

riberefa, y se hace una descripcién general del los habitat muestreados.

Se identificaron cuatro taxones: hidrozoarios (| familia, | especie), moluscos (I familia, | especie),
crusticeos (5 familias, B especies), peces (22 familias, 4| especies).

Palabras clave: ictiofauna, Ciénaga Grande, Mar Caribe, Colombia.

Introduccién

Las caracteristicas de un ecosistema lagunar
costero como la Ciénaga Grande de Santa Mar-
ta (CGSM) y sus dreas de influencia, estdn situa-
das al noroeste (10°43°- 11°00" Ny 74° 16’-74°
35" W) {IGAC 1973) del exteuso valle de inunda-
cién (2800 km?) del Rio Magdalena, ha origina-
do el interés de una gran cantidad de institucio-
nes e investigadores. Estos, a falta de nn
esfuerzo verdaderamente interdisciplinario,
unificado y continuado han aportado una gran
cantidad de informactén, en la cual se destacan
los esfuerzos del Instituto de Investigaciones
Marinas de Punta Betin (Invemar) y la Universi-
dad Nacional con su programa de postgrado en
Biologia Marina, y del antiguo Instituto de los
Recursos Naturales Renovables v del Ambiente

(Inderena), por conocer el drea y ofrecer ele-
mentos de juicio para sn adecuada administra-
cién, manejo y conservacion.

Aunque algunas de las zonas lagunares y es-
tuarinas del Caribe colombiano conservan ain
algunos rasgos de su estado original, algunas
comienzan a recibir los aspectos negativos de Ja
influencia antrépica, con las consiguientes mo-
dificaciones en el eqnilibrio de sus ecosistemas.
La CGSM, hace parte del plano deltaico-estuarino
del Rio Magdalena, al noroeste y constituye no
solo la laguna costera mds grande de Colombia
(450 km?) (CETIH 1978) y su fuente mas tmpor-
tante de recursos lacustres e hidrobioldgicos,
sino una de las mas intervenidas, por acciones
conducentes a propiciar la actividad agricola,
pecuaria, industrial y vial.
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Por el norte estd separada del Caribe, porlaislade
Salamanca (parte de la cual constituye la reserva
Via Parque Nacional) cuya tnica comuuicacién
de intercambio actual con el mar es la Boca de la
Barra (un extrecho canal de 100 m de ancho, al
este de la Isla de Salamanca); por el oriente y
suroriente limita con el piedemonte de la Sierra
Nevada de Santa Marta de la cual provienen los
rios Frio, Sevilla, Aracataca y Fundacidn, y los
cafios San Joaquin y Pdjaro; por el suroccidente
limita con el Santuario de Fauna y Flora de Ciéna-
ga Grande (Reserva Nacional Natural); por el oc-
cidente limita con el complejo de ciénagas, cana-
les y esteros del Pajaral. es decir, que el drea total
de lazonade influenciade la CGSMes de 83.000 ha.
El clima es cilido-seco; la salinidad promedio es
de 20 ups, la temperatura promedio de 29°Cy la
precipitacion media es de 400 mm/ado y nna
evapotranspiracién de 1800 mm/aiio (con perfo-
dos marcados de lluvias entre agosto y diciembre,
y seco de diciembre y agosto, con un breve perio-
do Iluvioso entre mayo y junio) (HIMAT 1994),

Gran cantidad de recursos uaturales, en razén de
sn ciclo vital, dependen total o parcialmente de
las zonas lagunares y estuarinas. Asi mismo es
alto el porcentaje de especies que alcanzan gran
valor protefnico y comercial en estas dreas, origi-
ndndose en ellas una extraccién relativamente
sencilla por parte de los pescadores riberefios, en
razén de la profundidad de dichas zonas. Los
artesanales métodos extractivos tradicionales,
permiten proteger las especies, no distante ante la
necesidad de cubrir la demanda de poblaciones
cercanas, se recurre a métodos ilicitos que au-
mentan la presién sobre los recursos no solo
pesqueros sino forestales, especialmente el man-
glar, que garantiza la estabilidad y la productivi-
dad de las diferentes dreas de proteccién, alimen-
tacion, reproduccidn y crianza de invertebrados y
vertebrados marinos, dulceacuicolas y terrestres.

La produccion de la CGSM se basa en dos fuen-
tes primarias (defrifus y fifoplancton), siendo sus
mayores consumidores la ostra (Crassostrea
rhizophorae) y la anchoa (Cetengraulis
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edentulus) y el zooplacton, que a su vez es apro-
vechado por especies de las familias Engraulidae,
Atherinidae, Clupeidae en orden de importancia.
Del detritus se encueniran como consumidores
primarios las lisas (Mugil incilis, M. curema),
lebranches (M. liza), y el zoobentos detritivoro,
que a su vez sirve de alimento para las jaibas
(Callinectes sapidus, C. boucurti), 1a mojarra ra-
yada (Eugerres plumieri) y 1os chivos mapalé
(Cathorops spixii}y cabezén (A rius bonillai). En
el cuarto nivel tréfico estidn el macabi (Elops
sauris), sabalo (Tarpon atlanticus), rébalo
(Centropomus ensiferus, C. undecimalis) y el
chivo grande (Arius proops) (Van Thielen 1982).

Algunos de los juveniles de estos peces, se han
caplurado en aguas con salinidad de 33.3 upsen
la Boca de la Barra, sitio que se caracteriza por
fluctuaciones permanentes de las variables fisi-
cas y quimicas de acuerdo al ciclo de mareas
diario, y ademads por la alta concentracién de los
nutrientes exportados por la CGSM, y el 48% de
las capturas en el drea se concentran en la Boca
de la Barra. Engraulidae y Mugilidae, al parecer
son las que mejor aprovechan el seston disponi-
ble alli {Gonzdlez- Afanador 1984).

El delta-estuario del Magdalena, incluye extensas
zonas cubiertas por manglares, bosques riberefios
v bosques xerofiticos, asi como una compleja
gama de comunidades de pantano de agua dulce,
que en conjunto albergan una gran diversidad de
especies de iuvertebrados y vertebrados. Por sus
caracterfsticas especiales, ésta zona constituye
un soporte para la productividad pesquera de la
regién Caribe colombiana, repercutiendo positi-
vamente en la economia de las comunidades
palafiticas, asi como de los poblados de pescado-
res y ciudades adyacentes, que aprovechan sus
recursos (Franky & Rodriguez 1976, Alvarez-Leén
1980, Alvarez-Ledu & Salzwedel 1983, Mancera-
Pineda er ai. 1996, Martinez-Arce 1997).

Los trabajos realizados sobre los recursos icticos
en la CGSM v dreas adyacentes al delta estuario
del Magdalena, cubren diferentes épocas. Entre
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1878 y 1980 se encuentran los trabajos de
Steindachner (1878), Dahl (1971), Miles (1971),
Perdomo-Nuriez (1973), Avilade Tabares (1975),
Mercado-Silgado (1975), Saiz-Uribe 1975; Franky
y Rodriguez (1976), Morales-Pérez (1976), Rubio-
Gomez (1977, 1978), Arango-Rodriguez y Rodas-
Lépez (1978), Galeano y Romero (1979, 1980), Blan-
co-Racedo (1980, 1983), Gonzilez-Atfanador
(1984), Martinez-Rivera (1981), Van Thielen (1982),
Aguilera et al. (1983), Galvis-Cortés (1983, 1984,
1988), Solano-Plaza (1984), Alvarez-Le6n & Blan-
co-Racedo (1985}, Osorio-Dualiby (1985), Alvarez-
Le6n (1986), Florez (1986), Gallo-Viveros (1986),
Lamprea-Ochoa (1987), Lopez-Peralta (1988), Cas-
tafio (1989), Santos-Martinez (1989).

Durante la década de los 90 (Lamprea-Ochoa 1990,
Catafio 1991, Santos-Martinez & Acero-Pizarro
1991, Arenas-Granados & Acero-Pizarro 1992a,
1992b, Santos-Martinez & Arboleda-Rodriguez
1993, Caselles-Osorio 1994, Catano & Garzén-Fe-
rreira 1994, Acero-Pizarro ef al. 1995, Dugue-Nivia
etal. 1995, 1996, Londofio-Jaramillo 1994, Torres-
Castro 1994, Escobar-Arias 1995, Sanchez-Ramirez
1996, Duque-Nivia 1997, Grijalba-Bendeck 1998,
Torres-Castro ef al. 1999). Otros estudios han
incrementado el conocimiento de algunas espe-
cies y la dindmica pesquera de la zona (Barrios
1981, Gallo-Nieto 1988, 1993a, 1993b, 1995a, 1995b,
Rueda-Herndndez & Santos-Martinez 1997,
Tijaro-Rojas ef al. 1998), en su gran mayoria con
base en las capturas de la pesca artesanal y sélo
en pocos casos se hicieron muestreos con artes
propias y regular frecuencia.

Los aspectos relacionados con las alteraciones
de la contaminacién también han aportado una
informacién valiosa sobre las especies y su gra-
do de adaptacién, respuesta y bioacumulacién,
i.e. Campos-Campos (1988, 1992), Ramirez-Triana
(1988), Plata y Campos (1992).

El trabajo intenta relacionar las comunidades de
peces capturados en los rios, cafios y esteros,
conlas condiciones del agua y la macroflora acus-
tica, anfibia y terrestre asociadas, especialmente

las comunidades de manglar en dreas interveni-
das y en aquellas no afectadas antrépicamente,
en un periodo que se caracterizd por la marcada
influencia de los rios de la regién oriental.

Material y métodos

Actividades de campo. Los muestreos se efectua-
ron en ocho estaciones: Estero de Ciénaga-Boca
de la Barra (1), Punta del Chino (2), Ciénaga del
Chino-Rio Sevilla (3), rios Aracataca-Fundacion
(4), Cano Juncal-Ciénaga El Conchal (5), Cafio
Grande-Ciénaga de Pajaral (6), Cano Clarin (7), y
Ciénaga de la Atascosa (8), tratando de cubrir
las diferentes regiones protegidas por manglar y
flora asociada. Los muestreos se efectuaron en-
tre octubre de 1984 hasta diciembre de 1985, con
red de arrastre (boca semicircular protegida con
marco metalico superior y cadena en la relinga
inferior) de 120x50 cm de apertura, 20 m de largo
y 0.5 cm de ojo de malla) y atarraya (180 cm de
longitud, 3 m de amplitud, 0.5 cm de ojo de ma-
1la), operadas desde una lancha tipo taxi (5 m de
eslora, 1.5 m de manga, motor fuera de borda).
Los peces capturados se refrigeraron y etique-
taron por estacidn, para su andlisis posterior en
el laboratorio. En todas las estaciones de
muestreo, se registrd hora, temperatura, salini-
dad, macrofauna benténica y flora (emergente,
flotante, anfibia).

Actividades de laboratorio. Todas las especies
capturadas se fijaron formol al 10% neutralizado,
las cuales después de determinarse, se conserva-
ron en alcohol al 70% y etiquetados se deposita-
ron en la Coleccién de Invertebrados y de Peces
de Invemar en Santa Marta.

Los invertebrados se delerminaron con claves
especificas y la ayuda de los trabajos de Cosel
(1973), Wedler (1973) y Palacios (1978). Los
peces se determinaron y ordenaron con la ayu-
dade Fischer (1978} y el criterio de Nelson (1994)
para los drdenes y familias; dentro de cada fami-
lia, las especies se ordenaron alfabéticamente.
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Los nombres vernaculares estan de acnerdo al
uso més frecuente en el Caribe colombiano, de
acuerdo a lo sugerido por Acero-Pizarro er al.
(1986) para los peces marinos y Dahl (1971) para
los estnarinos y dulceacuicolas.

