EDICION TRIMESTRAL - REVISTAN® 101 - ANO 2022

La diversidad de peces de Bolivia

FUNDACION
PATINO



EDICIONES
Fundacion Patifio

DIRECTOR
José Baudoin H.

EDITOR CIENTIFICO
Damidn I. Rumiz

GESTION EDITORIAL
Alejandra Arteaga

AUTORES DE LA SINTESIS

Heinz Aro Drawert'3, Carlos Ergueta Gutierrez'3

y Damién |. Rumiz'2

T Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado, UAGRM
2 Fundacion Patifio, Santa Cruz de la Sierra

3 Killifish Foundation

COLABORACION CON IMAGENES
Felipe Alonso3

Wilson Sebastian Serra3

Bryan Capobianco

Ibbo Ibbeken

Fernando Carvajal V.

REVISION
Guido Miranda Chumacero, Wildlife Conservation Society, Bolivia

PORTADA
Serepapa o chotema, Mikrogeophagus altispinosus, Cichilidae (H.A.
Drawerty C. Ergueta G.)

CONTRATAPA

Caracha, Corydoras negro, Callichthyidae (H.A. Drawerty C. Ergueta G.)
Sardina, Pyrrhulina vittata, Lebiasinidae (H.A. Drawert).

Anguila, Synbranchus marmoratus, Synbranchidae (D.I. Rumiz)

Kili, Neofundulus splendlidus, rivilido endémico (H.A. Drawert)

DISENO GRAFICO
Sandra P. Heredia A.

CONTENIDO

LA DIVERSIDAD DE PECES DE BOLIVIA

INETOAUCCION ..o 01
Evolucion y clasificacion de 10S PECeS.........vvverrrrevinrreerrenriirnnee. 02
Origen de los peces y los vertebrados ...........c..ooocvvernerrirnecriennee 03
Diversidad taxon0miCa............evvverreenrrieereieiesieseisessisneens 05
Diversidad €COl0GICa . .......rvvuumreerrrieeerieeerieanae 05
Principales grupos y especies de peces de Bolivia...........ccc....oee.... 09
CONAIICHOS vvvvveveeirii e 10
MYlIODAtIfOrMES .......ocooe 10
SAICOPLENIGIOS w..ovovvveevireiirii e 10
Ceratodontiformes ............ooveereeeerrreeesnerereesereeieereeseeeeeens 11
ACtINOPLENIGIOS ... N
OStEOGIOSSITOMMES....ovvvveeeereee et 12
ClUPEITOIMES ...ovv v 12
CYPIINITOIMES ..oov v 13
GYMNOLIFOIMES, ..ovooo 14
SHUFOIMES covoooo e 15
Characiformes ..........ooeeeeeeeecreeieereeiesee s 21
SaIMONITOIMES ..o 28
GOBIFOMMES oo 29
SyNbranchiforMes ... 30
CaraNGIfOrMES.......ooeeveee s 30
CIChTIFOrMES .eoveoeeee e 31
Y cuatro drdenes més
Diversidad y biogeografia...........ccooeevvveiorerieeinniisnns 39
Roles ecoldgicos y servicios ambientales...........ccoocvvvvrerevrerriionnnce. 40
Importancia social y eCONGMICA..........oovvvervvrerierierire e, 42
Consideraciones finales............ooovvveervvvienrveienreienseesesoone 46
GlOSAMO voveveeiiee s 47

BiblIOGrafia. ... s 48



Introduccion

Los peces son el grupo con el que se iniciaron los vertebrados,
muy diversos en la actualidad y de gran importancia ecoldgica,
social y econémica a nivel mundial. La ictiologia, que es el estudio
biolégico de los peces, tuvo un escaso desarrollo en Bolivia luego
de los estudios pioneros de Nathan Pearson en la Amazonia
durante los afios 20 y 30 del siglo pasado, pero repunté desde
los afios 80 con los estudios de Lauzanne y Loubens, Sarmiento y
Barrera, y otros, que en parte fueron sintetizados en el nimero 9
de la revista Bolivia Ecolégica de 1998. En dicha revista se cubren
temas bdsicos de morfologia, taxonomia, reproduccion y riqueza
de peces en las tres grandes cuencas de Bolivia, pero posteriores
inventarios y avances en la taxonomia y ecologia incrementaron
sustancialmente estos conocimientos. Las primeras evaluaciones

Libro Rojo
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del milenio sobre peces amenazados se incluyeron en el Libro Rojo
de los Vertebrados de Bolivia (MMAyA 2009), y luego se editaron
varios libros clave sobre la diversidad y ecologia de los peces del
pais (Fig. 1), cuya referencia completa y enlace para bajarlos de
internet se encuentra al final en la bibliograffa.

Continuando con los esfuerzos de la Fundacién Patifio para
divulgar los valores de la biodiversidad de Bolivia, este nimero de
la revista tiene como objetivos describir la riqueza y clasificacién de
los peces del pafs, mostrar las fuentes serias y disponibles de ese

conocimiento, destacar la importancia ecoldgica y socioeconémica
de la ictiofauna, y entusiasmar al pablico para conocer y valorar

nuestros rios y su fauna de peces. En proximos ndmeros
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Figura 1. Portadas de ocho obras clave sobre los peces de Bolivia, listados en la bibliografia con su enlace de internet.

profundizaremos temas como la pesca y los peces comerciales, las
represas, y losimpactos de la deforestacion y mineria en la ecologia
de los rios.

Evolucion y clasificacion de los peces

Gracias a un proceso evolutivo muy largo, que se inicié hace
cerca de 500 millones de afios en la era Paleozoica, los peces se
diversificaron mucho més que los otros grupos de vertebrados.
En la actualidad podemos encontrar peces en casi cualquier
ecosistema acudtico, desde las profundidades oceanicas a mas de
7.000 m debajo de la superficie marina (Fig. 2) hasta en arroyos
de montafia a mas de 5.200 m encima del nivel de mar. Esto lo

lograron gracias a un sin fin de adaptaciones que se reflejan en
sus variadas caracteristicas morfoldgicas, anatémicas, fisioldgicas,
de comportamiento y otras que sustentan el reconocimiento de
miles de especies. Los principales rasgos diagnéstico usados
tradicionalmente para la clasificacion de los peces tienen que ver
con la forma del créneo, mandibula, dientes, radios de aletas, tipo
de escamas, y mas recientemente, con la configuracion del ADN
(nuclear y mitocondrial) revelada con nuevas técnicas genéticas.

Estos avances, mas los hallazgos de nuevos especimenes, han
generado cambios en la identidad de las especies y en las
relaciones de parentesco entre grupos, por lo que la taxonomia de
peces es muy dindmica.



Figura 2. Pez pelicano Eurypharynx pelecanoides, especie marina
abisal que vive a més de 2000 metros de profundidad (NOAA)

Segun el Catalogo Eschmeyer de Peces (Fricke et al., 2022; link en
bibliografia), una base de datos actualizada periddicamente que
lleva la cuenta de las especies aceptadas por los investigadores,
se conocen a la fecha unas 36.305 especies (spp.) de las cuales
poco mas de la mitad (casi 18.400 spp.) son de agua dulce. Sin
embargo, la diversidad real es mucho mayor y hay todavia mucho
que descubrir considerando que en las Gltimas dos décadas se han
descrito entre 300 y 500 especies validas cada afio, y que existen
alin muchos ecosistemas acuaticos muy poco estudiados.

Origen de los peces y los vertebrados

Los primeros animales con créneo, pero sin columna vertebral
ni mandibulas eran marinos (Hyperotreti), y desarrollaron un
esqueleto cartilaginoso convirtiéndose en los primeros vertebrados
(Fig. 3). Los mixines (Hyperotreti) y las lampreas (Hyperoartia)

fueron los primeros peces, también llamados agnatos porque no
tenfan mandibulas, y eran pardsitos o carrofieros marinos que luego
colonizaron rios y lagos continentales cuando lograron regular la
presion osmética dentro del cuerpo. El siguiente salto evolutivo se
dio con la aparicién de las mandibulas, una estructura del craneo
que les permiti6 a los peces ampliar los habitos alimenticios de
manera radical, convirtiéndose en gnatostomados que podian
cazar presas animales y procesar alimentos mas duros como hojas,
frutos y semillas.

Los peces gnatostomados mds primitivos tienen un endoesqueleto
cartilaginoso y se los denomina condrictios (Chondrichthyes),
representados en la actualidad por los tiburones, rayas y quimeras.
Los peces gnatostomados mds evolucionados son los osteictios
(Osteichthyes), o peces 6seos, que presentan un endoesqueleto
mineralizado, y se dividen en peces con aletas radiadas o
actinopterigios (Actinopterygii), muy diversos actualmente, y
los peces de aletas lobuladas o sarcopterigios (Sarcopterygii)
representados en la actualidad por dos grupos singulares de peces
con muy pocas especies que son consideradas fosiles vivientes.

Los peces de aletas radiadas o actinopterigios proliferaron por
todo el mundo dando una gran diversidad de formas, y en su
compleja clasificacion taxonémica se ubican tres grupos primitivos
relictuales, actualmente no nativos en Sudamérica, los cladistia
con los bichires, los condrésteos con los enormes esturiones y los
holésteos con los pejelagartos, mientras que el cuarto grupo es el
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Figura 3. Filogenia de los grupos de peces con representantes vivos hasta los tetrdpodos (adaptado de varias fuentes)

de los teledsteos, al cual pertenece la enorme mayoria de los peces

actuales en aguas dulces sudamericanas y en el mundo.

Los peces de aletas lobuladas o sarcopterigios incluyen a los
crosopterigios = actinistia como el celacanto del Océano



indico y los dipnomorpha o peces pulmonados de los que hay
uno en Bolivia. Hace entre 416 a 359 millones de afios en el
periodo devdnico, surgié un grupo hermano de los dipnomorpha,
los tetrapodomorpha, del cual se originaron los tetrdpodos
(vertebrados con cuatro patas) que colonizaron la tierra y son los
anfibios, reptiles, aves y mamiferos que conocemos hoy.

Diversidad taxondmica

Para definir cualquier organismo, identificar sus diferencias o
similitudes con otros organismos y ponerle un nombre que sea
util en todos los idiomas, los bidlogos se valen de la taxonomia y
sus reglas. Esta disciplina se dedica a la clasificacién de los seres
vivos en grupos de categorias jerarquicas con nombres en latin
abarcando desde ‘reino’ (ej. Animalia), filo" (Chordata), ‘subfilo’
(Vertebrata), clase (Osteichthyes), y descendiendo a orden,
familia, género y especie, con categorias intermedias (que usan
los prefijos super, sub, infra y otros) si el grupo es muy complejo.
Asi, las relaciones entre los grupos superiores, considerando los
taxones fésiles, son explicadas por distintos autores con esquemas
complicados, diferentes entre si, y cambiantes con los nuevos
hallazgos. Como ya mencionamos, la fuente considerada como
autoridad de referencia (y la mas actualizada) en la taxonomia de
peces es el catdlogo Eschmeyer, mientras que la compilacién de
datos biolégicos de cada especie y grupo se halla en FishBase (ver
enlaces en la bibliografia).

Considerando todos los peces vivos actuales, marinos y de agua
dulce, habria 88 spp. de mixines, 48 de lampreas, 1.340 de
condrictios y unas 34.824 de osteictios en el mundo, de los cuales
s6lo 8 spp. serian sarcopterigios y el resto actinopterigios. En
aguas continentales neotropicales (de Centro y Suramérica, no
marinas), habria unas 6.200 especies de 40 érdenes, de los cuales
17 érdenes y 900+ spp se encuentran en Bolivia (Cuadro 1). Dos
drdenes se ubican en clases singulares muy separadas, las rayas
(Myliobatiformes) pertenecen a los condrictios (5 spp.), y el pez
pulmonado o caparuch (Lepidosireniformes) a los sarcopterigios (1
sp.). La gran mayoria de los érdenes (15) y sus muchas especies
(900) pertenecen a los actinopterigios o peces de aletas con radios.

Diversidad ecoldgica

La diversidad de los peces de agua dulce neotropicales es mds alta
que la de cualquier grupo de vertebrados en otros continentes,
no solo por la riqueza de especies sino también por la variedad
funcional, dada por su amplitud de tamafios, dietas, hébitats
utilizados, tipos de reproduccién y de desarrollo.