Resultados

Enla tabla 1, se resumen los resultados de las
observaciones y mediciones ambieutales de las
8 estaciones de muestreo, en el complejo fluvio-
lagnnar-estuarino, Mientras la fauna acompaan-
te estuvo representada durante la época del estu-
diopor 87 especimenes pertenecientes a 7 familias,
6 géneros y 10 especies, los peces con base en
los 1326 especimenes, mostraron una composi-
cién de 22 familias, 37 géneros y 41 especies:

Elopidae (Elops saurus), Megalopidae (Tarpon
atlanticus), Clupeidae (Opisthonema oglinun,
Odontognathits compressus}), Engraulididae (An-
chovia clupeoides, Cetengraulis edentulus),
Characidae (Brycon moorei moorei, Curimata
mivartii), Ctenolucius hujueta, Hoplias mala-
baricus, Prochilodus magdalenae, Triportheus
magdalenae), Ariidae (Ariopsis bonillai, Catho-
rops spixii), Pimelodidae (Pseudoplatystoma
fasciatum), Doradidae (Centrochir crocodilii),
Loricariidae (Plecostomus tenuicauda),
Poeciliidae (Mollienisia sphenops), Centropo-
midae (Centropomus ensiferus, C. undecimalis),
Carangidae (Caranx hippos, Oligoplites sauris),
Gerreidae (Eugerres plumieri, Gerres cinereus),

Sciaenidae (Micropogonias furnieri, Ophioscion
punctatissimits), Cichlidae (Aequides pulcher,
Cagquetaia kraussii, C. umbrifera, Geophagus
steindachneri), Mugilidae (Mugil curema, M.
incilis, M. liza), Polynemidae (Polydactylus
virginicus), Gobiidae (Gobionellus oceanicus,
Gobioides broussoneti), Bothiidae (Citharichthys
spilopterus, Trinectes paulistanus), Cynoglossi-
dae (Symphurus plagusia,), Soleidae {(Achirus
lineatus), Tetraodontidae (Sphoeroides testudi-
nens ) (Tablas 2, 3). Asi mismo, en la tabla 3 se
resumen las medidas realizadas en los ejemplares
registrados y las fuentes bibliogrificas relaciona-
das con cada especie en la Ciénaga Grande de
Santa Marta y en las dreas marinas adyacentes.

Conclusiones

Es evidente que la estructura observada en la co-
munidad de peces del complejo deltaico-estuarino
del Magdalena, responde a la dindmica compro-
bada en sus diferentes familias en el Caribe co-
lombiano. Migraciones de los adnltos maduros
hacia el mar, desove en las zonas adyacentes al
delta, regreso de las larvas y juveniles hacia el
complejo lagunar de la CGSM, crecimiento y en-
gorde en los esteros, cailos y rios, y migracién
hacia las ciénagas de los jnveniles y adultos, en
donde la pesquerfa los captura y aprovecha.

En cnanto a la abundancia relativa de las diferen-
tes especies, sobresale la familia Mngilidae (Mugil
incilis con 21.1%), Engraulididae (Anchovia

Tabla |. Caracterizacion bittica y abidtica de las estaciones de muestreo. Vegetacion: |{ Avicennia germinans). 2 (Conocarpus erecta),

3 (Lagunculona racemosa), 4 (Rhuzophora mangle), 5 (Acrostichus

), 6 (Musa porodisioca), 7 (Rhabdodenia biffora), 8 (Phryganocydia

uliginosa), 9 (Cynodon doctylodon), |10 (Eichhorma crassipes), || {(Hymenachne amplexicualis), 12 {Marsilea polycarpa), 13 {Pistia stratigtes).

Estacion Yegetacién emergente Vegetacian Motante Temperatura (*() Salinidad {ups)

] 1,34 — 190315 33449
2 4 — 310320 0.0-49
3 1,4,5,61 9,10 280325 0.0-17.6
4 13,458 9,10, 14, 12, 13, 30.0-365 0.0-36.6
5 1,4 - 190330 120310
6 1,34 — 183317 0.7-345
7 3,34 — 20310 0.042

8 1,3,4 — 180380 5.048.1
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Tabla 2. Distribucién y abundancia de las especies icticas y fauna acompaiance {macroinvertebrados) en las estaciones de muestreo
(1-8). a: total de ejemplares de cada especie, b nimero de estacién en que lue colectada, ¢ arte utilizado (o: atarraya, x: rastra,

y: atarraya y rastra), d: abundancia relativa, *: organismo colonial sobre trozo de madera.

Taxones ] 1 3 q 5 6 1 8 A b ¢ d
Hidrozoarios

Calyptospadix cerufa - * = | X 0.07
Moluscos

(rassostrea rhizophorae - - - | I X 0.7
Crustaceos

Gallinectes bocourti - 94 3 | q b 1 3 16 1 ¥ 1.85
(allinectes danae 4 - - . - - - - q | ¥ 02l
Caffinectes sapidus 1 - | I | 1 . 2 16 & b 114
(fibanarius cubensis - - - - - - | . [ | X o7
(hibanarius vittatus I - - - - - - - | | % 007
Farfantopenaeus notralis 8 5 q 9 - [CI 6 y 9
FPanopeus herbsti . - - - i - - | | X 0.07
Neostrangeria sp. = g 5 - = - 5 1 . 0.35
Peces

Achirus lineatus 6 1 | 1 3 i 5 y l.i4
Aequides pulcher - - . 1 - - - 1 | 0 0.4
Anchoa ciupeoides 6 9 B 19 8 FI 0 155
Ariopsis bonillai - - - 2 | - - - 3 1 0 021
Brycon moorer moorei - - - - - | | | 0 0.07
Caguetaia hraussii - - - 3 - - § g 2 o 047
(aquetaia unbrifera - - . | - | | 0 0.07
Garanx bippos 1 - - - - : . - 1 l 0 050
Cathorops spixii 4 § 1 [ 8 - - 49 5 0 348
Centrochir crocodifii - - - - - - 1 - 1 | 0 0.4
Centropomus ensiferus I - - 1 3 5 - 3 14 5 0 099
Centropoinus undecimalis - - - | | - 1 1 o 0.14
Cetengraulis edentulus - - . - 19 - o 1y 2 0 9.16
(tenoluccivs hujueta - - - 3 - - 1 - 5 2 0 035
Curiinata magdalenae - | Il - - - 1 1 a 085
Githarichthys spilopterus | - . 1 - - - . 3 2 0 021
Elops savrus ! n 5 m l - - a8 y 3
Eugerres phimieri 13 9 | B 8 b 4 180 8 0 128
Geophagus steindachneri - - - - s - 1 ) 2 | o 0H
Gerres cinereus n %8 2 6 - Il 8 B7 6 0 973
Gobioides broussoneti - - E I | . 2 2 X 014
Gobionellus oceanicus - - - | | - 1 | 0 0.14
Hopiias malabaricus - - - - 8 - 8 | 0 057
Micropogonias furnferi 5 - 3 - i - - § 3 0 0.64
Molfienisia sphengps - - - - - 12 12 | [} 085
Mugil curema I - - . - - - - | | 0 0.07
Hugil incilis 5 §n H o 7 3 n 2% 38 0 201
Mugil fiza . 5 I 1 - - - 8 MU 4 0 170
Odontognathus compressus - - - - - 4 - - q | 0 0.28
Ohigoplites saurus 3 | 5 I 2 3 - Hn b 0 1.1
Opisthonema oglinum I - - - - - [ | 0 6.07
Ophioscion punctatissimus | - - n - 3 - 6 3 0 114
Plecostomus tecnicauda - - - - - | I | 0 007
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Tabla 2. Cononuacion.

Taxones | 13 [ S 6 1 8 A b 3 d

Prachilodus magdafenae - - - 6 - - 6 1 K3 o 09
Polydactylus virginicus - - - | - - . - | | [ 0.07
Pseudoptatystoma fasciatum - - - - - - . | I | [} 0.07
Sphoeroides testudineus 3 - - 1 - - 5 1 ¥ 035
Symphurus plagusia - I | - - - 2 2 Y 0.14
Tarpon atlanticus - - 9 | 7 4 f 5 0 305
Trinectes paufistanus - - 5 - - - - - § I o 03
Triportheus magdalenae - - - - - . 3 3 | 0 0.21

Tabla 3. Peces caprurados en [as estaciones de muestreo. N: ndmere de ejemplares, L: longicud escindar, P: peso total. Referencias
o fuentes previas y posteriores al trabajo en |a Ciénaga Grande de Santa Marta y dreas marinas adyacentes: | (Seeindachner |878),
2 (Fowler 1942), 3 (Perdomo-Nufiez 1973}, 4 (Avila de Tabares 1975), 5 (Merado-Sgado 1975), 6 (Saiz-Uribe 1975), 7 (Franky
y Rodriguez 1976), 8 (Morales-Pérez 1976), 9 (Rubio-Gémez 1977), 10 (Arango-Rodriguez & Rodas-Lopez 1978), |1 {Rubio-
Gémez [978), 12 (Barrios 1981}, 13 (Blanco-Racedo 1980), 14 (Blanco-Racedo 1983), |15 (Galvis-Cortés 1983), 16 (Galvis-
Cortés 1984), |7 (Gonzilez-Afanador 1984), 18 (Martinez-Rivera 1984}, |9 {Alvarez-Ledn & Blanco-Racedo 1985}, 20 (Cervigén-
Marcos 1985), 21 (Osorio-Duaiby 1985), 22 (Florez 1986), 23 (Gallo-Viveros 1986), 24 (Lamprea-Ochoa 1987), 25 (Galvis-
Cortés 1988), 26 (Osorio-Duaiby 1989), 27 (Acero-Pizarro & Arenas-Granados 1990}, 28 (Catafio 1991}, 29 (Santos-Martinez
& Acero-Pizarro 1991), 30 {Arenas-Granados & Acero-Pizare 19%2a), 31 (Santos-Martinez y Arboleda-Rodriguez 1993), 32
(Camaiio & Garzén-Ferreira 1994), 33 {Caselles 1994}, 34 (Londofic-Jaramillo 1994), 35 (Duque-Nivia et al. 1995), 36 {Escobar-
Arias 1999), 37 (Gallo-Nieto 1995a), 38 (Gallo-Nieto 1995b), 39 (Duque-Nivia et al. 1996), 40 {Duque-Nivia 1997), 41 (Grijalba-
Bendeck 1998), 42 (Tijaro-Rojas et of. 1998).

Especies N Limm) P (g Fuentes

Achirus liveatus {arepa) 16 25-150 0.2-95.5 12,17, 19, 29

Aequides pulcher (azuleja) 1 85100 334-55.1 119,19

Anchoa clupeoides (anchoa becena) bk 95-170 15-58 19,22, 29,37, 38,40

Ariopsis bonillai (chivo cabezon) 3 175-285 8113142 T2 15, 16,1719, 29
Brycon moorei moorei {dorada) [ 140 945 1,219

(aguetaia kraussii (mojarra amarilla) 8 125-170 66.1-92.7 19,29

C ymbrifera (mojarra negra) | 125 15 *

Laranx higpos {jure] comin) 110-160 21.5-95.7 7,16,18,29

(athorops spixii (chivo mapalé) 49 40-220 0.9-115.1 ST AL LLIS, 16, 17,19, 29,41, 42
Centrochir crocodifii (matacaimén) 2 85-75 75-80 [AL]

Lentropomus ensiferus (robalo congo) 14 10-145 8345 L712,17,19,29
Centropomus undecimalis (rbalo blanco) 2 85-110 22528 L7812, 17,19

Cetengraulis edentulus {anchoveta rabiamarilla) 129 90-170 68515 19,38, 39

(tenoluccius hujueta (agujeta) 5 162180 392515 L2, 1,19

Curimata mivarti (vizcaina) 1 160-180  B09-135.8 119,29

Githarichthys spilopterus {pegapega) 3 70-95 5.2-137 by

Elops saurus (macabi) 1 40193 09825 2,5,12.17,19,29, 31
Eugerres plumieri (mojarra rayada) 180 38170 1.5-35.1 47,910, 11,12, 17,19, 29, 30
Geophagus steindachner (mojarra jorobada) 1 80-110  325-558 n

Gerres cinereus (majarra blanca) 137 50-155  3.1-1185 12,17,19,29, 30

Gobivides broussoneti (guabina gigante) 2 75115 55438 L

Gobionelfus oceanicus (guabina) 2 65-15 3405 b1

Hoplias malabaricus | moncholo) 8 75-80 65-80 1,L7,15,2%

Micropogonias furniers (corvindn rayado) 9 134115 100-170 6,12, 19,36

Hollienisia sphenaps (pipén) 12 §5-65  45-55.5 1,219

Mugil curema (lisa criolla) | 180 1065 12, 19,20, 22, 26, 29

M. incilis (lisa rayada) i 60-280  155—-4 3,110, 13,14, 19,21, 26, 29
M. fiza (lebranche) % 95-210 2274114 1,12,17,18,19,21,24, 26,29
Odontoguathus compressus {sardina cuchilla) 4 6515 3851 12,19
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Tabla 3. Continuacion.

Especies N Limm)  Pg Fuentes

Oligoplites saurus (sietecueros) ] 9570 11-1463 5 12, 17,19, 29, 35,39
Opisthonema aglinuim (machuelo) (. 80 8 51,1929
Ophioscion pundtatissinus (corvinilla punteada) 16 85145 11247 *

Plecostonus tecnicauda (coroncoro} | 125 05 119

Prochilodus magdafenae (bocachico) 4 65-155  B.6-947 119,29

Polydactylus virginicus (barbul playero) I 150 675 12,19,29
Pseudoptatystoma fasciatuin (bagre rayado) | 405 305 119

Sphoeroides testudineus (sapo) 5 12-156 651741 7,12,19,29, 4
Symphurus plagusia (lengua de vaca) 2 60-115 7397 ril

Tarpon atfanticus (sabalo} 4 120-315 2654635 L2457 12192829
Trinectes paufistanus (arepa chata) S 60-120 32318 20,29

Tripartheus inagdalenae (arenca) 3 115140 51.2-904 7

clupeoides con 15.5 % y Cetengraulis edentulus
con 9.16 %), Gerreidae (Eugerres plumieri con
12.8 %), Elopidae (Elops saurus con 3.34 %) y
Megalopidae (Tarpon atlanticus con 3.05 %).
Igualmente se observa una relacién directa en-
tre la abundancia relativa de las especies y los
ecosistemas vegetales de las riberas: manglares,
gramalotes, tifales, vegetacion flotante. que les
suministran alimento y proteccién especialmen-
te a los juveniles (Tabla 1).

En el presente trabajo se citan por primera vez
las 41 especies para Jas dreas estudiadas, de las
cuales tres especies (Caquetaia umbrifera, Go-
bioides broussoneti, Ophioscion punctatissi-
n1is) se constituyen como el primer registro para
el delta del rio. Asi mismo se confima la presen-
cia de siete especies que no se registraban hace
varios afios (dos desde 1942, cuatro desde 1976,
una desde 1981). Aunque no se han evaluado
los efectos de las obras civiles para rehabilitar
los caifios, que comunican la CGSM cou el Rio
Magdalena y las areas de reserva (Sautuario de
Fauna y Flora de Ciénaga Graude y Parque Isla
de Salamanca). Se espera que varias especies
icticas dulceacuicolas se moveran proximarnen-
te hacia el drea.

La utilizacidu de los dos artes de pesca, permitié
obtener una mayor informacién sobre la estructu-
ra de las comunidades de peces y de su fauna de
acomparfiamiento, en virtud de la selectividad oca-
sionada por su técnica de operacién, el famaiio

de la abertura de malla y los hdbitos de las espe-
cies. Las especies que se encontraron compar-
tiendo las ocho estaciones fueron Eugerres
plumieri, Mugil incilis, M. liza, y en seis Ancho-
via clupeoides, Elops saurus, Oligoplites saurus.

Enero, septiembre, octubre y noviembre son los
meses de mayor prodnceidn pesquera, existiendo
cerca de 3.215 pescadores (2.514 canoas, 2.342
atarrayas, 1.993 redes, 1.339 redes camaroneras,
416 palangres, 303 nasas y 116 cordeles}. La pro-
duccién pesquera se usa como medio de susten-
to (35%), y el restante 65% se moviliza (19% res-
taurantes, 39% mercados, 42% iutermediarios)
(INPA 1996).

La composicidn de las especies en las capturas ha
veuido variando a través de las dltimas décadas,
debido a un enmulo de factores, entre los cuales
sobresalen: la presidn de la actividad pesquera
especialmente por la utilizacion de artes ilicitos o
el ejercicio de la actividad en épocas de reproduc-
cidu y, dreas de crfa y engorde; la contaminaciéu
inorganica, orgdnica y antropogénica, provenieu-
te de las fuentes agricolas, ganaderas, urbanas e
industriales, cuyos efluentes llegan directa o indi-
rectamente al sistema; las obras civiles realizadas
enel complejo, para garantizar la creciente infraes-
tructura vial y energética de la region, y a los efec-
tos no evaluados de la introduccién de especies
exdticas a lo largo de la cuenca del Magdalena y
que finalmente se estin estableciendo en la CGSM.

85



Dahlia, No. 6, 2003

A proposito de este tltimo tensor, el gurami piel
de culebra (Trichogaster pectoralis), segfin Are-
nas-Granados y Acero-Pizarro (1992b), va se
encuentra haciendo parte de los peces jnveniles
y adultos asociados a las raices de mangle (Rhi-
zophora mangle), gramalotes (Paspalum fasci-
culatunr) y comunidades de plantas acuaticas
(Eichhornia azurea, Pistia stratiotes), cuyadieta
oportunista es detritus, huevos de peces, post-
larvas de camarones peneidos, vegetales y mi-
crocrusticeos (copépodos, ostracodos), nema-
todos, y otros (insectos, materia organica). Tanto
el gurami como Ja tilapia nilotica, pueden resistir
hasta 23 ups de salinidad, y la talla midxima del
gurami en la CGSM es de 157, mm aunque puede
crecer segiin la literatura hasta 250 mm.

Debe resaltarse igualmente, que la tilapia nilética
(Oreochromis niloticus) hace parte muy impor-
tante de las pesquerias de lJa CGSM desde hace por
lo menos dos afios, también se ha registrado la
tilapiaroja introducidaen 1994 (Wedler 1994, 2000),
la cachama negra (Colossoma macropomum, Cafio
Clarin, con 850 mm y 9 kg) y el chame (Dormitator
sp.) (Alvarado-Forero & Gutierrez-Bonilla 2002).
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REPRODUCCION INDUCIDA DEL PEJE SAPO
O BAGRE, PSEUDOPIMELODUS ZUNGARO
(SILURIFORMES: PIMELODIDAE), EMPLEANDO
EXTRACTO DE HIPOFISIS DE CARPA Y PRYMOGONIL

José M. Peina-Ledesma* & Carlos A. Useche-Lopez**
* Universidad del Tolima, Ibagué.
#* Centro de Acuicultura Alto Magdalena, inpa , Gigante, Huila, Colombia.

Abstract

This work presents methods to induce the artificial reproduction in captivity of Pseudopimelodus
zungara, using extract of Carp hypophysis (EHC) and Prymogonil {HCG). The initial dose used of EHC
was 0.5 mg/kg of fish weight, and a second doses |12 hours later of 50mg/kg. With HCG, it was used 3UY/
g and 5Ul/g |12 hours later. 53% of the females treated with EHC spawned, the eggs reached a fecundity
of 91.67% and B6.7% eclossion. 6.7% of the females treated with HCG spawned, with 77.5% of fecundity
and zero per cent of eclosion. It seems that the results difference obrained, using EHC and HCH could
be due to the phylogenetic distance between the fish species and the HCG.

During November and May the fish presented the best periods for reproduction. Young females
(38 ¢cm mean length, weight lower than 1000 g} fishes had better production of eggs per gram of
corporal weight.

Key words: P. zungoro, artificial reproduction.

Resumen

Este trabajo presenta la metodologia para la reproduccién inducida en cautiverio de Pseudopimelodus
zungaro, con extracto de hipdfisis de Carpa (EHC) y Prymogonil (HCG). La desis inicial empleada de
EHC fue 0.5 mg/kg, ¥ 50 mg/kg |12 horas mas tarde como dosis final; HCG 3Ul/g como dosis inicial, y
S5Ul/g 12 horas mas tarde como dosis final. El 53% de las hembras tratadas con EHC desovaron, con
porcentaje de fecundacién del 91.67%, y de eclosion de 86.7%. En el 6.7 % de las hembras tratadas
con HCG ocurrio el desove, con porcentaje de fecundidad de 77.5% y 0% de eclosion. Al parecer, la
diferencia en los resultados obtenidos con EHC y HCG, pudieron obedecer a la distancia filogenética
entre la especie y el HCG.

Durante noviembre y mayo los peces presentaron el mejor periodo para la reproduccion inducida.
Hembras jovenes, con promedio de longitud de 38 cm y peso inferior a 1000 g wvieron un mejor
rendimiento en el nimero de huevos obtenidos por gramo de peso corporal.

Palabras claves: P. zungoro, reproduccion inducida.

Introduccion

Las aguas continentales de Colombiana contiene
una variedad de especies icticas nativas que poco
han sido explotadas como recurso piscicola debi-
do en parte al desconocimieuto de su biologia y a
los bajos aportes en investigacién que impiden e]
desarrollo v aprovechamiento del recurso.

Durante las dos tltimas décadas se viene investi-
gando la reproduccion inducida en siliridos nati-

vos, dado que estos representau un grupo impor-
tante en la pesca, y que por su inadecuada explo-
tacion sus poblaciones hau disminuido notoria-
mente como es el caso con P. zurigaro en laregién
del alto Magdalena, incluido el Embalse de Betania.

Con la reproduccién del Peje, Pseudpimelodus
Zungaro (segun identificacién de Cala 1992, 1995),
se busca la posibilidad piscicola para zonas como
el alto Magdalena, donde el volumen estimado de
pesca en su medio natural alcanza 10.9 toneladas
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anuales de este pez, que es de amplia aceptacién
para el consumo (Reyes & Ledn 1999).

La especie fue seleccionada para la investigacion
por ser un pez de buena produccion y calidad de
carne, y a su facil adaptabilidad y manejo.

Estudios sobre la reprodnccién con fines de repo-
blamiento, alto Magdalena, fueron realizados por
el INPA (1999) v en el alto Rio Cauca por Florez
(1985), quien reporta dos picos de madurez, uno
entre abril y mayo y otro entre noviembre y diciem-
bre siendo el primero evaluado como el de mayor
actividad reproductiva. Ademds, registra que la
talla minima de madurez es de 40 cm de longitud, y
que cada kg de peso representa 50.900 ovocitos.

Peces adultos de esta especie, en ocasiones al-
canza el metro de longitud. Se diferencia por su
coloracién intercalada entre café-amarillo, por la
distancia entre las comisuras de la boca es menor
que la distancia desde el ojo hasta la punta del
rostro; los radios de la aleta anal son generalmen-
te V,9-10; al parecer en las poblaciones del Sind la
aleta adiposa es mas corta (Dahl 1971, Miles1971).

En algunas regiones del pais, como en Santander
(Rio Suirez), este bagre es mny apetecido por su
carne y sabor, alcanzando precios hasta dos veces
mayores que el del bagre rayado, Pseudolatysto-
ma fasciatum (Cala, com. pers.). En [a cuenca del
Rio Atrato es muy abundante, y hasta hace unos
afos eracomiin verlo vender en el mercado (Quibdé),
yaque se le puede mantener vivo facilmente, inclu-
so dias en poca cantidad de agua (Cala, com. Pers.).