Tamaiio de las especies

El tamafio corporal de una especie de pez, junto a su tipo de
alimentacién, son determinantes de la importancia de su rol
ecolégico en el ecosistema y/o de su valor en la pesca comercial
y deportiva. La variedad de tamafios entre las especies de peces



Cuadro 1. Ordenes y nimero de especies de peces en el mundo
y en Bolivia (nativas o *introducidas), segin 'Eschmeyer’s

(septiembre 2022) y 2ajustado a partir de Sarmiento et al. (2014).

Clasificacion
superior

Ordenes
(No. spp. en total")
y distribucién mundial

Ejemplos en Bolivia
(No. spp. en el pais?)

CHONDRICHTHYES (cartilaginosos)

Elasmobranchii
(piel dspera)

Myliobatiformes (243) marinos y agua
dulce, Pacifico, Atléntico, Indico, Africa,
América, Asia.

raya (5)

OSTEICHTHYES (6seos

Sarcopterygii
(aletas lobuladas)

Ceratodontiformes (6) agua dulce,
Africa, América, Australia.

caparuch, pez pulmonado (1)

Osteoglossiformes (253) agua dulce,
Africa, América, Asia, Australia.

paiche* (1)

Clupeiformes (434) marinos y
aguadulce, a nivel mundial.

sardindn, anchoa (5)

Cypriniformes (4775) agua dulce, Africa,
Eurasia, Norteamérica.

carpa* (2)

Clasificacién Bl B 1 Ejemplos en Bolivia
superior (No. spp. enfotal’) (No. spp. en el pais?)
P y distribucién mundial -SPP- P
Carangiformes (1102) marinos y lenguado, rayasol (3)
raramente agua dulce, todos los
océanos, Africa, América, Asia, Australia.
Cichliformes (2572) agua dulce y rara | chotema, serepapa, tupacd,
vez marinos, Pacifico, Africa, América, tucunaré, tilapia* (71)
Asia.
Beloniformes (292) marinos y agua pez lapiz 0 aguja (3)
Actinopterygii dulce, todos los océanos, Asia,

(aletas radiadas)

Sudamérica.

Cyprinodontiformes (1429) agua dulce
y rara vez marinos, Pacifico, Africa,
América, Asia, Europa (sur)

madrecita, carachi, ispi,
guppy*, kili (51)

Atheriniformes (1}85) marinos y agua
dulce, Atlantico, Indico, Pacifico,
América, Asia, Australia.

pejerrey* (1)

Perciformes (5224) marinos y agua
dulce.

corvina, curvina (4)

Gymnotiformes (270) agua dulce,
América.

tuvira, pez cuchillo, anguila
eléctrica (46)

Siluriformes (4130) marinos y agua
dulce, Atldntico, Indico, Pacifico, Africa,
América, Eurasia.

buchere, bagre, zapato,
carancho, surub,
misquincho, candirti (333)

Actinopterygii

Qharaciformes (2331) agua dulce,
Africa, América.

boga, dorado, sardina,
sabalo, sabalin*, pirafia, pact
(375)

(aletas radiadas)

Salmoniformes (252) marinos y agua
dulce, hemisferio norte.

trucha* (3)

Gobiiformes (2321) marinos y agua
dulce, a nivel mundial.

durmiente (1)

Synbranchiformes (135) agua dulce,
raramente marinos, Africa, Asia,
Indoaustralia, América.

anguila o anguilla (2)

de un sistema acuatico es otro componente de la diversidad, que

puede ser muy alta en sistemas amazénicos de grandes rios, con

planicies de inundacién, lagunas permanentes, temporarias y

arroyos. A los fines de caracterizar las especies y grupos descritos

més adelante, se designaron las cinco clases de tamafio siguientes,

adaptadas a la gran variedad de peces de Bolivia.

e muy grandes >20 kg,

e grandes 5-20 kg,

e medianos 0,5-5 kg,

e pequefos 2,5-25 cm largo total,

® muy pequefios o miniatura < 2,5 cm largo total.




Tipos de alimentacién

La composicion de la dieta de los peces explica la razén de su
morfologia y anatomia, y también depende del tamafo corporal
del pez en relacién al de sus alimentos. Asi, en muchas especies
la dieta cambia con el crecimiento desde crias hasta adultos. Una
clasificacién simple de la dieta de peces los divide en carnivoros,
herbivoros, detritivoros y omnivoros, aunque existen subdivisiones
particulares y combinaciones entre clases. Con base en varias
fuentes podemos definir las siguientes clases, algunas ilustradas
en la Fig.4:

e Carnivoros: se alimentan de materia de origen animal,
ya sea mediante la depredacién o consumo de carrofia, y
podemos distinguir los mds pequefios que comen zooplancton
(planctéfagos), insectos terrestresy larvas acudticas (insectivoros),
incluyendo crustaceos y otros invertebrados (invertivoros, e), los
que comen peces pequefios 0 medianos (piscivoros = ictivoros,
a, b, ¢), algunos especializados en robar escamas de peces vivos (d)
y otros pardsitos que se adhieren a las branquias de peces grandes
y se alimentan de sangre.

e Herbivoros: se alimentan de plantas, que pueden ser acudticas
sumergidas o flotantes; algas libres (fitoplancton) o que crecen
sobre el fondo, rocas o troncos (perifiton); hojas, frutos y semillas
que caen de los arboles, incluso madera en descomposicién
(xiléfagos), y otras partes de plantas terrestres en zonas de
inundacién temporal.

* Detritivoros: se alimentan de restos de materia vegetal o animal
arrastrados por la corriente y depositados en el fondo, algunos se
especializan en aprovechar el barro con materia organica fina en
descomposicion (iliéfagos, h).

* Omnivoros: consumen alimentos tanto de origen animal como
vegetal (f, g), y estas partes pueden variar estacionalmente.

Figura 4: Diversidad de formas de cabeza y dentadura en el
orden Characiformes segtin su alimentacién y tipo ecoldgico. a)
Hydrolycus scomberoides (cachorro), piscivoro peldgico superficial;
b) Salminus brasiliensis (dorado), piscivoro peldgico; ¢) Hoplias
malabaricus (benton, tararira) carnivoro bentonico; d) Roeboides
myersii (sardina jorobada), se alimenta de escamas de otros
peces; e) Thoracocharax stellatus (hacha), invertivoro peldgico
superficial; f) Colossoma macropomum (pact), omnivoro peldgico;
g) Leporinus friderici (boga), omnivoro benténico; h) Prochilodus
lineatus (sabalo), detritivoro - iliéfago.



Tipos ecoldgicos

Los ambientes acudticos de Bolivia como arroyos, rios y lagunas, se
pueden separar por su altitud, tipo de aguas, sustrato del fondo,
vegetacion, etc., a los cuales se han adaptado ciertos grupos y
especies de peces para alimentarse. Asitenemos muchos pequefos
invertivoros benténicos (de fondo) en arroyos lentos de Ilanura,
que no son los mismos que los de montafia donde se adaptan
a la fuerte corriente (son reofilicos). Otros peces son pelagicos,
que nadan répido por toda la columna de agua, y pueden ser
planctéfagos, insectivoros o piscivoros segin su tamafio. Los
detritivoros y algunos que pueden comer algas son pequefios
hasta medianos, con ejemplos mayores como los sabalos y bogas
que pueden ser muy abundantes. Estos en parte son las presas
de los grandes piscivoros que nadan en aguas abiertas de rios y
lagunas grandes como el dorado, la curvina, las truchas.

La estacionalidad en las tierras bajas provoca cambios en los
cuerpos de agua, y el aumento de la temperatura reduce el
oxigeno disuelto en el agua que necesitan los peces. Esta puede
serlarazon por la que diferentes grupos de peces han desarrollado
adaptaciones para respirar oxigeno del aire, llevandolo a
drganos bien irrigados por vasos sanguineos donde se realiza el
intercambio gaseoso. Esto ocurre en los pulmones derivados de la
faringe en el caparuch (Lepidosiren paradoxa), en los pliegues del
epitelio de la boca de la anguila eléctrica (Electrophorus electricus)
y en la vejiga natatoria del paiche (Arapaima gigas Fig. 5), algunos
‘cuchillos’ (Gymnotus) y los bentones (Hoplias y Hopleyrithrinus).

La anguila criolla (Synbranchus) no tiene vejiga pero su faringe y
branquias protegidas pueden aprovechar aire, igual que carachas
y simbaos (Hoplosternum'y Corydoras) tragan aire que aprovechan
en el intestino.

Figura 5. Arapaima gigas (paiche) tomando una bocanada de aire
(© manimiranda, iNaturalist)

Reproduccion

En la mayoria de los peces, el sexo es determinado antes de nacer
y los individuos son machos o hembras de por vida, pero en
algunas especies son hermafroditas o pueden cambiar de sexo
durante su vida. Los hay oviparos de fecundacion externa, cuyos
huevos son depositados o liberados por la hembra en el agua para
luego ser fecundados recién por el macho, y otros de fecundacién
interna cuyos huevos son fecundados en el vientre de la hembra
y permanecen ahi por algtin tiempo antes de ser liberados en el



cuerpodeagua(ej.algunosrivalidos de los géneros Campellolebias
y Cynopoecilus, o Beloniformes del género Oryzias). Otros peces
con fecundacion interna son ovoviviparos, los embriones se
desarrollan alimentdndose del vitelo de su huevo dentro de la
madre, pero nacen descubiertos (como en las rayas, guppies,
gambusias) y vivipares que se desarrollan no solo del vitelo sino
con nutricién a través de una placenta (madrecitas de la familia
Anablepidae). La mayor diversidad de tipos de reproduccion se ven
en los Cyprinodontiformes (kilis) entre los que puede encontrarse
todos los tipos anteriormente mencionados.

Si bien la mayoria de las especies abandonan a sus huevos y/o
crias, existen algunos peces que realizan algtn tipo de cuidado
parental. En estos casos uno o ambos padres protegen por
determinado tiempo los huevos, y en algunos casos también a
las crias. Asi por ejemplo, los bucheres o simbaos construyen en
la superficie nidos de espuma y restos de plantas para sus huevos;
algunos ciclidos y loricaridos limpian y acomodan cuidadosamente
cuevas en troncos y piedras o superficies antes de depositar ahf
sus huevos, que cuidan con mucho esmero por lo general hasta
después de la eclosidn (Fig. 6); otros ciclidos y el paiche construyen
fosas en el fondo para poner sus huevos y cuidar ahi sus crias; las
anguilas criollas construyen profundos tineles para depositar sus
huevos y cuidar las crias; mientras que algunas especies de ciclidos
llevan los huevos y/o crias en su boca por algin tiempo. Algunos
lebiasinidos, si bien no vigilan sus huevos, los pegan en hojas y
partes de plantas fuera del agua donde no los pueden alcanzar
otros peces. Los rivalidos estacionales entierran sus huevos en el

sustrato donde inclusive pueden permanecer largos periodos de
sequia para recién eclosionar cuando el cuerpo de agua se llena de
nuevo en la siguiente época lluviosa.

Figura 6. Fases reproductivas de Cichlasoma dimerus (serepapa):
a) hembra poniendo huevos mientras el macho espera para
fecundarlos; b) puesta de huevos sobre piedra; ¢) hembra cuidando
los huevos mientras el macho aleja intrusos de su territorio; d)
hembra abanicando agua a las larvas; e) macho cuidando a las
larvas que ya nadan (Felipe Alonso)

Principales grupos y especies de peces de Bolivia

Siguiendo el esquema del Cuadro 1, a continuacion se hace la
descripcion de érdenes y familias de peces de Bolivia, y la mencion
de especies selectas. Cada familia descrita (50) incluye un dibujo
esquemdtico de su forma tipica, 37 extraidos del libro de peces



del Mamoré (Lauzanne & Loubens 1985), 11 dibujados por H.A.
Drawert y 2 de uso libre en internet. Ademds, la mayoria de las
familias presentan fotos de especies selectas que estan referidas
en el texto.