Area de estudio y métodos

Lainvestigacidn se realizé en el Centro de Acui-
cultura Alto Magdalena, Instituto Nacional de
Pesca y Acuicultura-INPA, Hnila, a 6 km de Gi-
gante (3°55°16"N, 1°30°4"E), y 74°25'2470,
76°35’16"E de Greenwich IGAC (1973). La altitud
es de 960, con temperatura promedio de 24 °C y
la pluviosidad es de 1250 mm por afio.
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Manejo de reproductores

Los reproductores provenientes de la Represa
de Betania, se mantuvieron en cautiverio en es-
tanques de tierra de 200 m?, a una densidad de 3
ejemplares por m? Los peces se alimentaron con
concentrado para peces al 24 y 38% de proteina.

Seleccion. Para la seleccidn se tnvo en cuenta
las caracteristicas de madurez reportadas por
Betancourt y Moreira (1986) - hembras con ab-
domen distendido, pliegue que encierre el ano,
coloracion rojiza de la papila genital como en
ocasiones del abdomen. En los machos se tomé
en cuenta los cambios de coloracién de la piel y [a
coloracién de la prolongacién uretral que posee.

Tratamiento hormonal. Una vez evaluados los
reproductores. se realiz6 la aplicacién del extracio
de hipdfisis de Carpa (EHC) y Prymogonil (HCG),
suministrados de acuerdo al protocolo estableci-
do por Woynarovich y Horvath (1983), (Rodriguez
1996), y a los aspectos relacionados con el uso de
Prymogonil (HCG) recomendado por Luchini y Cruz
(1994), Useche (1987), Mojica (1997), quienes plan-
tean el uso de las siguientes dosis hormonales:

Dos dosis, una preparativa y una decisiva, para
las hembras y los machos tanto con EHC como
con Prymogonil, la primera de 0.5 mg de hipéfi-
sis de Carpa por kg de peso animal y la segunda
12 horas después de 5 mg/kg. Para los machos
se aplic6 una primera dosis de 2 mg de hipéfisis
de Carpa por kg de peso animal y 12 horas des-
pués una segunda de 3 mg/kg.

A las hembras y machos tratados con HCG, igual-
mente se les suministré dos dosis, una la prime-
radosis de 3 Ul/g por peso del animal y 24 horas
después se les aplicé la segunda de 5 Ul/g.

Desarrollo embrionario. Durante el periodo de
incubacién, fueron tomadas muestras al azar de
huevos para registrar los cambios ocurridos du-
rante el desairollo embrionario. Se observé y to-
maron fotografias microscépicas con el fin de des-
cribir las fases de desarrollo de esta especie.
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Manejo de larvas. Se determingé el desarrollo y com-
portamiento de las larvas a través de la observacién
diaria. Las larvas fueron mantenidas en acuarios de
50 litros, con aireacién constante, suministrando
diferentes tipos de alimentos como fueron nauplios
de Arteria, zooplancton vivo, mezcla homogenei-
zada y filtrada de yema de huevo cocido con higa-
do crudo y nn control sin alimento, con el fin de
determinarel tipo de alimeuto Gptimo para su creci-
miento y supervivencia (Avendano 1985).

Analisis estadistico. Se efectud nn disefio expe-
rimental completamente aleatorio para determinar
cual hormona responde mejor teniendo en cuenta
las variables de fertilidad, eclosiéu y sobreviven-
cia. Posteriormente se procedi6 arealizar un ana-
lisis de comparacién de medias con muestras in-
dependientes. Los datos fueron sometidos a una
prueba de homogeneidad de vaianza, utilizando
la prueba T2 de Hotelling, con el propésito de
conocer y minimizar el error experimeutal.

Resultados y discusion

Se encontré que al proporcionar a los padrotes
alimento de bajo contenido de proteina (24%), du-
rante los meses cercanos a su maduracién se ob-
tienen animales sanos, fuertes y sin acumulacién
de grasa, Jos cuales en el momento del desove
brindan buena cantidad de huevos. Este resultado
concuerda con los trabajos realizados por Verreth
(1994) en Holanda con bagres, quien encontrd que
animales con acumulacidu de grasa por sobreali-
mentacién contenfan en el momento del desove
pocos huevos, con una tasa de fertilidad baja.

Lareproduccion de P. zungaro se puede lograren
dos periodos durante el afio, el primero en noviem-
bre y un segundo eu mayo, que son los meses
donde los huevos presentan caracterfsticas de ma-
duracién, como el nicleo bien definido, cercaala
periferia, de color translucido y gran tamafio.

En la seleccion de los reproductores se observa-
ron los cambios en la coloracién del cuerpo, el

cual en meses como junio, julio y agosto mani-
fiestan un cambio de tonalidad oscura a clara
para los meses de noviembre a mayo, perfodos
cuando alcanzan su maduraciéu. Las hembras
presentan, ademds, distensién abdominal y
papila con coloracién rosada intensa en el mo-
mento de la madnracién.

Realizado el tratamiento hormonal con EHC, don-
de se tuve en cuenta peso y la longitud total, se
observé e desove semi-natural de 5 hembras j6-
venes las cnales ofrecieron mejores resultados,
en cuanto hace referencia a la cantidad de hue-
vos en comparacién a 5 hembras adultas de las
cuales tan solo un ejemplar logré el desove, sien-
do la cantidad de huevos producidos poco repre-
seutativa al observar su peso y comparar]os con
los datos obtenidos por Florez (1985) que habla
de 50.900 ovocitos/kg de peso animal.

En cuanto a las 15 hembras seleccionadas para
realizar la experimentacién con HCG, los
pardmetros de peso y longitud total no fueron
tenidos en cuenta, dado que el HCG como hor-
mona inductora no tuvo la misma efectividad que
con EHC, lograndose el desove en seco de tan
s6lo un hembra de 41 cm de longitud total y 700
g de peso, de la cual se obtuvo 40 ml de huevos
sin hidratar que fueron fertilizados, pero que fi-
nalmente no eclosionaron.

Este resultado obtenido con HCG, comparado
con el alcanzado con EHC, es bastante contra-
dictorio dado que las dos hormonas actian,
aumentando los niveles de gonadotropina en
la sangre en la fase de maduracién final de la
maduracién gonadal. Esto hace pensar que la dis-
tancia entre las dos hormonas en cuanto a su acti-
vidad radica eu la gran diferencia filogenética que
existe entre las gonadotropinas provenientes de
mamiferos y las extraidas de peces, siendo las
gonadotropinas obteuidas de peces hormonas
cuya actividad es muy conocida, frente a las ex-
traidas de mamiferos como el HCG, de la cual es
incierta su actividad. Inclusive, estin de mani-
fiesto las diferencias entre las gonadotropinas
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Tabla |. Desarrollo embrionario de Pseudopimelodus zungae-
ro en laboratorio.

Tiempo (en minutos) Estadios de desarrollo embrionario

Fertilizacion

15 Segundo divaje (4 células)

40 Se observa el tercer clivaje
(8 células)

%0 Se determind la formacidn
de la mérula

150 Se apradio blastomerg
avanzado

300 Inicia la etapa
de gastrulacion

600 Embrién temprano (inicio

de la diferenciacion de

la zona cefilica de la aleta

caudal y cordén neural)
780 Se aprecia region

cefdlica definida,

movilidad del embrion

840 Formacién de las vesiculas
opticas
%00 Se registra eshozo del tubo
digestivo
1320 Separacion de la region
caudal del saco vitelino
1500-1860 Edlosidn

de peces como la reportada de Carpa que es 36
veces mas activa que la de las truchas (Oncor-
hynchus spp.) en términos de actividad de la
adenilciclasa (Harvey & Hoar, 1984).

El desove se realizé generalmente 6 horas des-
pués de la segunda dosis a una temperatura de
22-23C° (137.5-141 horas/grado), presentindo-
se ocasionalmeute variaciones en el tiempo de
ovulacién debido a la carga total hormonal su-
ministrada (dependiendo de la calidad de EHC y
del grado de madurez en que se encuentren los
ejemplares en el momento de Ja induccién.

En la comparacién se midi6 la efectividad de cada
una de las hormonas, tomando como parametros
la fertilidad (variable 1), eclosion (variable 2}, y
la sobrevivencia (variable 3), las cuales dieron
como resultado una diferencia siguificativa en-
tre los 2 tipos de inductores hormonales (EHC y
HCG), como se observa al comparar las medias
de los tres pardmetros. La significancia en la
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fertilidad de la poblacién 1, que se traté con EHC
como hormona inductora, su media fue de 53.3
%; y para la poblacién 2 inyectada con HCG de
10.3 %, indicando mayor viabilidad de lograr la
reprodnccién en la poblacién 1. Estas condicio-
nes de significancia se mantienen para la eclo-
sién v se hizo mis notorio en la sobrevivencia,
confirmando que EHC funciona como inductor y
lo hace mejor que con HCG.

Los huevos extraidos de las trampas se mantu-
vieron en incubadoras tipo Woynarovich de flu-
jo ascendente de 200 litros de capacidad. a una
temperatura de 23 °C = 1 °C. Durante su periodo
de incubacién los huevos se mantuvieron
semiflotantes y translicidos, para sn observacién
(Tabla 1).

El resultado del desove fue de alto porcentaje de
fertitizacién (91.67%). el cual se vio afectado porla
alta luminosidad existente, que causé [a muerte de
los embriones, a causa de la gran actividad de los
enemigos existentes en el cuerpo de agua especial-
mente copépodos. La alta luminosidad se corrigié
con la utilizacion de mallas polisombras que permi-
ti6 lograr un porcentaje de eclosién de 86.67%.

Luego de la eclosién, las larvas se mantuvieron
en las incubadoras 72 horas, momento en el cual
se realizaron observaciones de comportamien-
to, como la manifestacién de canibalismo pre-
sente en la especie, solucionado en parte con el
aporte de abnndante zooplancton,

[gualmente, como ocnrrié en el periodo embrio-
nario, la luminosidad afecté la snpervivencia,
como también la alta densidad de larvas existen-
tes en las incubadoras gne incrementaron su
actividad y por consiguiente la necesidad de
consumir mayor cantidad de alimento, que al no
ser suficiente, prodnjo canibalismo representa-
da en mutilaciones en aletas de algunas larvas.

Obtenida la reproduccién, se efectio el signiente
paso, consistente en conocer cual de los cuatro
alimentos (1: artemia, 2: zooplancton, 3: mezcla
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Fig. |. Diagrama de comparacion de sobrevivencia de las
larvas de P. Zungaro, segun los diferentes tipos de alimenca-
<ion suministrada. |: artemia, 2: zooplancton, 3: mezcla
proteica, 4 conerol sin alimentacién suplementaria.

proteica y homogenizada de yema de huevo, y 4:
control sin alimento. Los tratamientos 1 y 3 con-
tienen mejores condiciones nutricionales para el
crecimiento de los individuos, en comparaciéu con
los alimentos 2 y 4. Esto se determiné al estimar
las medias registradas que muestran para los tra-
tamientos 1y 3 que el crecimiento es muy similar
1.759 y 1.692; al contrario de los alimentos 2 y 4,
cuya media de crecimiento fue menorde 1.

En cuanto a la supervivencia se encontré que
el alimento a partir de zooplancton presenté el
porcentaje mds alto (83%) en comparaciéu al
control que reporté la mas baja (4%). los res-
tantes registraron 39% para artemia y 43% para
lamezcla (Fig. 1).

De otra parte, comparando los resultados de su-
pervivencia y crecimiento, se observaque los ali-
mentos mas adecuados son artemia y zooplancton,
debido a que su utilizacién brinda crecimiento
adecuado, seguida de una alta sobrevivencia,
hecho justificable para la poblacién estudiada.