Condrictios

El grupo de peces con esqueleto cartilaginoso (Chondrichthyes)
incluye por un lado los holocéfalos o quimeras, con cabeza
prominentey piel desnuda, y los tiburones y rayas por otro, con piel
cubierta de escamas placoideas mintsculas (o denticulos dérmicos)
que les dan unatextura dspera como papel de lija. No tienen vejiga
natatoria, respiran por branquias que estén alojadas en hendiduras
branquiales y casi todos son marinos. Se reproducen por medio de
huevos o pariendo crias vivas, concebidas por fecundacién interna
para lo cual los machos tienen aletas modificadas. El grupo de las
rayas (Batomorphi) tiene las aletas pectorales muy extendidas, con
dos espiraculos en la superficie dorsal por donde entra el agua
que va a las branquias y sale por las aberturas branquiales en la
superficie ventral. La mayoria nada y se alimenta cerca del fondo,
excepto las mantarrayas que comen plancton cerca de la superficie.
El grupo comprende 4 érdenes y unas 636 spp. en el mundo, que
incluyen formas como el pezsierra, los torpedos y las diversas rayas.

Myliobatiformes

Orden principalmente marino, distribuido portodo el mundo (unas
12 familias y 243 spp.), algunas especies de enorme tamafio como
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las mantarrayas marinas Mobula (Myliobatidae), la raya gigante
del rio Mekong Himantura chaophraya (Dasyatidae) y algunas
rayas de rio sudamericanas (Potamotrygonidae).

e Potamotrygonidae es una familia de rayas de agua dulce
con el cuerpo de forma circular,
presente en todos los paises de
Sudamérica (excepto Chile), con
unos 6 géneros y 40 especies
(dos de ellas marinas). En Bolivia
hay 5 especies de tamafio
mediano a grande, con Paratrygon aiereba que tiene cola larga
y fina, y unas 4 especies de Potamotrygon que tienen cola corta
y gruesa (Potamotrygon motoro, puede alcanzar 1 m de largo y
35kg, Fig. 7a). Se alimentan de peces, crustaceos, moluscos que

capturan en el fondo. Son especies ovoviviparas, las hembras
producen entre 1-12 crias por vez, y los machos se pueden
distinguir por su aletas modificadas. Todas tienen una ptia en la
base de la cola conectada a una glandula de veneno que usan
como defensa y que produce accidentes de importancia médica
en quienes las pisan o agarran.

Sarcopterigios

Los peces dseos de aletas lobuladas son un grupo relictual, con
escasos representantes actuales, que incluye los crosopterigios
como el celacanto por un lado (Latimeria chalumnae en el océano
indico frente a Africa y L. menadoensis en las islas de Sulawesi), y



los peces pulmonados o Dipneusti por otro. Los peces pulmonados
viven en ambientes de agua dulce, y tienen una forma de anguila
pero con aletas pectorales y ventrales notorias. Existen 6 especies
vivas, que segln distintos autores se agrupan en un orden
(Ceratodontiformes) o dos (+Lepidosireniformes), una de ellas en
Bolivia.

Ceratodontiformes

Incluye muchas formas extintas y 6 vivas en 3 familias. La
familia Neoceratodontidae, con el pez pulmonado australiano
Neoceratodus forsteri que tiene un solo pulmén y aletas pectorales
y ventrales anchas. La otra familia es Protopteridae, con 4 especies
africanas (Protopterus aethiopicus, P amphibius, P annectens y
P dolloi) y la tercera familia es de Sudamérica, Lepidosirenidae.
Todos son peces medianos, de alrededor de un metro de largo y
hasta 5 kg de peso, que salen a la superficie a respirar.

e Lepidosirenidae representada por el caparuch Lepidosiren
paradoxa, que habita pantanos, lagunas y rios de corriente
lenta de las cuencas amazdnica y platense (Fig. 7b). Tiene dos
pulmones de-
rivados de la
pared ventral
de la faringe,
aletas pares filiformes e impares dorsal y anal que se unenen la
cola. Se alimenta de invertebrados y peces que tritura con una
fuerte denticion. Construye un nido donde la hembra desova

"

y el macho oxigena y cuida las crias que tienen branquias
externas pero las pierden como adultos. En cuerpos de agua
estacionales puede pasar la época seca enterrado hibernando
en una camara de barro cubierto de mucosidad hasta que
vuelven las lluvias.

Figura 7. a) Potamotrygonidae: Potamotrygon motoro (raya; D. I.

Rumiz); b) Lepidosirenidae: Lepidosiren paradoxa (pez pulmonado,
caparuch) en el acuario de Porte Dorée, Paris (Vassil (CCO 1.0); ¢)
Arapaimidae: Arapaima gigas (paiche) ejemplar de 3 m pescado en
Beni (Elay Diario Digital Riberaltefio, Facebook)

Actinopterigios

Los peces 6seos de aletas con radios son los mas diversos en el
mundo (59 drdenes y 34.867 spp.), y en Bolivia cuenta con



15 drdenes que en parte representan categorias superiores de
manera individual (como Osteoglossiformes, Clupeiformes, y
Salmoniformes), y otros que forman superérdenes o subclases
agrupados. Asi, los Ostariofisos comprenden Cypriniformes,
Gymnotiformes, Siluriformes y Characiformes, porque comparten
la presencia de una vejiga natatoria dividida en dos cdmaras
y el aparato de Weber que es una serie de huesillos conectados
entre la vejiga natatoria y el oido interno. Otro grupo es el de los
Acanthopterigios, que agrupa los Gobiiformes, Synbranchiformes,
Carangiformes, Cichliformes, Beloniformes, Cyprinodontiformes,
Atheriniformes y Perciformes porque comparten caracteres de su
mandibula y tienen algunos radios espinosos al principio de su
aleta dorsal, anal y/o ventral.

Osteoglossiformes

Su nombre significa 'lengua huesuda’ debido a que tienen dientes
en lalengua que cierran y cortan contra otros dientes en el paladar.
Sus miembros también comparten particularidades como el
intestino que pasa posteriormente a la izquierda del eséfago y el
estomago.

Este orden agrupa unas 6 familias con 253 spp. de agua dulce
distribuidas por todos los continentes excepto Europa. En el
Amazonas hay dos familias con especies notables, Osteoglossidae,
que no estd en Bolivia y tiene dos especies de arawanas
(Osteoglossum) de importancia por su carne y atractivo para
acuarismo, y Arapaimidae con el paiche, que si estd en Bolivia.
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* Arapaimidae, otro ejemplo de 'fésil viviente, el paiche o
piraruct (Arapaima gigas) es uno de los peces de rio mds
grandes del
mundo (més
de 3my 300
kg, Fig.7c), es
nativo de la cuenca central del Amazonas, pero estaba impedido
de entrar en Bolivia probablemente por las cachuelas del rio
Madera. Sin embargo, en los afios 60 el paiche fue introducido
desde granjas de piscicultura peruanas en el rio Madre de Dios
y de alli se expandid a los rios Orthon, Beni, Mamoré e Iténez.

Es un pez singular, con enormes escamas, aletas dorsal y anal
alargadas que llegan a la cola y una vejiga natatoria con la que
puede respirar aire atmosférico. Los adultos deben subir a la
superficie a tomar aire cada 20 minutos o més, pero las crias y
juveniles respiran por branquias. Son oviparos, construyen un
nido donde ponen los huevos, también los pueden llevar en la
boca, ambos padres cuidan a las crias. Crecen muy rdpido, su
alimentacién es omnivora y se hace més carnivora (piscivora)
con la edad.

Clupeiformes

Orden de peces pequefios a medianos, principalmente marinos,
peldgicos y planctéfagos o piscivoros, que hacen una gran
proporcion de las pesquerfas industriales con las anchovetas,
sardinas, arenques. Hay unas 10 familias en el mundo con unas
434 spp.y 2 familias con unas 5 spp. en Bolivia. Son oviparos.



e Engraulidae. Unas 3 especies pequefias a medianas en
Bolivia, llamadas
‘'sardinas,con la
boca situada en
la parte inferior
de la cabeza y
la- mandibula
articulada por detrds del ojo; géneros Anchoviella, Jurengraulis
y Lycengraulis.

e Pristigasteridae con un género y 2 especies en Bolivia,
Pellona castelnaeana
y P flavipinnis,
conocidas ~ como
apapd o sardindn,
de tamafio mediano
(hasta 70 cm, Fig. 8a), cuerpo comprimido y borde ventral
convexo armado con escamas duras (escudetes) como una

sierra.
Cypriniformes

Este orden de ostariofisos es muy rico en especies de agua dulce en
Africa, Asia, Europa y Norteamérica (unas 4.775 spp. y 23 familias),
en general con peces pequefios a medianos, pero algunos son
grandes. Comparten varias particularidades dseas en la cabeza,
tiene la boca protréctil y sin dientes en las mandibulas o el paladar,
pero tienen dientes faringeos. No son nativos de Australia ni
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(sardindn,
sardindn dorado; Clinton & Charles Robertson, CC BY 2.0); b)
Cyprinidae: Diferentes variedades de Cyprinus carpio (carpa
comun), una especie introducida (Karel Jakubec)

de Sudamérica, pero han sido introducidos para piscicultura y
acuarismo en muchos pafses.

e Cyprinidae, en Bolivia, como en paises vecinos, se encuentran
2 ciprinidos introducidos, la carpa Cyprinus carpio con fines
alimenticio y ornamental, y el pez dorado Carassius auratus para



acuarismo. Las carpas tienen aletas con espinas y radios blandos,
escamas grandes y gruesas, y dos pares de barbas en el mentdn
(Fig. 8b). Son herbivoras, pero también comen huevos de otros
peces y revuelven el fondo. Una hembra pone hasta un millén de
huevos que fecundan varios machos y que quedan adheridos a la
vegetacion sumergida. Hay muchas variedades seleccionadas que
son criadas en pozas de piscicultura y estanques con suministro de
alimento. Han sido liberadas en lagunas y represas desde donde
puede colonizar otros ambientes dado su cardcter invasivo.

Gymnotiformes

Este orden de ostariofisos es exclusivo de Sudamérica, e incluye en
total 5 familias con 36 géneros y 270 especies que son la mayoria
de tamafio pequefio y una hasta grande. En Bolivia se encuentran
las 5 familias, con 20 géneros y 45 especies. Tienen el cuerpo
alargado y cilindrico como unaanguila, o comprimido lateralmente
como un cuchillo, con una larga aleta anal que inicia casi debajo de
las aletas pectorales y llega hasta donde estaria la caudal pero que
generalmente no existe. Tampoco tienen aletas ventrales ni dorsal.
Todos los miembros del orden cuentan con érganos eléctricos que
pueden producir desde unas milésimas hasta varias centenas de
voltios. Son oviparos.

o Apteronotidae, con 9 géneros y 15 especies bolivianas,
de pequefias a
medianas, algunas &
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dimérficas con machos més grandes, todas tienen una pequefia
aleta caudal. Dos especies de Apteronotus se usan en acuarofilia
(Fig. 9 a).

Gymnotidae, con dos
géneros, Electrophorus
especie
(aunque podrian ser més) y Gymnotus con unas 6 especies
(Fig. 9 b ). La anguila eléctrica (E. electricus) alcanza més de
2 m de largo y produce descargas eléctricas de hasta 650
voltios para defenderse o atontar a sus presas (peces pequefos,

con una

invertebrados, y hastaratones). Son oviparos, lasanguilas macho
construyen nidos de espuma donde desovan las hembras, y
luego ellos cuidan las crias. Los peces cuchillo (Gymnotus) de
pequefo y mediano tamafio también estan en esta familia, y
producen descargas leves de electricidad que les sirven para
comunicacién y para hallar sus presas (invertebrados y peces).
Estas especies pueden tomar aire en la superficie y respirar con
su vejiga natatoria (respiracién aérea obligada en la anguila
eléctrica) por lo que sobreviven en aguas con poco oxigeno.

Hypoponidae, Rhamphichtidae y Sternopygidae, incluyen
especies
y medianas, también €527,
peces
cuchillo o anguilas,
que pueden tener ==
una aleta anal

pequefias

llamadas




muy grande cuya - Siluriformes

g e —

ondulacién les

permite impulsarse. Este orden esté distribuido por casi todo el mundo, con 39 familias
Algunas especies son de interés ornamental, otras se usan de y més de 3.000 especies, en su mayoria dulceacuicolas y conocidos
carnada (Fig. 9 d). como pez gato (‘catfish’). En Bolivia incluye 12 familias con 131

Figura 9. Todos conocidos como pez cuchillo, tuvira o anguila; a) Apteronotidae: Apteronotus albifrons (Clinton & Charles Robertson CC
BY 2.0); b) Gymnotidae: Gymnotus carapo (H. A. Drawert) y c) Electrophorus electricus (anguila eléctrica, D.I. Rumiz); d) Sternopygidae:
Eigenmannia trilineata (H. A. Drawert & C. Ergueta G.)
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géneros y 333 especies, mayormente de tamafio pequefio, pero
también hay medianas, grandes y unas pocas muy grandes.
No presentan escamas, sino que el cuerpo tiene piel desnuda
o cubierta por placas, y alrededor de la boca tienen 2 o 3 pares
de barbillas tactiles. Sus aletas tienen radios blandos, pero las
pectorales y la dorsal pueden tener el primer radio osificado, duro
y con dientes, y que se articula extendido y trabado como defensa
contra depredadores. No presentan dientes maxilares ni huesos
intramusculares. Todos son oviparos de fecundacién externa.

e Aspredinidae, con 5 géneros y 10 especies, pequefias, con
el cuerpo en forma de
guitarra y cubierto con
una piel dspera por una
serie de filas paralelas de
tubérculos de queratina.
La cabeza y parte anterior
del cuerpo es muy
deprimida y ensanchada

lateralmente, con grandes aletas pectorales y sin aleta adiposa.
Dentro de las especies de uso ornamental conocido en Bolivia
se encuentra Bunocephalus coracoideus que es llamado pez
guitarrita o 'banjo catfish’ en inglés (Fig. 10 a).

e Astroblepidae, son conocidos como peces escaladores, con
un género y una
especie pequena en
Bolivia, Astroblepus
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longiceps, que vive en rios correntosos. Su boca es un disco
adhesivo de gran tamafio y las aletas pectorales y ventrales son
asperas por debajo, para sujetarse de las rocas; la aleta adiposa
es larga.

Auchenipteridae, peces pequefiosa medianos, con 11 géneros
y 28 especies para
Bolivia, incluyendolos
pequefios utilizados
en acuarismo como el
torito Tatia aulopygia
y el avioncito Centromochlus heckelii, y los medianos boca de
sapo Auchenipterus nuchalis y Ageneiosus inermis importantes
en la subsistencia de comunidades (Fig. 10 b). Esta familia estd

caracterizada por su piel desnuda, la posicién adelantada de
la aleta dorsal, cerca de la cabeza, y por una placa dsea visible
entre la cabeza y el origen de esta aleta. Presentan tres pares
de barbillones mentonianos pero no nasales. Son oviparos de
fecundacion interna, con el primer radio de la aleta anal de los
machos convertida en conducto seminal (gonopodio).

Callichthyidae, las carachasy simbaos pertenecen a estafamilia
de peces pequefios
con 8 géneros y mas
de 200 especies en
Sudamérica, y con
unos 6 géneros y 47 "
especies en Bolivia.




Se caracterizan por tener dos filas de placas dseas superpuestas
que cubren los costados del cuerpo, boca ventral con barbillas
relativamente cortas, y los primeros radios de las aletas
pectorales y dorsal transformados en espinas éseas. Incluyen
las carachas o limpiafondos del género Corydoras (unas 40 spp.
de uso ornamental, Fig. 11 a), y el buchere o simbao del género
Hoplosternum que es importante alimento para algunas
comunidades. Tragan aire con el que respiran en el intestino y
son oviparos de fecundacién externa.

Cetopsidae conocidos como peces ballena, pero de tamafio
pequefio, en Bolivia
hay 2 géneros y 7
especies de esta
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Figura 10. a) Asprendinidae: Bunocephalus sp. (guitarrita; Clinton & Charles Robertson CC BY 2.0); b) Auchenipteridae: Trachelyopterus
coriaceus (bagre sapo, torito; H. A. Drawert)

familia. Su piel estd cubierta de mucosidad bastante pegajosa,
los ojos son pequefios y la boca esta provista de dos hileras de
dientes (Fig. 11 b). Habitan rios de pie de monte y planicies,
tanto amazénicos como platenses, donde se alimentan
vorazmente de carrofia. También los llaman candirts, aunque
eso los confunde con otra familia, y en Beni los llaman piojo del
bufeo.

Doradidae familia con 19 génerosy 36 especies en Bolivia, con
peces pequeios como
el itagiva Leptodoras
acipenserinus o el _
Platydoras
armatulus con

itagua,




Figura 11. a) Callichthyidae: Corydoras negro
Clinton & Charles Robertson (CC BY 2.0)

atractivo ornamental (Fig. 12 a), y grandes como el tachacé o
boni Oxydoras niger para consumo de carne. Se caracterizan por
la primera espina 6sea grande y dentada de las aletas pectorales
y dorsal, unahilera de escudos osificados puntudos en los lados
del cuerpo y tres pares de barbillas. Pueden producir grufidos
moviendo las aletas pectorales que hacen vibrar la vejiga
natatoria.

Heptapteridae existen 10 géneros y 29 especies de estos
bagres neotropicales
en Bolivia. El mds
pequefio (3-4 cm)
es Phreatobius
sanguijuela que vive
en pozos fredticos
en el N de Santa Cruz y estd criticamente amenazado, més
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comunes son los bagrecitos Pimelodella gracilis (15-20 cm, Fig.
12 b) de amplia distribucion en Sudamérica. El mayor de estos
bagres seria Rhamdia quelen (méx 4 kg). Es dificil de diferenciar
estos bagres de los de otras familias, aunque todos tienen piel
desnuda, poros sensoriales bien notorios, orificios nasales bien
separados entre si, tres pares de barbillones y una aleta adiposa
bastante larga.

Loricariidae, es la familia més diversa de 'bagres acorazados',
distribuidos en rios
y lagunas desde los
Andes hasta las tierras
bajas, con 29 géneros
y 79 especies en
Bolivia (Fig. 13 a). Son
de tamafo pequefio




a mediano, y se reconocen porque presentan 3 o mas placas
cubriendo todo el cuerpo, su boca estd en posicién ventral y
tiene forma de ventosa, con pequefios dientes y con un par de
barbillones al lado. Son herbivoros - detritivoros que raspan con
sus dientes las algas sobre rocas, madera en descomposicion
(xiléfagos) y otros detritos del fondo. En acuarismo son
conocidos como limpia vidrios, carancho o viejas de agua, con
especies pequefas de Ancistrus y Farlowella.

Pimelodidae, lafamilia de los bagres més grandes y conocidos,
con 24 géneros y 47 especies en Bolivia. Incluye especies
pequefas, medianas y hasta muy grandes, de piel desnuda,
con 3 pares de barbillas largas, y aletas bien desarrolladas
incluyendo laadiposa, laanal, y la caudal bifurcada. Se destacan
por su tamafo los bagres del género Brachyplatystoma como la
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Figura 12. a) Doradidae: Platydoras armatulus (bagre rayado, C. Ergueta); b) Heptateridae: Pimelodella sp. (bagre, D. I. Rumiz).

pirahiba o blanquillo
(que llega a pesar
200 kg) y el dorado
de cuero, predadores
de peces en grandes
rios amazonicos
migradores de largas
distancias. También son grandes los surubies y chuncuinas
(Pseudoplatystoma spp. Fig. 13 b), el manguruyd (Zungaro) y
el general (Phractocephalus), de similar comportamiento que

los primeros, algunos también en la cuenca platense, y todos
de importancia en la pesca comercial y deportiva. Otros bagres
amazonicos medianos y grandes de importancia econémica
son el tujuno (Leiarius) y los otros blanquillos (Calophysus y
Pinirampus).



Figura 13.a) Loricariidae: Hypostomus basilisko (zapato, H. A. Drawert & C. Ergueta G.); b) Pimelodidae: Pseudoplatystoma fasciatum (surub,
C.Ergueta G.)

e Pseudopimelodidae, familia de distribucion bien amplia filas de dientes dermales (odontodos) en el dorso entre la aleta
en  Sudamérica,  con
Sespecies de 3 géneros
(Batrochoglanis, Microglanis,
Pseudopimelodus; Fig. 14

dorsal y la cola, otra medio ventral y una placa de odontodos en
la zona nasal, donde nacen las barbillas.

e Trichomycteridae, familia de bagrecitos muy pequefos (2-

a) en Bolivia. De tamafo 20 cm) de Sudamérica, M
pequefio y de coloracidn variada con manchas llamativas son de cuerpo alargado M
apreciables para el acuarismo. y desnudo, barbillas h
cortas y dientes dermales notorios en los opérculos (Fig. 14 b).
e Scoloplacidae, familia con un géneroy 6 especies, 2 de ellas en Hay unos 19 géneros con 42 especies en Bolivia, la mayoria

Bolivia, muy pequefias
(2 c¢m), distribuidas en
las cuencas amazonica

son planctofagos o insectivoros, en arroyos y cuerpos de agua
de las cuencas altiplanica, amazdnica y platense. Algunas
especies de estos bagrecitos mauris o suches (Trichomycterus)

y platense. Tienen dos son endémicas (de distribucion exclusiva) en subcuencas
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Figura 14. a) Pseudopimelodidae: Juvenil de Pseudopimelodus mangurus (manguro, bagre sapo; H. A. Drawert & C. Ergueta G.); b)

Trichomycteridae: Trichomycterus sp. (misquincho; D. . Rumiz)

particulares de rios andinos. Unas pocas especies son parasitas,
como el candird (Vandellia), una especie hematéfaga, que
chupa sangre de las branquias de peces grandes amazénicos y
que puede prenderse en la uretra de baistas.

Characiformes

Es un orden de peces ostariofisos que viven en rios y lagos de
América y de Africa central. En general, sus especies comparten
caracteres como un cuerpo comprimido lateralmente, con escamas
bien definidas, una aleta adiposa entre la dorsal y la cola, y
dientes méas o menos notables en la boca. Algunas especies son
muy grandes, pero la gran mayoria son pequefias. En Bolivia se
registran unas 375 especies de 14 familias

e Acestrorhynchidae,

con un  género
(Acestrorhynchus  Fig.
15 a) y 9 especies en
el pais, que viven en
lagunas y orillas de rios tanto de la cuencas amazénica como
la platense. Son peces pequefios a medianos (hasta 30 cm),
bastante mas largos que altos, rapidos nadadores piscivoros -

invertivoros, armados de largos dientes conicos adaptados a
atrapar peces pequefios y crustaceos.

e Anostomidae, con 10 géneros y 34 especies en el pais, viven

en variados ambientes de las dos grandes cuencas, son de
pequefio a mediano tamaiio, y tienen el cuerpo fusiforme



Figura 15. a) Acestrorhynchidae: Acestrorhynchus altus (dientudo, cachorro; H. A. Drawert; b) Anostomidae: Leporinus friderici y L. desmotes

(bogas, D. 1. Rumiz)

cubierto de escamas
grandes (Fig. 15 b). La
cabeza es alargada y la
boca es pequefia con
6-8 dientes robustos
en cada mandibula,
con los que comen algas y otro material vegetal en posicién
inclinada, cabeza abajo. Las especies mas grandes como la boga
(Leporinus friderici y otras) y la lisa (Schizodon fasciatus) son
omnivoras y también comen semillas, peces y crustaceos, y son
pescadas para alimento y deporte. Representan una proporcién
importante en la biomasa de peces.
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e Characidae, es la familia mas diversa de peces de América,

que en Bolivia tiene
67 géneros y unas 208
especies que habitan
ambientes
de tierras bajas hasta
3000 m de altura en los Andes. Tienen forma alargada y
comprimida lateralmente, pero algunas especies son casi tan
altas como largas. Se caracterizan por tener 1-3 filas de dientes

acuaticos

multicispides en la mandibula superior. Incluye especies muy
pequefias, llamadas tetras en acuarismo (como Aphyocharax,
Hemigramus, Hyphessobrycon y otros) y muchas algo mayores
pero adn pequefias, como las sardinas (Astyanax, Poptella,
Tetragonopterus, Triportheus; Fig. 16 a). Los mds grandes son la



yatorana o matrinchdn (Brycon spp. 8-10 kg méx.) y el dorado
de escama (Salminus brasiliensis, histéricamente hasta 31 kg),
que son especies migratorias y muy importantes en la pesca
comercial y deportiva.