Conclusiones

Los meses de octubre a abril son los meses en
que los ejemplares de P. zungare presentan las
mejores condiciones en cuanto a ganancia de
peso, condicidén que fue analizada junto cou la
longitud alcanzada hasta el ltimo muestreo, mos-
trando que estos dos pardmetros contribuyen

en una alta proporcién a determiuar la proximi-
dad de la etapa de maduracidu la cual fue confir-
_mada con la biopsia ovdrica.

Basados en la determinaciéun del momento de
maduracidn se observd que la poblacion de Peje
posee dos picos de maduracién, uno en noviems-
bre y el otro en mayo, confirmado por la presen-
cia del nicleo cerca de la periferia de los oocitos,
condicién caracterfstica de la maduracién ovdrica.

Mediante la biopsia ovdrica se observé que los
meses de junio y julio sou los meses donde los
animales se encuentran en la escala més baja de
sumadurez gonadal, o estado de inmadurez, con-
dicion que es corroborada con la observacidn de
sus caracteristicas sexuales secundarias donde
los animales preseutan tonalidades entre café os-
curo en todo su cuerpo durante el estado de in-
madurez a un amarillo claro en estado de madurez.

Los resultados obtenidos permitieron concluir
que los animales jévenes con tallas promedios
de 38 cm ofrecen mejores resultados a la repro-
duccién inducida, representada en una mayor
cantidad de huevos, en comparacién a animales
adultos con tallas superiores a 50 ¢cm de longi-
tud total, con una baja produccién de huevos
obtenidos a través del desove artificial en seco.

El tratamiento con Prymogonil de 3 Ul/g para la
primera dosis y 5 Ul/g para la segunda dosis,
permite coucluir que estas dosis no fueron efec-
tivas dado que los resultados obtenidos de la
induccién de 15 hembras, permitié solo el deso-
ve de una hembra cuyos huevos fueron fertiliza-
dos pero que nunca eclosionaron.

Eu cuanto a la experimeutacién con EHC, se con-
cluyé quelas dosis utilizadas son efectivas, siem-
pre y cuando se utilicen animales jévenes, y és-
tos a su vez presenten las caracteristicas
secundarias de maduracién.

En cuanto al desarrollo embrionario de P. zunga-
ro se puede concluir que esta especie es afectada
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por niveles altos de luminosidad y por las altas
densidades de larvas en relacion al espacio, dado
que el grado de actividad y estrés requiere de un
manejo mas eficiente, como el alimeuto que al no
ser suficiente en el momento indicado, da paso a
manifestaciones de canibalismo.

Referente a la alimentacion utilizada para las lar-
vas se encontrd que la utilizacién de zooplancton
combimado con artemia, o zooplancton con mez-
cla proteica, ofrecen altas tasas de sobrevivencia
y crecimiento, por su alto conteuido proteico,
ademds de la bueua aceptacion que tienen por
parte de las larvas,

Igualmente se pudo concluir que el alimeuto a
partir de zooplancton es insustituible en la dieta
de las larvas, dado que durante sus primeras 48
horas de vida el tinico alimento que consumié
fue éste, permitiendo obtener los porcentajes
mas altos de sobrevivencia respecto a los otros
alimentos (artemia, mezcla proteica y control).

Los resultados obtenidos con la hormona EHC,
y los porcentajes de supervivencia, permiten vis-
lumbrar a ésta especie como una buena alterna-
tiva de produccién, sin olvidar que la investiga-
cién sobre el alevinaje de la especie debe
proseguir hasta lograr estandarizar la metodolo-
gia, y asi obtener mejores condiciones de sobre-
vivencia y crecimienlo.
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Abstract

White cachama, a characin fish from Orinoco and Amazon basins has considerably increased its
production in Colombia, Brazil and Venezuela. Copper sulfate is used as a therapeutic agent in the field
regardless of low warter alkalinity and hardness levels found in regional waters. 18 cachamas (-20 g
each) per treatment were exposed in static-renewal system for 96h to 0 ppm Cu, as CuSO,. H.0, (T1),
0.08 ppm (T2), 0.17 ppm (T3) and 0.47 ppm (T4). Gills and liver Cu concentrations, hematological,
behavioral and post-mortem findings were examined.

Liver Cu (ppm) increased as Cu in water was higher. Gills Cu {ppm) alse increased in exposed
cachamas. Hemarological tests showed reductions in hematocrit, hemoglobin, toral leukocyte and
erythrocyte counts. Erythrocytic indices revealed a macrocytic normochromic anemia in T2 and T3,
while T4 exhibited a normocytic anemia. Serum sodium (mEq/L) decreased significantly in Cu exposed
fish. Cu-exposed fish looked pale, lethargic (T3, T4) and anorectic (T3, T4). Post-mortem findings in
these fishes showed weight loss, a congestive liver and smaller abdominal organs than those in controls.
Hepatosomatic index diminished significantly in exposed fish.

This experiment represents a first approach in the evaluation of Cu used as a cherapeutic agent in
cachamas. Unique physicochemical water parameters in this region male necessary further research in
physiclogical and toxicological implications in native fish when considering Cu as either a water
contaminant or a therapeutic agent.

Key words: copper, cachama, toxicology.

Resumen

La cachama blanca, carécido originario de las cuencas de los rios Orinoco y Amazonas, ha aumen-
tado considerablemente su potencial productivo en Colombia, Brasil y Venezuela. El sulfato de cobre es
usado como agente terapedrtico en condiciones de campo sin considerar muchas veces la baja alcalinidad
y dureza de las aguas de estas regiones. |8 cachamas {~20 g, cada una) por tratamiento fueron
expuestas en sistema esttico con renovacion durante 96 h a 0 ppm de Cu (en forma de CuSO, H,0)
(T1), 0.08 ppm (T2), 0.17 ppm (T3) y 0.47 ppm (T4). Concentraciones de Cu en branquias, higado,
cambios hematolégicos y en comportamienco, asi como hallazgos post-mortem fueron evaluados.

Una mayor cantidad de cobre se acumulé en el higado y las branquias en la medida en que la
concentracion de cobre aumenw en las aguas. Las pruebas hematolégicas indicaron una reduccion en
el hemarocrito, hemoglobina, y recuento total de leucocitos y eritrocitos en los peces expuestos a Cu.
Los indices eritrociticos revelaron una anemia macrocitica normocrémica en T2 y T3 mientras que los
T4 mostrd anemia normocitica. El sodio sérico (mEq/L) descendié significativamente en los peces
expuestos a cobre. Los peces expuestos se mostraron pélidos, letirgicos (T3, T4) y anoréxicos (T3,
T4). Los hallazgos post-mortem en estos peces fueron pérdida de peso corporal, congestion hepitica
y reduccion general en el tamario de visceras comparados con el grupo control. El indice hepatosomarico
disminuyé significativamente en los peces expuestos.

Este experimento representa una primera aproximacién en cuanto al uso racional del cobre como
agente terapéutico en cachamas. Las caracteristicas fisico-quimicas dei agua en las regiones de la
Amazonia y Orinoquia hacen neceszrio investigaciones adicionales para discernir las implicaciones
fisiologicas y toxicologicas del cobre en peces nativos.

Palabras claves: cobre, cachama, toxicologia.

CACHAMA, PIARACTUS BRACHYPOMUS, HEMATOLOGICAL
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Introduction

Copper formulations are widely used as fertili-
zers, wood preservers and biocides. Among the
applications of copper in aquaculture activities
are algaecide and fish ectoparasiticide (Eisler
1998). Physicochemical variables such as water
hardness, organic matter content and alkalinity
have to be taken into account before deciding
the appropriate use of copper in waters. This is
due to chelates (complex molecules between the
metal and a ligand such as carbonate ions) that
are formed determining different rates of
bioavailability for the metal. In a broad sense,
the lower the values of the aforementioned va-
riables, the higher the bioavailability and
toxicity of the metal (Eisler 1998). As such,
different therapeutic concentrations of copper
are reported in the literature (Noga 1996). ln
addition to water variables, specific sensitivity
of a particular fish species should be considered
when deciding the use of copper.

This study presents an evaluation of some
hematological and toxicological responses elicited
by white cachama juveniles exposed to copper
sulfate under laboratory-acclimated conditions.
It is of our more genuine interest that the
information provided by this study helps to make
better judgment when opting for the use of copper
as a therapeutant in this indigenous species and/
or evaluating its effects as a water contaminant.

Materials and methods

Animal handling and copper exposures. 72 white
cachamas were acclimated during three weeks
in 30-gallon glass tanks in the Laboratory of
Aquatic Toxicology at the School of Veterinary
Medicine and Animal Science, Universidad Na-
cional de Colombia, Bogotd. 6 consecutive 96h
static-renewal bioassays were performed
exposing 18 fishes per treatment to 4 different
waterborne copper (CuSO,.sH,0) (Merck-2790)
concentrations (T1=0, T2=0.08, T3=0.17,
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T4=0.47 ppm, respectively). Tap dechlorinated
water was used for exposures (pH=7.5 + 0.3;
hardness (as CaCO;) = 53.6 = 8.2 ppm; alkalinity
(as CaCO;)=28.7+4 ppm; temperature =25.5 £ 0.9
5

Copper concentrations were set according to
therapeutic suggestions considering water
alkalinity levels (T2) (Kleiuholz 1990, cited by
Noga 1996) and above these (T3, T4). Daily 50%
water change was made and Cu concentrations
were readjusted. Behavior (swimming performan-
ce, response to feed and general attitude in the
tanks) was evaluated. Fishes were given
commercial feed (Mojarra 32%) every 24 h
accounting for 3% of fish biomass.

Hematology. Heparinized blood samples were
drawn from caudal vein of anesthetized fish
(1:5000 Tricaine Metasulphonate -MS-2229).
Hematocrit (PCV), hemoglobin (HB) and total/
differential red and white cell counts were
determined as reported elsewhere (Fudge 1999).

Serum sodium was measured after microcentri-
fugation of non-heparinized blood according to
the colorimetric reaction given by Cromolyte™
(Bayer) on the blood chemistry analyzer RA-50%
(Bayer). Erythrocytic indices (Mean Corpuscu-
lar Volume —-MCV; Mean Corpuscular Hemoglo-
bin -MCH- and Mean Corpuscular Hemoglobin
Concentration —-MCHC) were calculated based on
total erythrocyte count, hemoglobin concentra-
tion and hematocrit (Fudge 1999).

Necropsy and Cu measurement. The fishes were
sacrificed for necropsy after severing the spinal
cord (Reimschuessel 1993). Macroscopic most
relevant findings were recorded as specimens
were examined. Harvesting of liver and gills
allowed copper quantification using an atomic
absorption spectrophotometer (Shimadzu AA-
680). Prior to measurement on an acetylene/com-
pressed air flame, samples were digested using
HNO; and HCI (Algood, pers. Comm., Univ.
Mississippi). Hepatosomatic index (HIS = Liver
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weight x 100/wet body weight) and weight gain
were calculated for comparison among treatments.

Statistical analysis. A randomized complete
block design was nsed for this experiment. Block
criteria was considered given that each week conld
represent a weight variation among experimental
specimens. Each 96-h bioassay represented a
block (1 per week for 6 weeks). Each glass tank
was nsed as experimental nnit and each fish as
sampling unit. A two-way ANOVA test was
calculated for comparison of central tendency
measnres (sample inean) of variables considering
treatments and blocks—weeks. As for measures
of dispersion, standard deviation (SD) and
variance (S°) were determined. Data were
processed using SAS® (Statistical Analysis Sofi-
ware). When statistical significant differences
were fonnd, Tnkey’s test was run for determining
which treatments revealed so.

Results and discussion

Behavior. T3 and T4 (higher Cn conceutrations)
revealed the most promineut changes in this
sense. Feed intake and motion were significantly
reduced in these treatments during the 96h period.
Erratic swimming determined by motionless and
depressed fish resting at the bottom of the tanks
was a frequent finding. T2 showed these same
findings during the first 24h of experiments. Feed
iutake reduction has been reported previously in

copper-exposed carp (De Boeck et al. 1997). Re-
versible damage to olfactory epithelial cells due
to copper exposure as well as Jower levels of
dopamine and serotonin found in Cu-exposed fish
have been proposed as mechanisms for explaining
this response. As for erratic swimming, Wieber
and Spieler (1994) have indicated that direct effect
of copper over sensitive organs such as the
ntricnlns conld explain snch abnormal swimming
patterns like those seen in the present work.