Chilodontidae pequeiiafamiliacuyonombreengriego(Cheilos
= labios y Odous=
dientes) significa labios
dientudos, y que en
Bolivia presenta dos
géneros (Caenotropus
y Chilodus) con una especie cada uno. Son peces amazonicos,
pequefios, con una sola fila de dientes en cada mandibula.y
escamas grandes bien implantadas. Se alimentan de insectos,
crustaceos, vegetacion acuatica y detritos, adoptando la posicién
de cabeza abajo, similar a los anostémidos.

Crenuchidae, conocidos como mojarras, con 5 géneros y 15
especies en Bolivia, son
peces pequefios (2-8 _
cm) de cuerpo alargado,
escamasnotablesyboca
terminal o subterminal
con dientes cdnicos (Fig. 16 b). Viven en arroyos correntosos y
también en aguas calmas de las cuencas amazénica y platense.

El género Characidium es el mds comln, con 8 especies
principalmente insectivoras.
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Figura 16.a) Characidae: Moenkhausia australe (sardina, mojarra;
H. A. Drawert & C. Ergueta G.); b) Crenuchidae: Characidium sp.
(sardina, cochinilla; D. . Rumiz)



e Curimatidae, familia especializada de peces pequefios (7 &,
géneros, 34 especies) =
que viven en rios y
lagunas de tierras
bajas, no tienen dientes A
en sus mandibulas y

comen algas y detritos

orgénicos (Fig. 17 a). Pueden formar grandes cardimenes
para migrar como la llorona, branquifia y sabalina (Curimata,
Curimatella, Potamorhina) y constituyen una alta proporcién de
la biomasa animal acudtica que es aprovechada por carnivoros
y la pesca de subsistencia.

e Cynodontidae, familia pequeda (4 géneros, 5 especies),
principalmente amazonica, de peces alaraados v comprimidos,
peldgicos,  piscivoros,
con su boca grande y
oblicua hacia arriba,
armada con dientes
largos y puntiagudos
(Fig. 17 b). Llamados
cachorros o machetes, desde el mds pequefio (Roestes
molossus)de 20 cm, a el mds grande (Hydrolycus scomberoides)
que puede alcanzar 1 my 14 kg, de gran atractivo para la pesca
deportiva. En la cuenca platense solo estd Raphiodon vulpinus,
de unos 80 cmy 2 kg.

Figura 17. a) Curimatidae: Steindachnerina brevipinna (sardina,
sabalina; H.A. Drawert & C. Ergueta G.); b) Cynodontidae: Cynodon
gibbus (cachorro, dientdn; H. A. Drawert)
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e Erythrinidae otra familia pequefia (3 géneros y unas 3

especies en el pais), -

de peces medianos,
cilindricos, con aleta
escamas grandesy sin aleta adiposa. Son carnivoros benténicos,

caudal redondeada,

tienen dientes hasta en el paladar, y pueden respirar oxigeno
atmosférico. Incluye al bentén (Hoplias malabaricus, Fig. 18 a),
deamplia distribucion en tierras bajas, y el yayd (Hoplerythrinus
unitaeniatus, Erythrinus sp.).

e Gasteropelecidae, familia consolo 3 génerosy 3 especiesen las
tierras bajas de Bolivia, de tamafio muy pequefio (3-7 cm), torax
prolongado y convexo,

y aletas pectorales muy
grandes y moviles que
le permiten saltar del
agua y 'volar' por varios
metros. Conocidas como
hachas (Carnegiella, Gasteropelecus, Thoracocharax, Fig. 18 b).

e Hemiodontidae, con sélo 2 géneros y 9 especies amazonicas
en Bolivia, peces pequefios o hasta 30 cm, fusiformesy grandes
nadadores Anodus 'y
Hemiodus,  llamados

'salmones’ o también ¢ !
@\) -
-

Figura 18. a) Erythrinidae: Hoplias malabaricus (bentéon, dientudo,
tararira) (tararira, D.I. Rumiz); b) Gasteropelecidae: Carnegiella

sardinas (Fig. 19 a). myersi (hachita) (ambas H. A. Drawert)
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* Lebiasinidae, con 2 géneros (Nannostomus y Pyrrhulina)
y 10 especies, muy
pequefias, de cuerpo
cilindrico, escamas
grandes,deimportancia
en acuarismo (Fig. 19 b).

e Parodontidae, 2 géneros (Apareiodon y Parodon)y 5 especies
pequefias, con boca
infera y  dientes
especializados  para
raspar algas que crecen
sobre rocas (Fig. 20 a).
Viven enrios de llanuray piedemonte més o menos correntosos.

* Prochilodontidae, con solo un género (Prochilodus) y dos
especies nativas de
sabalos en Bolivia, de
tamafio mediano, P
lineatus en la cuenca
platense y P nigricans
en laamazonica (Fig. 20
b). Tienen labios carnosos y protractiles con dos filas de dientes

—_— pequefios que usan para raspar algas del sustrato o engullir
Figura 19. a) Hemiodontidae: Anodus elongatus (salmén, saona, limos orgénicos y detritos, aunque también pueden comer
pichi, maduro; H.A. Drawert); b) Lebiasinidae: Pyrrhulina australis. pequefios peces e invertebrados. En Beni existe el sabalin
(H.A.Drawert & C. Ergueta G.) Semaprochilodus insignis que fue introducido hace décadas y

forma cardimenes grandes. Los sabalos son muy importantes
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Figura 20. a) Parodontidae: Apareiodon affinis (chupa piedras;Wilson S. Serra); b) Prochilodidae: Prochilodus lineatus (sabalo; H. A. Drawert
& C. Ergueta G.); c) Serrasalmidae: tres especies de palometas o piraias, Pygocentrus natteri (roja), Serrasalmus maculatus (amarilla) y
Serrasalmus marginatus (blanca) (H. A. Drawert)
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porque convierten detritos en proteinas y alimentan a muchos
carnivoros y a la gente.

e Serrasalmidae, familia con 10 génerosy 31 especies en Bolivia,
de peces medianos a
grandes, comprimidos
y de perfil alto, con
una serie de espinas
curvas a lo largo del
borde del abdomen. Su
dentadura es notable,
con una o dos filas de
dientes multi cispides puntiagudos y cortantes en las pirafias
(Serrasalmus, Pygocentrus, Fig. 20 ) y molariformes como para
triturar semillas y frutos en los pacts (Colossoma, Piaractus).
En Catoprion, los molariformes son puntiagudos y los usa para

arrancary comer escamas de otros peces. Pirafias y pacus tienen
un rol importante en la limpieza de carrofia y la dispersion de
semillas, ademas de abastecer la pesca y piscicultura para
alimento, la pesca recreativa y el turismo.

Salmoniformes

Se caracterizan por tener el cuerpo fusiforme cubierto de pequefias
escamas redondeadas, una Unica fila de dientes puntiagudos en
cadamandibula, las aletas con radios blandos, una aleta adiposa sin
radios detrds de la aleta dorsal y las aletas ventrales muy retrasadas,
ubicadas debajo de la aleta dorsal. Son peces unisexuales oviparos
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de fecundacion externa, nativos del hemisferio norte, y muchos
realizan largas migraciones desde el mar hacia las cabeceras de
rios para reproducirse (son anddromos). Debido a su gran valor
econémico e importancia como recurso pesquero para consumo
y pesca recreativa, son criados a gran escala en jaulas y fueron
liberados en muchos ambientes del mundo donde representan
un serio riesgo para la fauna autéctona. Hay cerca de 250 especies
reconocidas a nivel mundial, de una Gnica familia, de la cual al
menos tres fueron introducidas en Bolivia.

* Salmonidae, 3 géneros con una especie cada uno, introducidos
en cuerpos de agua
andinos de Bolivia en

las cuencas amazénica,

platense y endorreica
altiplénica. Estas son
la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss, Fig. 21 a), la marrdn
(Salmotrutta)ylade manantial o salvelino(Salvelinusfontinalis).
Si bien la trucha arcoiris, y en menor grado la trucha marrén,
cultivadas en criaderos del lago Titicaca generan importantes
ingresos econdémicos a corto plazo, el costo ambiental de
su presencia probablemente supera los beneficios sociales
considerando que ambas especies estdn incluidas en la lista
de las 100 especies exdticas invasoras mas dafiinas del mundo
segin la UICN. Las truchas en el lago Titicaca son en gran
medida responsables de la reduccién e inclusive extincion de
peces nativos Orestias que representan un importante recurso
alimenticio para la poblacion humana mds pobre y vulnerable



B
Figura 21. a) Salmonidae: Oncorhynchus mykiss (trucha arcoiris;
USGS); b) Eleotridae: Microphilypnus sp.(dormidor, pezdurmiente;
C.Ergueta G.)
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de la regidn, y para quienes en muchos casos la pesca artesanal
es la inica manera en que pueden acceder a alimentos ricos en
proteinas y grasas de calidad.

Gobiiformes

Estos peces se reconocen por tener dos aletas dorsales separadas,
la anterior con radios duros (espinas) y la posterior con radios
blandos; no tienen vejiga natatoria, nadan cerca del fondo y sus
aletas ventrales ubicadas debajo de las pectorales les sirven para
desplazarse y posarse en sustrato. Son por lo general unisexuales,
aunque se conocen algunos casos de hermafroditismo de
fecundacion cruzada, oviparos y usualmente con cuidado parental
de los huevos por parte del macho. La gran mayoria de las especies
son de tamafio pequefio a muy pequefio (hay una especie que
apenas mide 8 mm de largo) y raramente sobrepasan los 15 cm de
largo. Tienen distribucion cosmopolita y la mayoria de las especies
son marinas, aunque se conocen mas de 200 especies de agua
dulce principalmente de Africa y el sureste de Asia. En Bolivia se
reporta una sola especie de eledtrido, que antes se la ubicaba en
Perciformes.

e Eleotridae la Unica especie de 'pez durmiente' encontrada en
Bolivia es mindscula
y pertenece al género
Microphilypnus  (Fig.
21 b). Su identidad especifica y su distribucion en la llanura
beniana atin requiere mayor estudio.




Synbranchiformes

Es un orden ampliamente distribuido en aguas dulces de regiones
tropicales y subtropicales del mundo, con 4 familias y 124
especies, de las cuales unas pocas viven en aguas salobres. Los
Synbranchiformes se reconocen por su cuerpo alargado; ausencia
de aletas pélvicas y aberturas branquiales unidas y poco visibles en
la garganta.

e Synbranchidae es la Gnica familia de este orden en Bolivia, con
1 género y 2 especies.
Conocida como anguilla,
anguila del lodo o
curichera, ~ Synbranchus
(Fig. 22
a) es la mds comin y
extendida por todas las
tierras bajas, y S. madeirae conocida solo del Rio Beni. Alcanzan
1,5 m de largo, respiran aire atmosférico, son oviparos y las
hembras pueden cambiar de sexo. El macho construye un nido
y cuida las crias.

marmoratus

Carangiformes

Este orden bastante heterogéneo de peces (pequefios a muy
grandes, de forma variada, por lo general marinos y carnivoros,
muchos de importancia comercial) agrupa familias que comparten
caracteres 0seos y genéticos muy especificos. Como fuera
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revelado recientemente, se incluye en este orden a los lenguados
0 peces planos (que anteriormente se agrupaban en el orden
Pleuronectiformes) y que en sus primeras etapas de desarrollo
sufren una metamorfosis que altera la simetria bilateral encontrada
en todos los deméds peces. Durante su crecimiento, uno de los ojos
migra hacia el otro lado del crdneo quedando ambos ojos del lado
'de arriba’, mientras que el lado desprovisto de ojos por lo general
pierde la pigmentacion (coloracién) y queda como ‘de abajo’ en
la postura de natacion y de acecho de presas cuando descansa
echado sobre el fondo. Si bien la gran mayoria de las especies
de lenguados son marinas, existen algunas pocas de agua dulce
y otras que temporalmente ingresan a agua dulce y salobre. En
Bolivia se reportan al menos 4 especies (3 spp. en Peces de Bolivia
y una especie registrada posteriormente) de una misma familia.

e Achiridae, hay4lenguadosdeaguadulce registradosen Bolivia,
los que representan 3
géneros y son conocidos
como rayasol en algunas
regiones. Tres especies (=
vienen de rios de tierras
bajas
amazonica (Apionichthys
nattereri, Fig. 22 b, A. finis e Hypoclinemus mentalis), y otra
(Catathyridium jenynsii) es del rio Bermejo de la cuenca
platense. Todas son especies pequefias (de 10 a 25 ¢cm) con
los ojos al lado derecho en adultos (dextrales) y de habitos
alimenticios carnivoros que acechan a sus presas enterrados en

de la cuenca




el fondo dejando solamente parte de la cabeza expuesta. Es un
grupo poco estudiado y probablemente existan mds especies
en la amazonia boliviana.