Hematology. Results of hematology analysis are
shown in table 1. The most prominent changes
acconnt for rednetion in PCV, HB and white/red
cell total connts as Cn concentrations increased.
These parameters along with erythrocytic
indices {not shown) revealed that fish were
anemic {macrocytic normochromic: T2 and T3;
normocytic: T4). These results resembles those
fonnd by Nussey et al. (1995) in Oreochromis
maossambicus when exposed to 0.4 ppm (Cu).
These authors have considered that osmoregu-
latory challenge and branchial damage -necrosis-
lead to hemodilntion and lower red cell counts.
Anemia in Cu-exposed fish has also been
attributed to internal hemorrhages due to Cn-
indnced liver damage. Oxidative damage at the
cell membrane level could also explain anemia
(Stoskopf 1993). In vitro Cu-exposnre of
phagocytic cells triggers the release of reactive
oxygen intermediates according to Jacobson and
Reimschuessel (1998).

Table |, Hematology results for the different experimental treacments (mean+/-standard deviation, C.l.: confidence intervals),
Differant letters represent stadstically significant difference amang treatments , p=0.05.

Yariable Tl (n=18) 12 {(n=18) T3 (=16 T (n=1T)
Hematocrit (PCY) (%) 31 +-26" IETSTE DA RE NA+L24°
. 303-341 13-3L1 1B3.2-210 205-143
Hemaglabin (g/dL) 15+-041 63 +/-05" 58+/-08¢ SI+/-06"
Cl 70-810 63-173 53-63 46-55
Total red cells count 15 +/-0.4° L2+/501° LE+A00 10 +/-0.10¢
{million cells/mm’)
Cl. 14-16 ILI-12 10-12 09-1.0
Total white cells count 17,249 +/- 2,011 15,039 +/- 2,004 * 11,082 +/- 1,802 8,53 +/- 1444+
(cells/mm’)
(. 15,670 - 18,828 13460 - 16,618 10,223 - 13,381 6,674 - 9,831
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Table 2. Mean values of differential white cells counts in experimental treatments (mean+/-standard deviation. C.l.: confidence
intervals). Different letters represenc statistically significanc difference among treacments, p=0.05.

Cell type (%) TT(=18) 2 (=18 3 (1=16) T n=17)
Thrambocytes O +-38° 55 +-300  MB+/-31° g +-59°
il 104-476 119-49. 41.1-483 409 - 481
Heterophils 64 +/-15° 10+ 18 147 +/-18* 174 +/-24°¢
o, 48-80 54-86 13- 163 160- 192
Monocytes 27 +/-09° 12 +-07° 47+ 14 53+ 14
cl. 18-36 13-31 38-56 44-62
Lymphocytes 466+/-38° B+ 300 36+/-49° 302 +-49°¢
cl. 433499 419-452 323-389 189 -355
Easinaphils 03 +/-04° 04 +-03° 0.1 +-05° B+/-0
. 0-06 0-04 0-04 0-0

Differential/absolute white cell counts. The
most important feature in this experiment
regarding the differential white cells counts
stands for the statistically significant reduction
in lymphocytes (T3, T4). On the other hand,
monocytes (T3, T4) and heterophils (T3, T4)
were higher in Cu-exposed fish {Table 2). As for
absolute white cell counts is evident that the
higher the Cu concentration in the water, the
most dramatic the reduction in lymphocytes (T2,
T3, T4), heterophils (T3, T4), and even
thrombocytes (T3, T4). Different explanations
suggest causes for leukopenia due to Cu
exposure: Cu accumulation in head kidney could
resnlt in impairment of hemopoietic fnnction
(Eisler 1998), extravasation of circulating
leukocytes into affected tissues after metal
exposure (Iger et al. 1994), and stress response
mediated through corticoids production
affecting lymphoid tissue (Ellis 1997).

Serum sodium. Figure 1 depicts serum sodium
concentrations in experimental groups. Lower
serum sodium levels, as Cu concentration in
waters increased. could be explained based on
different hypothesis: reduced Na* inflow
through the gills due to competitive action with
Cu** (Handy & Eddy 1991), Na* - K*/ATP-ase
inhibition (Lauren and McDonald 1987),
impairment of the passive diffusion mechanis-
ms due to interaction with Ca** present at in-
tercellular junctions (Lauren & McDonald
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1987), and Cu-induced gills damage (Pelgrom
etal. 1994).

Necropsy and Cun measurements. Weight gain:
T1 (control) and T2 (0.08 ppm Cu) gained weight
throughout the experimental phase (2.8 g and
1.7 g on average/fish, respectively). T3 and T4
lost 0.5 g and 1 g on average/fish, respectively.
These findings have been reported previously
in common carp (Cyprinus carpio) exposed to
0.035 ppm Cu for 1 week (De Boeck et al. 1997).
Weight loss can be related to lower feed intake.
Energy that is used for detoxification processes
such as metallothionein synthesis could also
explain low performance of Cu-exposed fish in
this regard (Marr et al. 1996). General stress
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Fig. |. Mean values of serum sodium concentratians {mEq/L)
(bars indicate standard deviation from the mean). Different
letters represent statiscically significanc differences (p < 0.05).
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Fig. 2. Control fish showing normal appearance of skin
pigmentation (top). Cachama exposed to copper (0.47ppm)
exhibits skin discolorauon {bottom).

adaptation syndrome (catabolic response
mediated by catecholamines and glucocorti-
coids) has also been postulated as an explanation
for these findings (Vosyliene 1996).

Skindiscoloration: Most of the Cu-exposed fish
revealed skin discoloration (T2, T3=80%,
T4=100% of the fish) (Fig. 2). Given the hormone-
mediated control of melanophores (adrenaline,
noradrenaline), the stress adaptation syndrome
that was postulated as a general response in the
experimental fish suggest an explanation for these
changes in the skin color.

Gross Lesions: Most of the exposed fish showed
at the necropsy a remarkable reduction in viscera
size (intestine, liver, mesenteric fat, stomach).
This is strongly related to the reduced feed intake
that was observed. Gall bladder in exposed fish
revealed darker tone. Ferguson (1989) reported
the latter feature iu starved Atlantic salmon (Sal-
mo salar). Gills and liver were congestive in Cu-
exposed fish. Several authors have reported
microcirculatory changes and either extensive
or focal necrosis in metal-exposed fish (Hwang
et al. 1996, Roberts 2001). Hepatosomatic index
(HSI) diminished significantly in T3 and T4.
Heath (1995) considers that a reduction in HSI is
caused by stress and low feed intake. Under
chronic exposures, HSI increases given the role
that the liver plays in detoxification processes,

Cu {ppm)

1
0O Liver

EGFI‘I

Treaments

Fig. 3. Mean values of liver and gills copper accumulacion
after 96h (ppm) (bars indicate standard deviation from the
mean). Different letters indicate statistically sigruficant
differences, p < 0.05.

Liver and gills copper accumulation: Figure 3
shows liver and gills Cu accumulation. The higher
affinity for Cu in hepatic tissue has been
attributed to detoxification processes mediated
by metallothionein binding (Roesijadi &
Robinson 1994). Brauchial affinity for Cu was
significantly reduced in comparison to hepatic
accumulation.

Conclusions

White cachama showed to be a sensitive species
to copper exposure at even therapeutic concen-
trations reported for other species.

Water physicochemical parameters recorded for
this laboratory exposure (hardness, pH, alkalinity)
were higher than those normally found in natural
conditions. Toxic effects under natural exposure
in ponds could be even more deleterious for fish
given the very low water hardness/alkalinity
tevels as well as the rather acidic pH of waters in
the Orinoquia and Amazonia regions.

Changes in hematological parameters (reduced
red and white cell counts, low serum sodium
levels) were good indicators of the stress caused
by the copper exposure. Significant reductiou of
serum sodium in all the Cu-exposed treatments
as compared to the controls was a good indicator
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of the osmostic stress experienced by the fish.
Reduction in white cell counts in exposed fish
could impair their immune function making them
more susceptible to opportunistic pathogens
under field exposure conditions.

Although responses in behavioral (swimming
pattern, motion) and production parameters (feed
intake, body weight gain) in Cu-exposed fish were
not specific to be used as a diagnostic lool,
showed a considerable effect on general perfor-
mance of the specimens. This may have signifi-
cant implications for cachama growers in
commercial farms.

Alternatives to copper for therapeutic purposes
in cachama are needed and welcome given the
results found in the present work. However,
validation of present results under natural
conditions would help to establish actual sensi-
tivity of the species.

References

De Boeck, G., A. Vlaeminck & R. Blust. 1997. Effects
of sublethal copper exposure on copper
accumulation, food consumption, growth,
energy stores and nucleic acid content in
common carp. Arch. Environ. Contam. Toxicol.
33: 415-422.

Eisler, R. 1998. Copper hazards to fish, wildlife and
invertebrates: a synoptic review. USGS. Was-
hington, D.C. P: |-81.

Ellis, A.E. 1977. The leukocytes of fish: a review. |.
Fish. Biol. 11: 453-491.

Ferguson, H.W. 1989. Systemic pathology of fish.
lowa State University Press. lowa, P; 41-45.

Fudge, A.M. 1999. Laboratory medicine: avian and
exotic pets. WB Saunders, USA. P: 9-19.

Handy, R.D. & F.B. Eddy. 1991. Effects of inorganic
cations Na* absorption to the gills and body
surface of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, in
dilute solutions. Can. ). Fish. Sci. 48:.1829-1837.

104

Heath, A.G. 1995. Water Pollution and Fish Phy-
siology. CRC Press. Boca Raton, FA. P: 67-75,
217-235.

Hwang, D.F., J.F. Lin & S.S. Jeng. 1996. Comparative
toxicity of copper and zinc to isolated eel hepa-
tocytes. Chemistry and Ecology 12: 109-114,

Iger, Y., RA.C. Lock, H.A. Jenner & B. Wendelaar.
1994. Cellular responses in the skin of the carp
(Cyprinus carpio) exposed to copper. Aquatic
Toxicology 29: 49-64.

Jacobson, S.V. & R. Reimschuessel. 1998. Modulation
of superoxide production in goldfish (Carassius
ouratus) exposed to and recovering from
sublethal copper levels. Fish and Shellfish Im-
munology 8: 245-249.

Lauren, D). & D.G. McDonald. 1987, Acclimation to
copper by rainbow trout Salmo goirdneri.
Biochem. Can. ). Fish. Aquatic Sci. 44: 99-104.

Marr, J.C., ). Lipton, D. Cacela, |.A. Hansen, H.L.
Bergman, .S. Meyer & C. Hogstrand. 1996. Re-
lationship between copper exposure duration,
tissue copper concentration and rainbow trout
growth. Aquatic Toxicology 36: |7-30.

Noga, E. |. 1996. Fish Disease: diagnosis and
treatment. Mosby, Missouri. P: 282-283.

Nussey, G., ].H.]. Van Vuren & H.H. Du Preez. 1995.
Effect of copper on the haematology and
osmoregulation of the Mozambique tilapia Oreo-
chromis mossambicus (Cichlidae). Comp.
Biochem. Physiol. | I 1C: 369-380.

Pelgrom, SM.G., P.H.M. Balm & S. Wendelaar Bonga.
1995. Integrated physiological response of tilapia,
Oreochromis mosambicus, to sublethal copper
exposure. Aquatic Toxicology 32: 303-320.

Reimschuessel, R. 1993. Postmortem examination.
In M. Stoskopf (ed.) Fish medicine. W.B. Saun-
ders, Philadelphia. P: 160-165.

Roberts, R. 2001. Fish pathology. 3" ed. W.B. Saun-
ders, London. P: 8.

Roesijadi, G. & W.E. Robinson. 1994. Metal
regulation in aquatic animals: mechanisms of
uptake, accumulation and release. In D. Mallins,
G.K. Ostrander (eds.) Aquatic Toxicology:



M. C. Lozano et al. - Cooper exposure in cachama

molecular, biochemical and cellular perspecti-
ves. CRC Press. Florida. P: 387-416.

Stoskopf, M. 1993. Fish medicine. WB Saunders,
Philadelphia.

Vosyliene, M.Z. 1996. Haematological parameters
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) during

short-term exposure to copper. Ekilogija
(Vilniusy 3: 12-17.

Wieber, D.N. & R.E. Spieler. 1994. Behavioral me-
chanisms of metal toxicity in fishes. In D. Mallins,
G.K. Ostrander (eds.) Aquatic toxicology,
molecular, biochemical and cellular perspecti-
ves. CRC Press. Boca Raton, FA. P: 421-464.

105



Dahlia - Rev. Asoc. Colomb. letiol. {2003) 6:107-111

TECNICAS PARA EL TRATAMIENTO
Y PRESENTACION COMERCIAL DE HIPOFISIS
DE TRUCHA ARCO IRIS, ONCORHYNCHUS MYKISS
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Abstract

Four techniques are described for purification and preservation of the hormonal extract prostaglandin
of hypophysis from rainbow trout {250 g. average weight}. The techniques were: liophylizated of the total
macerated gland (Technique 1), liophylizated of extract obtained by vacuum filtration {Technique 2),
liophylizated oxytocin (Technique 3}, liquid prostaglandin (Technique 4.1} and sterile liophylizated
(Technique 4.2).

The final presentations liquids and solids, showed that the technique 4.1 presents low durability. In
solid products, that were obtained by liophylization, it was not observed symptom of detericration
during the study.

Key words: rainbow trout, hypophysis, preservation.

Resumen

Se describen cuatro técnicas para la preservacion y purificacién hormonal de prostaglandina de
hipéfisis extraidas de trucha arco iris, con peso promedic de 250 g. Las técnicas utilizadas fueron:
liofilizado del macerado total de la glandula (Técnica 1), liofilizado del extracto obtenido por filtracién
al vacio (Técnica 2), oxitocina liofilizada (Técnica 3), prostaglandina liquida (Técnica 4.1} y estéril
liofilizada {Técnica 4.2).

Las presentaciones finales liquidas y sdlidas, demostraron que la técnica 4.1 presenta baja durabilidad.
En los productos sélidos obtenidos por liofilizacién, no se observé sintoma de deterioro durante el estudio,

Palabras claves: trucha arco iris, hipéfisis, preservacion.

Introduccion

La trucha arco irts y su cultivo se ha aclimatado
a las condiciones del pais, por lo que después
de su introduccién en el afio 1939 se ha distri-
buido ampliamente en el territorio nacional. La
regularidad en aspectos climdticos que se man-
tiene en Colombia debido a su ubicacién tropi-
cal, favorece la maduracién sexual constante en
la trucha a lo largo del afio, sin que se presente
estacionalidad acusada y con disponibilidad
permanente de especimenes sexualmente madu-
ros, o que genera la posibilidad de disponer
permanentemente de donantes de hipdfisis.

En la Estacién Piscicola de Repeldn (INPA) del
Atlantico, se realizaron ensayos en reproduccién

inducida de cachamas con extracto obtenido del
macerado de hip6fisis de trucha, con respuesta
positiva a la ovulacién y espermiacion, usando
hip6fisis de hembras con didmetro del oocito
mayor oigual a 2 mm, y también hipéfisis prove-
nientes de individuos machos, aplicando una
dosis total para hembras de 41.8 mg/kg y para
machos de 23.1 mg/kg (Cabeza & Espitia 1991).

Hoy dia la truchicultura (Onchorhynchus
mykiss), al ignal que toda industria piscicula,
busca explotar al mdximo sus recursos mediante
la investigacién y aplicacién de nuevas écnicas
que le permitan obtener mayores provechos de
su produccién, repercutiendo en mejores ingre-
sos. La presencia de ejemplares sexualmente ma-
duros de trucha a través del afio permite disponer
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permanentemente de hipéfisis obtenidas en los
sacrificios de los ejemplares, como subproducto
de la comercializacion de la carne, sin que con el
proceso de extraccion se presenten dafios en su
presentacion final.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en la Estacién Piscicola del
Neusa, de la Corporacién Auténoma Regional
de Cundinamarca (CAR), Tausa. a nna altura de
3000 msnm, con temperatura promedia anual de
10°C y precipitacién promedia anual de 1120 mm.

Obtencion de hipéfisis. Se obtuvieron de (ru-
chas provenientes de la produccién de carne en
janlas. Latalla de los peces para sacrificio oscilé
entre 28 y 30 cm de LT, y peso promedio entre
280 y 300 g. Para la extraccion de la glandula se
ntilizé la técnica descrita por Cabeza y Espitia
(1991), en la cnal las hipdfisis son retiradas por
la seccion inferior del craneo, siguiendo la meto-
dologia que se describe a continuacién.

El primer paso es realizar nn corle transversal al
eje del cuerpo a la altura de Ja primera vértebra,
medio centimetro después de la base del pala-
dar. El corte debe ser profundo y limpio, pues el
desgarramiento que cansa la separacién brusca
de la médula oblonga y Ia médula espinal, pnede
originar la pérdida de la glandula, Un segundo
corte se hace paralelo a la columna y se compo-
ne de dos cortes a lado y lado de esta, entre las
cavidades oculares y la parte media del paladar
superior. Los cortes deben ser profnndos y diri-
gidos de la parte posterior a la anterior.

El tercer corte se realiza paralelo a la columna y
consta de dos cortes profundos a lado y lado,
debe romper la nnién mandibulotemporal, que
permite ubicar rdpidamente la hipdfisis. El cnar-
to corte se hace transversal al eje del cuerpo en
la parte anterior del paladar. Por iltimo se levan-
ta el paladar, separando la cdpsula formada por
el corte y seretira la masa cefilica descubriendo
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la silla turca del esfenoides, donde se aloja la
glandula.

Preservacién y técnicas de tratamiento, La glan-
dula se preserva en acetona en frascos color
ambar, debidamente rotulados. Finalizada la re-
coleccidn de hip6fisis se realiza un recambio fi-
nal de acetona, con lo cual se eliminan restos de
tejido adiposo y sanguineo. Estas muestras se
conservan en un sitio fresco y oscuro. A las 24 y
48 horas se realizan cambios de acetona, que-
dando las glandulas en preservacion hasta su
tratamiento posterior.

En todos los tratamientos los extractos finales
fueron sometidos a licfilizacién, con el fin de ga-
rantizar nna alta durabilidad y facilidad de manejo
de las hormonas, pues un problema gne se pre-
senta con el manejo de extractos liquidos es sn
rdpida descomposicion atin a bajas temperaturas.
Las técnicas que se aplicaron en ¢l desarrollo del
presente trabajo se describen a continuacion.

»  Técnica 1. Liofilizado del macerado total de
la glandula. Se trabajé una muestra de 502
hipéfisis completamente secas y con peso
total de 0.43 g. Se colocaron en un congela-
dor durante dos horas con el fin de lograr
mayor dureza, que facilita y mejora el mace-
rado evitando dafios en el contenido de la
gldndula. Al macerado se la afiadieron 3 ml
de snero fisioldgico y se procedio a su liofi-
lizacién. Se obtiene nna mayor durabilidad
y facilidad de manejo, pues las hipdfisis
quedan en estado de polvo y libres de hu-
medad con disponibilidad inmediata, el cnal
es reconstituido con suero fisiolégico e in-
yectado a las peces a inducir. La mnestra se
conserva en refrigerador hasla su posterior
liofilizacién. Se ntilizé un equipo LYPH-
LOCK de 4.5 litros modelo 77500-00.

»  Técnica 2. Liofilizado del extracto obtenido
por filtracién al vacio. Para esta técnica y
las demds, los pasos iniciales son similares
a los descritos en la técnica 1. Las hip6fisis
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secas pesaron (.29 g. de un total de 340 gldn-
dulas, las cuales una vez maceradas se les
agregaron 4 ml de snero fisiolégico para
continuar con la filtracién al vacio. Esta se
hizo acondicionando el papel filtro dentro
de una jeringa de 20 ml en la que se deposita
la muestra. Con una segunda jeringa se pro-
duce el vacio lo que facilita la filtracién. Me-
diante el proceso se eliminan las particulas
mayores aprovechando la hidrosolubilidad
de las hormonas gonadotrépicas (Woyna-
rovich 1977), garantizando su paso a la so-
lucién filtrada para su posterior liofilizacién.

Técnica 3. Oxitocina liofilizada. Secas las
hipéfisis, se tomaron 355 gldndulas con un
peso total de 0.29 g., se congelaron antes
de proceder a su maceracién. Al producto
macerado se le afiadieron gotas de dcido
acético al 25 % con el fin de humedecer y
homogeneizar la muestra. Al mismo tiempo
se calentaron a 70°C 500 ml de 4cido acético
al 10 %, utilizado como solvente. Con el uso
de esta técnica se causa la destruccién de la
hormona sexual del 16bulo anterior ya que
es muy sensible a la ebullicién, dcidos y
dlcalis (Kirk & Othmer 1962).

Para la obtencién del extracto, en un embu-
do se colocé papel filtro y dentro de el la
muestra. Se introdujo el embudo dentro de
un Erlenmeyer de 500 mly luego se afiadie-
ron sobre la muestra 100 ml de 4cido acético
previamente calentado, continuando con
volimenes menores hasta completar los 500
ml. Posteriormente se concentro la muestra
por evaporacion calentando a 60 °C hasta
obtener un volumen final de 100 ml el cual
se llevo a liofilizacién.

Técnica 4.1. Prostaglandina liquida. Con-
siste en la separacién de dos hormonas del
l6bulo anterior de la hipéfisis, la hormona
del crecimiento y el prélamo que corres-
ponde a las hormonas sexuales. secadas
las hipéfisis almacenadas en acetona y ma-

ceradas, se agrega suero fisiolégico y se
centrifuga la mezcla. Por precipitacién con
etanol al 50 % se descompone el extractoen
dos, permaneciendo en el residuo la frac-
cién que facilita el crecimiento y en la solu-
cion la fraccion que actia sobre el ovario o
el prélamo (Kirk & Othmer 1962).

Con base en esta técnica, se elaboraron va-
rias pruebas ya que el producto final liqui-
do presentd baja duracién atin en condicio-
nes de refrigeracion. El ensayo se hizo con
783 gldndulas de peso Lotal de 0.67 g. Ade-
mds, se efectué una esterilizacién por
tindalizacién, que se basa en un calenta-
miento de la muestra a 80 °C durante 30 mi-
nutos, dejando enfriar y repitiendo el pro-
ceso (Kirk & Othmer 1962).

* Técnica 4.2. Prostaglandina estéril
liofilizada. Para obtener un extracto de pros-
taglandinas de trucha de alta duracién y fa-
cil manejo, la técnica anterior fue comple-
mentada con una esterilizacién por
membrana de nitrocelulosa de 0.22 micras,
mediante una bomba de vacio de 20 libras,
finalizando con Ja liofilizacién para garanti-
zar la calidad y durabilidad del producto. Se
tomaé una muestra de 566 hip6fisis de peso
total de 0.48 g.