Figura 22. a) Synbranchidae: Synbranchus marmoratus (anguila
comdn o criolla, D. I. Rumiz); b) Achiridae: Apionichthys finis
(rayasol, lenguado; Bryan Capobianco).

Cichliformes

Se caracterizan por tener radios duros espinosos en la seccion
anterior de lasaletas dorsal y anal, aletas ventrales muy adelantadas
generalmente debajo o delante de las pectorales, una linea lateral
interrumpida y un par de orificios nasales. Son peces pequefios a
medianos, aunque algunas pocas especies alcanzan hasta de 1 m
de largo, y la forma del cuerpo varia desde alargado y cilindrico
hasta redondeado y comprimido. A veces las aletas son alargadas,
principalmente en los machos. Son oviparos, desovan en nidos
de vegetacion o en el sustrato del fondo, los padres cuidan los
huevos y luego las larvas y alevines. Por lo general, en especies
poligamas sélo la hembra cuida los huevos y larvas llevéndolos
en la boca, mientras que en las mondgamas con incubacion sobre
el sustrato, ambos padres cuidan su descendencia. El cuidado
de las crias alcanza un extremo de dedicacion en los peces disco
(Symphysodon) donde las hembras segregan de la piel una
substancia lechosa para alimentarlas. Son por lo general carnivoros
(excepcionalmente omnivoros o herbivoros) y viven en aguas
marinas, salobres y dulces de Africa, Asia y América. Debido a la
llamativa coloracién de muchas de las especies y al interesante
comportamiento reproductivo son peces apreciados y comunes en
el acuarismo. Alrededor de 70 especies de dos familias han sido
reportadas de Bolivia.

e Cichlidae, hay 19 géneros y unas 70 especies de ciclidos
reportados en el pais, distribuidos en las cuencas amazonica
y platense. Al menos dos de las especies reportadas, la tilapia



(Oreochromis niloticus)
y el tucunaré azul
(Cichla  piquiti), son
especies introducidas y ¢
liberadas en ambientes
La tilapia
(y posiblemente también otras especies de Oreochromis) ya

naturales.

se encuentra ampliamente establecida en cuerpos de agua
del oriente boliviano, en especial cerca de centros poblados,
causando serios impactos a la fauna nativa. Las especies
medianas, como los tucunarés (Cichla pleiozona, C. piquiti),
la palometa real (Astronotus spp.) y la tilapia son apreciados
recursos para la pesca de consumo, comercial y recreativa.
Muchas de las especies pequefas, localmente Ilamadas
chotemas, serepapas, tupacds, acards entre otros nombres
y segln la region, tienen un alto potencial como peces
ornamentales (Fig. 23 a). Dos especies estan categorizadas
como amenazadas de extincion en el Libro Rojo: la serepapa
0 peineta chiquitana (Bujurquina oenolaemus) y el tucunaré
nativo (Cichla pleiozona).

Polycentridae, incluye los peces hoja, que estan representados

en Bolivia por una sola

especie, Monocirrhus

polyacanthus,  registrada

S
en los rios Iténez, Yata
y Madre de Dios de la

macrocuenca amazonica
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(Fig. 23 b). Son peces pequefios de no més de 8 cm cuya forma
de cuerpoy coloracidn imitan una hoja seca.

Beloniformes

Los peces de este orden, muy cercano a los Cyprinodontiformes,
presentan por lo general una forma de cuerpo angosta y alargada
y Se caracterizan por contar con una mandibula superior fijada al
crdneo (a veces alargada y puntiaguda), una aleta caudal con més
radios principales en el I6bulo inferior que en el superior, y por
la insercidn de las aletas pectorales en la seccién lateral superior
(dorsolateral). Son unisexuales, oviparos con fecundacién tanto
interna como externa, y también hay ovoviviparos y viviparos.
En las especies con fecundacion interna los machos cuentan con
una aleta anal modificada (andropodio) para facilitar el traspaso
de esperma. Estos peces, de tamafio pequefio a mediano, se
encuentran distribuidos a nivel mundial, sobretodo en aguas
marinas pero también en cuerpos de agua salobre y dulce, y son
de hdbitos alimenticios principalmente carnivoros, aunque existen
algunas especies mds omnivoras. El orden incluye a los peces
voladores, peces aguja, mediopicos, papardas y peces de arrozal.
En Bolivia se han registrado tres especies de una misma familia.

¢ BelonidaeenBoliviahaytresespeciesde pecesagujadegéneros
distintos (Belonion apodion, Potamorrhaphis eigenmanni
y Pseudotylosurus angusticeps: Fig. 23 ¢) registradas en
ambientes de tierras bajas de la cuencas amazénica y platense.
Se los encuentra nadando en la superficie de aguas calmas



de rios y arroyos donde Cyprinodontiformes
buscan sus presas. Las tres

especies, ~ comunmente Las caracteristicas que definen este orden de peces son
llamadas pez lapiz (y principalmente estructuras dseas internas, pero se los puede
a veces errdneamente identificar por la aleta caudal redondeada o truncada con
llamadas ‘candird’), estructura dsea simétrica, aletas pectorales insertadas en la seccién
presentan un comportamiento territorialista y reproduccion lateral baja (ventrolateral), linea lateral de drganos sensoriales
ovipara de fecundacién externa. formada por escamas perforadas y canales o lineas de poros en la

Figura 23.a) Cichlidae: Cichlasoma dimerus (chotema, serepapa, tupacd, acard; H. A. Drawert & C. Ergueta G); b) Polycentridae: Monocirrhus
polyacanthus (pez hoja; Guido Miranda); c) Belonidae: Pothamorrhaphis eigenmanni (pez lapiz, pez aguja; H. A. Drawert)
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region de la cabeza. También hay un marcado dimorfismo sexual
en sus especies, con los machos mas coloridos y con aletas mas
grandes que las hembras. Presentan una gran variedad de tipos
de reproduccion, ya que pueden ser oviparos (de fecundacidn
externa o interna) y ovoviviparos o viviparos (fecundacién interna),
la mayoria con individuos macho o hembra definidos, aunque hay
especies donde los érganos de ambos sexos se presentan en un
mismo individuo (hemafrodismo simultaneo) con autofecundacion
(Gnico entre los vertebrados) y/o fecundacién cruzada. También hay
casos en que un individuo puede cambiar de sexo a lo largo de
su vida (hemafroditismo secuencial). Algunas especies oviparas
pueden retrasar la eclosion de los huevos por meses, o inclusive
afios, por medio de "diapausas” que demoran al minimo posible
el desarrollo embrionario en ciertas etapas. Son por lo general
peces de tamafio pequefio (3 a 10 cm), excepcionalmente hasta
alrededor de 30 cm, que se encuentran distribuidos ampliamente
en América, Africa, y el sur de Asia y Europa donde habitan
principalmente cuerpos de agua dulce y salobre hasta los 4000
m sobre el nivel del mar. La combinacidn de facil mantenimiento
en cautiverio y las caracteristicas antes mencionadas hacen que
los Cyprinodontiformes, cominmente llamados "kilis" o “killifish”
(del holandés “killfish", pez de cuneta), sean muy apreciados en
el acuarismo y la investigacion biolégica. En Bolivia se reportan
4 familias con un estimado de alrededor de 50 especies, y
probablemente sean el grupo de peces con mayor amenaza de
extincién ya que de las 43 especies incluidas en el Libro Rojo de
Bolivia (MMAyA 2009), 27 (63%) son de este orden.
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¢ Anablepidae, se encuentra en Bolivia con una sola especie
registrada (Jenynsia
alternimaculata, Fig. 24
a) en la regién subandina

de los rios Pilcomayo vy

Bermejo de la cuenca platense, y con reportes del Parapeti'y Rio
Grande de la cuenca amazonica, donde habita generalmente las
secciones mas calmadas de arroyos y rios menores de montafa.
Sin embargo, la diversidad real probablemente sea mayor
tomando en cuenta lo poco estudiados que son y la descripcién
reciente de algunas especies en Argentina. Estos peces
pequefios, cominmente llamados monjitas o madrecitas, son
omnivoros que se alientan principalmente de algas, plancton y
pequefos invertebrados. Son viviparos de fecundacién interna,
los machos, mucho mas pequefios que las hembras, cuentan
con una aleta anal modificada en forma de tubo (gonopodio)
que les permite depositar el esperma en el orificio urogenital
de la hembra. A diferencia de otros peces con gonopodio, en
Jenynsia se presenta una polaridad o lateralidad sexual, los
machos solamente pueden desplegar el gonopodio hacia un
lado (derecha o izquierda) y el orificio genital de las hembras
también apunta hacia un solo lado, por tanto el apareamiento
solo puede lograrse en parejas de polaridad sexual opuesta
("diestro” con "zurdo" o viceversa).

e (Cyprinodontidae, estd representada en el pais por un solo
género (Orestias) endémico de los Andes centrales con al menos
25 especies registradas,aunque este nimeroatin estd en debate



por la taxonomia confusa. La mayoria habitan y son endémicas
del lago Titicaca y cuerpos

de agua drcundantes, m
y son consideradas un W
importante recurso

pesquero para las poblaciones locales. Solamente una especie
(0. agassizii, Fig. 24 c) tiene una distribucién mas amplia que
llega a las nacientes de las macrocuencas platense y amazénica
enlaregiénandina.Los Orestias pueden diferenciarsefacilmente
del resto de los kilis (y otros ordenes de peces) por la ausencia
de aletas pélvicas o ventrales y porque algunas especies tienen
las escamas anteriores a la aleta dorsal y de la regién ventral
reducidas. Son peces pequefios de hasta 25 cm, de alimentacion
omnivoray reproduccidn ovipara que localmente son conocidos
como carachi (o carache), boguilla e ispi. Actualmente casi todas
las especies se encuentran amenazadas de extincién debido a
la sobrepesca, contaminacién e introduccién de especies no
nativas piscivoras (truchas y pejerrey), al punto que una especie
(O. cuvieri) se considera extinta y otra (O. pentlandii) en peligro
critico, junto a otras 21 incluidas en otras categorfas del Libro
Rojo.

Poeciliidae, cuenta con 3 géneros con 4 especies reportadas
para el pais, de las
<D

cuales solamente una es

- | ) ) )
nativa  (Pamphorichthys =
hasemani, Fig. 24 b) y se
encuentra distribuida en la
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cuenca alta del rio Paraguay en la Chiquitania sur y el Pantanal
siendo especialmente abundante en el rio Aguas Calientes.
Poecilia reticulata que es conocida como guppy o lebistes y las
gambusias (Gambusia affinis y G. holbrooki) probablemente
fueronintroducidas con lafinalidad de controlar Ia proliferacion
de mosquitos, siendo los guppies actualmente bastante
abundantes en cuerpos de agua artificiales (cunetas, canales)
y naturales de algunas poblaciones del oriente boliviano como
por ejemplo Santa Cruz de la Sierra y Santisima Trinidad. Son
pequefios peces herbivoros u omnivoros con reproduccion
ovovivipara de fecundacién interna (los embriones se
desarrollan en el vientre materno dentro de un huevo) y, al
igual que los anablépidos los machos presentan gonopodio
pero sin polaridad sexual.

Rivulidae, posiblemente la familia mas diversa del orden en
el pais, con 21 especies en
la lista de 2014, pero que
con revisiones taxonémicas

recientes y nuevos registros
llegaria a 30 especies de 9
géneros. Los rivilidos se encuentran en las tierras bajas de las
cuencas platense y amazonica, hasta el preandino (800 a 1000
m de altitud) de Cochabamba y La Paz. Habitan cuerpos de agua
temporales, pequefios arroyos de montafia, y excepcionalmente
orillas y dreas de inundacion temporal de lagos, lagunas y rios
permanentes. Son peces pequefios, por lo general de 3a 10 cm
y con excepcion de Austrolebias monstrosus que puede alcanzar



Figura 24.a)Anablepidae, hembra de Jenynsia alternimaculata(monjita, madrecita; Felipe Alonso); b) Poecilidae, Pamphorichthys hasemani
(H.A. Drawert); c) Cyprinodontidae: Orestias agassizii (carachi; Fernando Carvajal \V.); d) Rivulidae: Pterolebias longipinnis (kili; H. A. Drawert)
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alrededor de 15 cm de largo, predominantemente carnivoros
(comen peces, insectos, invertebrados, zooplancton, larvas de
anfibios, otros) con reproduccién ovipara y marcado dimorfismo
sexual enelque los machosadultos exhiben llamativos patrones
de coloracién y formas de aletas. Dentro de los rivalidos resalta
un grupo de especies, conocidos como killifish estacionales o
peces de lluvia, al que pertenecen 7 de los 9 géneros presentes
en el pais y que cuentan con adaptaciones que les permiten
habitar cuerpos de agua temporales (Fig. 24 d). Sus huevos
pueden tolerar largos periodos de sequia enterrados en barro
del fondo, para eclosionar meses o afios més tarde en una
nueva época lluviosa e inundacion. Algunas especies pueden
mantenerse vivas fuera del agua por largos periodos de tiempo
(hasta varias semanas en especies no presentes en Bolivia).
Es posible que los rivilidos sean los peces neotropicales con
mayor amenaza de extincion por la destruccion de sus habitats,
y pese a que solo cuatro especies estan incluidas en el Libro
Rojo de Bolivia, el poco conocimiento que tenemos de ellos y
la situacion de similares especies en paises vecinos indican la
urgencia de realizar evaluaciones.

Atheriniformes

Este orden incluye unas 385 especies de 11 familias de peces
marinos y de agua dulce en el mundo, que tienen dos aletas
dorsales y, en general, una franja longitudinal plateada en los
flancos que les da su nombre en inglés de ‘silversides’. Una sola
familia y especie introducida en Bolivia.
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e Atherinopsidae, familia
con 113 especies marinas
y de agua dulce, pequefias
a medianas, de Norte,
Centro y Sur América,
con dos aletas dorsales de espinas flexibles y radios blandos.
Una especie de aguas templadas, el pejerrey Odontesthes
bonariensis (que alcanza hasta 50 c¢m) fue introducida en
lagos y lagunas del altiplano y valles (Fig. 25 a). Es oviparo, se
alimenta de zooplancton, insectos, crustaceos y peces seglin su

tamafio, y es importante recurso pesquero.
Perciformes

Hasta hace poco este era el orden mas grande de peces, y de todos
los vertebrados, pero por estudios genéticos muchas familias
tradicionalmente incluidas en este orden fueron separadas y en la
actualidad pertenecen a otros drdenes (Cichlidae y Polycentridae
ahora son parte de Cichliformes, y Eleotridae de Gobiiformes). Otro
grupo de familias atin se mantienen en el orden Perciformes como
de posicién incierta (incertae sedis) o que puede cambiar (sedis
mutabilis) cuando se profundicen los estudios. En Bolivia, esta es
la condicién de la familia Sciaenidae, que segtn algunos autores
pertenece al orden Acanthuriformes.

e Sciaenidae estd representada en el pais por 3 géneros con 3
especiesdecorvinasogrufidores,queseencuentrandistribuidas
en la llanura de la cuenca amazonica (Pachypops triflis,



Pachyurus schomburgkii'y Plagioscion squamosissimus)y 10 2

squamosissimus, Fig. @
25 b, y tal vez Pachyurus

bonariensis). Las corvinas

(conocidas también como curvinas o curuvinas en algunas
localidades) son peces medianos de habitos carnivoros
principalmente piscivoros. Prefieren las zonas més correntosas
de rios mayores donde se renen muchas veces en cardumen.
Se caracterizan por una aleta dorsal larga, que se extiende
desde encima de las aletas pectorales hasta casi la aleta caudal,
y que presenta radios espinosos en su seccion delanteray radios
blandos en la trasera. Su linea lateral sensorial es continua y se
extiende hasta el final de la aleta caudal. Tienen la capacidad
de emitir ruidos parecidos a un grufiido utilizando la vejiga

natatoria como caja de resonancia, y presentan otolitos (huesos
del oido interno) excepcionalmente grandes que son utilizados
como joyas y para diversos estudios cientificos. Las corvinas son
un apreciado recurso pesquero tanto para consumo como para
la pesca recreativa.
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Figura 25. a) Atherinopsidae, Odontesthes bonariensis (pejerrey,
Wilson S. Serra); b) Sciaenidae: Plagioscion squamosissimus
(curvina, curuvina, corvina, Dave Falter-FishBase)



Diversidad y biogeografia

La enorme diversidad de peces de agua dulce encontrada en
Bolivia (jel doble de especies que en toda Europa, y un quinto de
todas las especies de Sudamérica!) puede explicarse, al menos
en gran medida, por la combinacién de caracteristicas climaticas,
hidrograficas, geomorfoldgicas y de historia biogeografica del
continente. En Bolivia se encuentran las dos macrocuencas
maés importantes de Sudamérica, la amazénica y la platense,
y también se encuentra la macrocuenca altiplanica, una de las
cuencas endorreicas (sin drenaje hacia océanos) de agua dulce
més importantes del mundo. Por otro lado, eventos geoldgicos
de magnitud y cambios en el nivel de los océanos a lo largo de
millones de afios hicieron que en la plataforma continental
sudamericana se produjeran consecutivas alteraciones de las
caracteristicas hidroldgicas. Se formaron y desaparecieron
grandes humedales, enormes rios redireccionaron su drenaje
drasticamente, y ocurrieron invasiones y regresiones marinas
que dejaron mares interiores que paulatinamente cambiaron de
salinidad. Todo esto se expresa en la existencia (actual y pasada)
de un sin fin de habitats y nichos ecolégicos, a los que los peces se
adaptaron mediante procesos evolutivos que se ven reflejados en
la diversidad de especies actualmente presentes.

En Bolivia se encuentran peces en ecosistemas acuaticos desde los
lugares més bajos de las macrocuencas amazénica y platense (106
y 85 msnm, respectivamente) hasta los 4.800 msnm en la region
andina de la macrocuenca altiplanica. La diversidad de especies, en
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términos generales, disminuye conforme se incrementa la altitud
y la latitud geogréfica, en sentido de que existe mayor cantidad
de especies en tierras bajas del norte amazénico y menor en las
partes mas elevadas de la cordillera de los Andes al sur del pais. Sin
embargo, una menor diversidad de especies en muchos casos esta
asociada a un mayor endemismo o exclusividad de las especies
presentes, asi la proporcion de especies de distribucion restringida
es mucho mayor en la region andina (por ejemplo, las especies del
genero Trichomycterus y Orestias) y chaquefia en tierras bajas (por
ejemplo, las especies de rivilidos), que en la regién amazénica,
pre- y subandina, llanos de Moxos, llanura crucefia y pantanal
boliviano.

A nivel de macrocuencas (Fig. 26), la diversidad de especies de
peces sigue el mismo patron. La macrocuenca amazonica, que
cubre el 66% del territorio nacional, tiene la mayor diversidad con
cerca de 800 especies reportadas, o sea el 89% de las especies
de Bolivia, de las cuales al menos 200 especies son exclusivas de
esta cuenca (AMAZBOL). En la macrocuenca platense, que abarca
las dreas de drenaje de los rios Bermejo, Pilcomayo y Paraguay
(cuenca alta) al sur y sureste cubriendo el 20% del territorio
nacional, a la fecha no se ha realizado un inventario integrado y
solamente se cuenta con informacién a nivel de sus subcuencas. En
Bolivia, en la cuenca del Bermejo se han reportado 86 especies, en
la del Pilcomayo 93 especies, y en la cuenca alta del rio Paraguay
(Pantanal y Chiquitania sur) cerca de 250 especies (Van Damme
et al., 2019). La macrocuenca altiplanica, que drena el 14% del
territorio boliviano, presenta la menor diversidad con solamente



27 especies nativas y 4 especies introducidas, lo que en conjunto
equivale a menos del 4% de la diversidad del pais (Maldonado et
al., 2020).

Figura 26. Las tres macrocuencas de Bolivia (IPD PACU)
Roles ecoldgicos y servicios ambientales

Los peces de los distintos sistemas acudticos de Bolivia cumplen
funciones ecoldgicas vitales, principalmente determinadas por su
alimentacion como carnivoros, herbivoros, omnivorosy detritivoros.
Asi los herbivoros y omnivoros que consumen las algas que crecen
sobre rocas en cauces de piedemonte, o las plantas acuaticas y
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perifiton que abundan en rios y lagunas de tierras bajas evitan el
sobrecrecimiento vegetal que podria afectar el ambiente y a otros
organismos. Otros herbivoros se especializan en comer frutos y
otros detritos que caen al agua desde drboles del bosque riberefio
0 en dreas inundadas estacionalmente, con lo cual contribuyen a
la dispersion de las semillas y al flujo de nutrientes que fertilizan
la vegetacion. Los carnivoros pueden ser peces pequefios que
comen zooplancton, insectos y otros invertebrados, o medianos
y grandes que comen peces, crustaceos y hasta aves y pequefios
mamiferos, contribuyendo al control de plagas como podrian ser
los mosquitos, a la vez que limpian cadéveres y favorecen también
el movimiento de nutrientes y la salud acudtica. Pero tal vez, la
conversién de detritos, algas y limo orgdnico en carne de pez, como
lo hacen los sdbalos, y loricéridos sea una de las vias de produccidn
de alimento més importantes de los rios de la cual dependen los
grandes peces carnivoros y muchos otros consumidores.

Ademas de los bagres piscivoros, dorados de escama, cachorros
y pirafias, también los reptiles (caimanes Fig. 27 a, serpientes,
tortugas), aves (martin pescador, dguilas, cigtiefias, garzas Fig. 27 b,
pato cuervo) y mamiferos (bufeo, londra, lobito, mapache, jaguar)
comen peces y no podrian sobrevivir sin ellos. Muchos ambientes
terrestres y su fauna estdn conectados ecolégicamente con la
produccion de los peces por los aportes de energia y flujos en el
ciclo de nutrientes. Los peces son un gran recurso de subsistencia,
uso comercial y atractivo para la pesca deportiva y el turismo como
veremos a continuacién, pero que estd amenazado por varias
actividades humanas que no tienen en cuenta sus impactos.



Figura 27. a) Caiman negro alimentdndose de un paiche (Ibbo Ibbeken), b) garza atrapando una carpa koi (D.I.Rumiz)

Las principales causas de mortalidad casiinmediata en laictiofauna
sedebenalacontaminacién accidental (negligente) porefluentes
de la industria azucarera, derrames de hidrocarburos, rebalse de
represas con residuos de mineria o lavado de cenizas de incendios
(Fig. 28 a). Estos son generalmente de efecto local y corto, pero a
veces son repetitivos o constantes y aumentan su impacto en el
tiempo. La mineria de oro aluvial tiene impactos contaminantes
progresivos por la liberacion de mercurio al ambiente, que se
concentra en peces y en la gente que los come provocando dafios
en el sistema nervioso. También la destruccion de las orillas del
curso alto de los rios por los mineros y el uso de agua a presion por
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las grandes dragas en rios de llanura alteran el caudal, revuelven
el cauce y saturan de sedimentos aguas que antes eran cristalinas
(Fig. 28 b). La deforestacion e incumplimiento de proteger los
bosques riberefios tiene un efecto generalizado en el paisaje con
el relleno de los cauces por sedimentacidn, las crecidas extremas y
las sequias prolongadas. El drenaje de humedales y canalizacién
de cursos en dreas de agricultura industrial, junto al mal manejo
de agroquimicos termina por degradar y secar arroyos y lagunas
que antes tenifan peces y otra fauna. Ya a una escala regional, las
mega represas que interrumpen el curso de los rios amenazan a
especies migratorias nativas y favorecen a otras invasoras.
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Figura 28.a) Mortandad de peces en la laguna Alalay, Cochabamba, por agotamiento de oxigeno (Hector Rocha-Los Tiempos); b) destruccion
de riberas e interrupcién del curso del rio Mapiri en La Paz por la mineria de oro (Wara Vargas-Pagina Siete).