Resultados y discusion

Para el caso del procedimiento o técnica 1, el
costo de aplicacién es el mds bajo, correspon-
diendo a la menor pérdida (28 %), entre el peso
de las gldndulas y el producto final libre de hu-
medad. Se infiere que su efectividad como in-
ductor es equivalente a la que se lograria con la
aplicacion directa al parental, del macerado nor-
mal de las hipdfisis. La aparente ventaja de la
aplicacién de la liofilizacién esta representada
por una homogeneidad mayor y durabilidad del
producto; ademds de la facilidad de manejo y
aplicacién a los peces. También se facilita la
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estandarizacién de la dosificacion, pues se evita
basar esta en nimero de unidades o gliandulas a
usar, refiriéndola simplemente al peso.

Cabeza & Espitia (1991), utilizaron hip6fisis ma-
ceradas de Q. mykiss, obteniendo resultados
satisfactorios en la induccién de la cachama ne-
gra (Colossoma macropomun), cuando los do-
nantes fueron machos maduros y hembras con
oocitos mayores de 2 mm de didmetro.

La técnica 2 presenta una buena alternativa, pues
en este caso se aprovecha la caracteristica
hidrosoluble de las hormonas prostaglandinas
(Woynarovich 1977), elimindndose en el proceso
los restos del material acompaiiante qne consti-
tuyen una limitante de la técnica anterior. Se ob-
tiene una mayor pérdida entre el producto bruto y
el resultado purificado, alcanzando un 70.7%, lo
gne genera la necesidad de utilizar un mayor ni-
mero de hip6fisis para obtener una unidad comer-
cial de prodncto final que incrementa los costos.

Con la aplicacién de la técnica 3, el producto
final es oxitocina (Kirk & Othmer 1962) no se
trata de una hormona sexual, dado su origen
hipofisiario y la sencillez de los procesos en su
obtencién. Se describe con el fin de futuros tra-
bajos de evaluacién de la misma, en torma pnra o
asociada a otras hormonas, para inducir la re-
prodnecién. Las pérdidas originadas entre el pro-
ducto bruto y el pnrificado son similares a la
técnica anterior.

Para la técnica 4 se buscé obtener un extracto
mds puro de prostaglandinas, basado en la
hidrosolubilidad de las hormonas sexuales, como
en el nso de solventes orgénicos miscibles en el
agua (Kirk & Othmer 1962). Se trabajé la presen-
tacién liquida (Técnica 4.1) y el producto
liofilizado (Técnica 4.2). La presentacién liquida
corresponde al procedimiento original, pero en
los dos primeros ensayos se presentaron pro-
blemas de durabilidad que se manifestaron en Ja
coloracién turbia adquirida por las muestras, con
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un mal olor ain en condiciones de refrigeracién.
Asi su posible uso debe estar restringido, sien-
do recomendable que el producto sea aplicado
lo mas rapido después de su obtencién.

Con la técnica 4.2 (liolilizado), el porcentaje de
pérdidas entre glindulas a tratar y el producto
final fue el mas alto, comparado con las demés
técnicas trabajadas. Se cree que la aplicacién de
este producto debe ofrecer resultados positivos
en el proceso de induccion. Para este caso se
considera que para justificar el tratamiento debe
haber calidad de la gldndula a tratar en cuanto a
su contenido en prostaglandinas. Se recomien-
da la utilizacién de peces maduros de determina-
da talla (400 a 500 g de peso), con lo que se
disminuye el nimero de hip6fisis requeridas y
se asegura la calidad del prodncto.

Se espera que la metodologia mas favorable, des-
de el punto de vista técnico, corresponde a esta
ultima, debido a su especificidad referente al con-
tenido de hormonas sexuales. Su aplicacién por
el piscicultor dependera de las dosis requeridas,
las cuales para justificar su costo deben ser nie-
nores con respecto al extracto comercial de
hipéfisis de carpa (EPC).

La calidad del producto final depende de las con-
diciones de los donantes, especialmente a la can-
tidad de hormona presente en las glindulas ob-
tenidas. En un sistema de produccién normal
bajo condiciones del mercado nacional, con pe-
sos entre los 250 y 300g, el subproducto no pre-
senta una alta potencialidad, excepto si los do-
nantes son machos, los cuales alcanzan su
madurez sexual alos 10 0 12 meses bajo las con-
diciones medioambientales del pafs.

Conclusiones
Las diferentes técnicas de extraccion y preser-

vacién de hipdfisis efectnadas son de utiliza-
cidén viable por parte de cualquier cultivador de
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trucha, interesado en disponer de una herramienta
tanto para el manejo de las gldndulas, como para
la obtencidn de subproductos.

Dentro de las cuatro técnicas descritas, la técni-
ca | (liofilizado del macerado total de la glandu-
la) resulta ser la de menor costo y fécil utiliza-
cién, mientras que la técnica 4.2 (prostaglandina
estéril liofilizada). origina un mayor costo y un
producto final altamente purificado. Las técni-
cas 2 (liofilizado del extracto obtenido por filtra-
cion al vacio) y 3 (oxitocina liofilizada) presen-
tan costos intermedios.

Referencias

Cabeza, C. &]. Espitia. 199|. Montaje de un banco de
hipéfisis de trucha arco iris e hipofisacion para
la reproduccion de la cachama negra. Trabajo
de grado, Universidad de Bogoti Jorge Tadeo
Lozano. Bogota D.C.

Kirk, R. & D. Othmer. 1962. Enciclopedia de tecnolo-
gia quimica (3,9). Hispanoamérica, México D.F.

Woynarovich, E. 1977. La reproduccion de los pe-

ces. Informe Técnico No. 2, Ministerio de Agri-
culturay Cria. Caracas.

111




Dabhlia - Rev. Asoc. Colomb. lctiol. (2003) 6:113-115

HABITOS ALIMENTARIOS DE GRUNDULUS SP.
(PISCES: CHARACIDAE) EN EL LAGO GUAMUEZ,
DEPARTAMENTO DE NARINO, COLOMBIA

Fernando Pantoja-Agreda* & Carlos Pantoja-Agreda**
*Universidad del Quindio, Programa de Biologia, Armenia, Colombia
#Universidad de Narifio, Programa de Biologia, Pasto, Colombia
pantojafernando@hotmail.com

Abstract
This work presents a study of the alimentary diet of Grundulus sp. in the Lago Guamuez, Narifio
Department, Colombia. 64 stcomachs tracts of this fish species were analyzed, finding that its diet was
dominated mainly by Diaptemus, Bosmina y Chydorus, Diptera larvae (Chironomidee), and the mollusk Pisidiumn.
Key words: feeding, Grundulus sp., Lago Guamuez, Colombia.

Resumen

En este trabajo se presentan los habitos alimencarios de Grundulus sp. en el Lago Guamuéz en
Narifio. Se analizaron 64 escomagos de ejemplares adultos, determinandose que la dieta de Grundulus sp.
estd dominada por 5 items alimentarios, siendo los mas represencativos en frecuencia numérica el
copépodo Diaptomus sp., los cladéceros Besmina y Chydorus, larvas de dipteros de la familia Chironomi-

dae, y el molusco Pisidium.

Palabras claves: dieta, Grundulus sp., Lago Guamuez.

Introduccion

Los estudios ecoldgicos en comunidades y en
poblaciones de cuerpos de agua de alta monta-
fia neotropical son escasos (Ortaz 1992). Mas
auin si el estudio de los hébitos alimenticios ba-
sados en el andlisis de contenido estomacal es
un método muy usado para el conocimiento del
nivel tréfico de los peces en los ecosistemas
acuéticos. Los tinicos trabajos que se relacio-
nan con la biologia de Grundulus en Colombia,
son las observaciones sobre la biologfa, inclu-
yendo la dieta alimentcia de una muestra muy
significativa de 126 ejemplares (20-88 mm LT)de
G. bogotensis del Cafio Guanquica, cuenca de la
Represa del Muna, Cundinamarca (Forero &
Garzén 1974). Roman-Valencia et al. (en prensa)
describe la especies Grundulus sp. para la La-
guna de La Cocha como nueva especie. En el
presente estudio se describe la dieta alimenticia
de Grundulus sp. con base en el andlisis de su
contenido estomacal.

Area de estudio y métodos

Grundulus sp. es poco abundante en el Lago
Guamuez y habita cerca de la vegetacidn acudti-
ca, pero principalmente hacia las bocas de los
afluentes, canales de embarcacién v drenajes de
los cultivos; por lo tanto son aguas con alio
contenido de materia orgédnica en descomposi-
cidén y bajo contenido de oxigeno.

Los especimenes se colectaron utilizando red de
arrastre y nasas en el Lago Guamuez (0° 734N,
77° 0’44°"W) durante noviembre de 1999 a junio
de 2000. Se establecieron cinco estaciones de
muestreo con diferentes caracteristicas, tenien-
do en cuenta la influencia antrépica ejercida ha-
cia el lago, como también la productividad pri-
maria de cada sitio.

La determinacién del contenido estormacal se
realiz6 a partir de ejemplares frescos, de los cua-

les se extrajeron 64 estomagos, y se aplicé los
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mélados de frecuencia de ocurrencia y numérico
{Hyslop 1980).

Resultados

Las propiedades fisicoquimicas (temperatura, pH
y oxigeno disuelto) registradas en las estacio-
nes de muestreo se presentan en la tabla 1.

Tabla |. Promedios fisicoquimicos en las diferentes estacio-
nes de muestreo en el Lago Guamuez. Narifio.

Estacidn Temperawra °C  pH Oxigeno mg/l
El Carrizo 163 69 214
Santa Clara 17.1 6.9 19
Yiojondino 165 69 27
Santa Lucia 163 11 55
Romerillo 128 65 24

Los resultados obtenidos en el anilisis del con-
tenido estomacal, al ignal que las caracteristicas
morfométricas del tracto digestivo de Grundulus
sp., determina a esta especie como ca:n_fvora
consnmidor directo de zooplancton.

Se determind que esta especie mantiene una die-
ta poco diversa y netamente proteica con gran
predominio de microcrusticeos como copépo-
dos y cladéceros (Tabla 2). De acuerdo con su
aporte a la dieta, los contenidos estomacales se
agruparon en cinco categorias troficas (1-5).

Tablz 2. Frecuencia de ocurrencia y numérica del conteni-
do estomacal de Grundulus sp. en el Lago Guamuez, Narifio.

Organismo Namero (%) Frecuencia (%)
I. Diaptomus 56.10 10
1. Bosmina 115 529
3. Chydorus 19.09 4.
4. Chironomidae 038 19
5. Pisidium 025 19

Los resultados obtenidos segiin e! métodos
de frecuencia de ocurrencia y numérica para la
poblacién estudiada (Tabla 2) indica que la
oferta alimentaria estd dominada totalmente por
el copépodo Diaptomus, y en menor proporcion
la conforman cladéeeros (Bosmina y Chydorus),
larvas de Diptera (Chironomidae) y el molnsco
Pisidium, como también restos de materia organi-
ca sin determinar. La valoracion de las categorias
alimentarfas a partir del método numérico (Fig. 1),
indicé la importancia de la caplura y organismos,
siendo Diapromus con el 56% del total de orga-
nismos de la dieta, segnido por Bosmina con 24%,
chydorus con el 19%. Chironomidae con el 0.3%
y Pisidium con el 0.2%. No hubo diferencias cua-
litativas en la composicién de la dieta entre los
periodos de muestreo.

Forero y Garzén (1974}, conluyen que la dieta de G.
bogotensis es fundamentalmente carnivora, y que
el porcentaje de peces adulios con diferentes con-
tenidos alimentarios estaba constituido en orden

- | Diaptomus

| Bosmina

. Chydorus

' Chironomidae
B Pisidium

56%

ive de Gr

Fig. I. Frecuencia numérica de las cacegorias alimentarias mis at
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de importancia por larvas de Chironomidae y
Ceratopogonidae, y en segundo Jugar por copé-
podos del género Cyclops. Ademds, en proporcio-
ues menos significantes, el contenido estomacal
incluia cladéeeros, moluscos, insectos (hemipteros,
olras larvas de insectos como dipteros).
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