Importancia social y econdmica cercano a 2,6 kg/personalafio y muy por debajo de la media

mundial de 15 kg/persona/afo. Sin embargo, el consumo real de
En Bolivia, en las nueve ciudades capitales de departamento se carne de pescado puede estimarse algo mayor si consideramos la
comercializaban més de 25800 toneladas de carne de pescado pesca de subsistencia por parte de pobladores rurales asentados
a finales de la década de 2010. Segun datos del Ministerio de en cercanias de rios, lagos y lagunas que no es incluida en los datos
Desarrollo Rural y Tierras, el consumo aparente de pescado para el oficiales. La mayor parte de la demanda (82%) se concentra en las
afio 2015 alcanz las 30510 toneladas anuales, lo que equivaldria ciudades capitales del eje central (La Paz, Santa Cruz de la Sierra,
a un valor econdmico cercano a 763 millones de Bs tomando como Cochabamba) més Tarija y El Alto. La especie mds significativa es
referencia un precio medio de 25 Bs/kg. Aunque la cantidad de el sébalo de la cuenca Paraguay-Parana (también presente en la
pescado comercializado a primera vista parece enorme, Bolivia se cuenca del rio Parapeti) Prochilodus lineatus que representa casi
encuentra entre los paises de menor consumo con un estimado el 40% del volumen comercializado en las ciudades capitales de
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Figura 29. a) El sébalo es el pescado més consumido en Bolivia (D. I. Rumiz); b) el tucunaré, atractivo para la pesca recreativa (H.A. Drawert).

departamento. La produccién de carne de pescado el afio 2015 se concentra principalmente en cercanias de poblaciones que
alcanzé un poco mas de 12.400 toneladas/afio, de las cuales casi el sirven como centros de comercializacion (por ejemplo Villamontes,
75% provino de la pesca comercial y el resto de la piscicultura. Pese Crevaux y Bermejo en la macrocuenca platense; Puerto Villarroel,
al gran potencial de recursos pesqueros en el pais, la produccion Camiaco, Riberalta y Bella Vista en la macrocuenca amazénica;
nacional no llega a cubrir ni la mitad de la demanda y la mayor y Copacabana, Guaqui, Tiquina y Sotalaya en la macrocuenca
parte del pescado comercializado es importado desde paises altiplanica). Para el afio 2015 en Bolivia la actividad pesquera
vecinos, principalmente Argentina. involucré a casi 7500 pescadores, principalmente en la cuenca

altiplanica (56%) y amazdnica (26%). En tierras bajas la pesca
La pesca comercial, entendida como la captura de peces para la comercial tiene su temporada alta en los meses secos cuando los
venta de pescado (carne), en Bolivia se realiza principalmente de niveles de las aguas descienden y tradicionalmente se enfocaba en
manera artesanal y a pequefa escala en rios y lagos mayores, y la captura de pocas especies de alto valor comercial (sabalo, surubi,
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Figura 30. La mayor parte de la pesca comercial y de subsistencia se desarrolla de manera artesanal en Bolivia. a) pescador con tarrafa,
atarraya o red de tiro; b) trampa tradicional para la captura de sabalos (ambas C. Ergueta G.)

chuncuina, piraiba, pact, tambaqui, dorado, principalmente),
aunque en los tltimos afios se hanido incluyendo paulatinamente
otras especies antes excluidas (blanquillo, muturo, general, paleta,
buchere, bogas, palometas, sardindn, curvinas, tucunaré, palometa
real, entre otras) llegando a aprovecharse hasta més de 70 especies
solamente en la region amazénica. Un caso especial es el del
paiche, una especie exdtica que a partir de su liberacién intencional
en la cuenca del Madre de Dios en Perd a finales de la década de
1960 viene invadiendo la amazonia boliviana, cuyos voldmenes
de captura vienen incrementéndose sostenidamente y en algunos
centros pesqueros ya llegan a representar hasta el 80% del total
reemplazando en gran medida a las especies tradicionalmente
aprovechadas.
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Los peces, a través de la pesca de subsistencia, son un importante
recurso alimenticio para los habitantes rurales en Bolivia,
especialmente en tierras bajas y para la poblacién més vulnerable
y desprotegida. Gracias a estudios arqueoldgicos, por ejemplo
en los llanos de Moxos, se sabe que desde tiempos prehistéricos
el pescado era de las principales (sino la principal) fuente de
proteinas consumida por los indigenas de la amazonia boliviana.
En el chaco boliviano, para el pueblo de los Weenhayek (también
conocidos como Matacos o Wichis) la pesca es parte fundamental
de su cultura y cosmovision, y hasta hoy en dia su supervivencia
depende en gran medida de esta actividad (Fig. 30). En el lago
Titicaca hasta el dia de hoy los pobladores originarios utilizan
saberes ancestrales, barcos de totora y otros utensilios de pesca



artesanales que son prueba viva de unalarga tradicion pesquera en
la regién. Lamentablemente la pesca de subsistencia ha recibido
hasta ahora poca atencidn y ha sido poco estudiada. Se estima que
los volimenes de captura destinados a la subsistencia sean iguales
o inclusive superiores a los de la pesca comercial, con la diferencia
de que se realiza durante todo el afio y se enfoca en una mayor
diversidad de especies (al menos 128 especies en la amazonia),
principalmente de mediano y pequefio tamafio.

Una actividad que estd ganando cada vez mas adeptos es la pesca
recreativa, también llamada deportiva, que consiste en la captura
con anzuelo de peces con algun atractivo (fuerza, tamafio, aspecto,
entre otros) con fines principalmente de entretenimiento y ocio
que posteriormente pueden ser liberados de vuelta (“catch and
release”), o aprovechados para consumo o preparacion de trofeos
de pesca. Entre las especies mds apreciadas en Bolivia para este tipo
de pesca se encuentran el dorado, tucunaré, curvinas, cachorros
y las truchas introducidas que usualmente son pescados con
sefiuelos artificiales (Fig. 29 b). También con sefiuelos o carnadas
se pescan los grandes bagres (surubf, chuncuina, general, piraiba,
manguruyt o muturo, otros), algunos serrasdlmidos (palometas,
pirafia, pact, tambaqui) y también la especie invasora paiche. Este
tipo de pesca, regulada y gestionada adecuadamente, puede ser
una interesante fuente de ingresos para poblaciones rurales, sobre
todo si se la combina con otras actividades de turismo de bajo
impacto (aventura, naturaleza, cultural, gastronémico, otros), tal
como lo demuestran algunas iniciativas piloto en el pais. También
selapuede combinar con proyectos de investigacion aprovechando
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eventos de captura y recaptura que permiten evaluar y realizar
seguimiento a determinados individuos o grupos de individuos en
el tiempo.

La piscicultura en Bolivia se inici¢ hace ya casi un siglo con el
cultivo de truchas arcoiris en el lago Titicaca y otros cuerpos de
agua en la cordillera de los Andes. En tierras bajas, las primeras
experiencias en la amazonia se reportan de la década de 1990, y
en la llanura chaquefia en la década del 2000. Para el afio 2015
existian cerca de 2400 piscicultores en Bolivia, principalmente
en las macrocuencas altiplénica (49%) y amazonica (47%), que
tuvieron una produccién de casi 3200 toneladas/afio claramente
concentrada en los piscicultores de la amazonia que aportaron el
85% de la produccion total (Fig. 31). La acuicultura, que consiste
en criar peces en cautiverio y no en liberar peces en ambientes
naturales, al igual que la pesca puede tener una finalidad
comercial, de subsistencia y/o recreativa ("pesque y pague”), y
existe un alto potencial para el desarrollo en el pais. En funcién
a las necesidades ambientales (principalmente temperatura del
agua) y caracteristicas de las mismas, las especies empleadas en
la piscicultura varian entre las distintas regiones y modalidades de
acuicultura. Asi, en la regién altipldnica y andina se cultivan casi
exclusivamente truchas y pejerrey (en menor proporcién); en los
valles interandinos carpas y algunas veces truchas; y en tierras
bajas pact, tambaqui, tambact (hibrido entre los anteriores),
sabalo, tilapias y paiche principalmente. Si bien se trata de una
actividad que puede tener impactos positivos (por ejemplo evitar
la sobrepesca en ambientes naturales, sequridad alimentaria,



Figura 31. Vista aérea de instalaciones de diferentes sistemas de piscicultura, a) jaulas flotantes en el lago Titicaca (ESRI) y b) estanques de
tierra en los Llanos de Moxos cerca de Trinidad (Bing Maps).

ingresos econémicos) si se realiza de manera adecuada,
también puede generar fuertes impactos negativos relacionados
principalmente a la contaminacién hidrica, conflictos por uso de
aguayamenazas a la biodiversidad, cémo ya se ha visto en algunos
casos en Bolivia.

Consideraciones finales

Esperamos que este pantallazo sobre los peces de Bolivia despierte
el interés de los lectores a aprender més sobre el pescado que
compran, el producto de la pesca para consumo familiar, los trofeos
de la pesca deportiva y laidentidad y procedencia del contenido de
su acuario. También los animamos a que visiten acuarios didacticos
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como el del Zooldgico de Fauna Sudamericana en Santa Cruz o el
de la Universidad Auténoma del Beni en Trinidad.

Las salidas de pesca pueden resultar mds interesantes si se intenta
identificar lo visto en la naturaleza, y si se obtienen fotos se puede
consultar a los especialistas a través de internet (iNaturalist, Aguas
de Bolivia, Peces Argentinos e ICTIO). Ahora hay varias publicaciones
nacionales en espaol, listadas en la bibliografia y accesibles con
su enlace de internet, ademds de plataformas especializadas en
peces o ecologia acuatica con publicaciones técnicas (Editorial INIA,
FAUNAGUA, Peces para la Vida). Conociendo los peces y valorando
sus funciones y beneficios sabremos tomar la responsabilidad de
las pérdidas que estamos causando en el nuestro planeta.



Glosario

Acuarismo o acuarofilia: es la aficién o ciencia del mantenimiento
y cria de peces y otros organismos acuaticos en ambientes
controlados con fines ornamentales o cientificos.

Acuicultura: la cria de peces (piscicultura) y de otros organismos
acudticos (camarones, moluscos, algas) generalmente para
consumo humano

ADN: 4cido desoxiribonucleico, es la molécula que contiene la
informacién genética de cada ser vivo y que sirve como
instrucciones de desarrollo y funcionamiento de cada
individuo; puede ser nuclear o mitocondrial, y se usa para
|a sistemética de los organismos.

Aletas: 6rganos adaptados para nadar; que en peces corresponden
a los miembros pares anteriores (aletas pectorales) y
posteriores (ventrales o pélvicas), y las impares que son
la dorsal (primaria, con radios, y/o adiposa més pequefia,
carnosa), la anal y la caudal o cola.

Barbillones: barbas o bigotes, son drganos sensoriales, cortos a
muy largos, que nacen alrededor de la boca de los peces
como bagres (siluriformes) y carpas (ciprinidos).

Biomasa: es la materia viva (animal o vegetal, o una parte
especifica) presente en un sistema, expresada en peso o
calorias

Escamas: piezas de origen dérmico que protegen el cuerpo de la
mayoria de los peces y que se llaman placoides en algunos
condrictios, y leptoides (cicloides y ctenoides) en peces
0seos.
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Endoesqueleto: estructura interna dsea o cartilaginosa de soporte
de un animal

Fusiforme: con forma de huso

Invertivoros: que comen invertebrados

Materia orgénica: materia animal o vegetal, no necesariamente
viva, incluye detritos.

Neotropical: del Neotrépico, unidad biogeogréfica que abarca las
zonas tropicales y subtropicales de América

Otolitos: huesos del oido interno, dentro del craneo, que muy
desarrollados en algunos grupos de peces (corvinas por
ejemplo).

Perifiton: comunidad vegetal, de algas pequefias, adheridas a
rocas, troncos y otros substratos en el agua.

Planicie de inundacion: zona topograficamente baja y plana que
se inunda con el rio

Riqueza de especies: nimero de especies de un sistema o grupo
taxonémico

Taxonomia: un sistema de clasificacién, basado en categorias
jerdrquicas y reglas para nombrar, identificar y reflejar el
parentesco entre organismos.
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