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INTRODUCCION

Los peces del complejo "Poecilia sphenops"” estén amplia

mente distribuidos y son abundantes, en aguas dulc'e'a_," sglobres e
incluso termales de Centroamérica, desde México hasta Panamé,”
Su tamafio es pequefio, pues generalmente no sobrepasan 100 mi-
1fmetros de longitud esténdar. Los peces de la familia Poeci
liidae se caracterizan por ser viviparos y porque sus machos
poseen un Srgano copulador 1lamado gonopodio., Habitan los i
0s en aguas poco profundas, tranquilas de corriente escasa y
se encuentran desde el nivel del mar hasta 1.220 metros de
altitud, Estos poec{lidos presentan muchas variaciones, sin
embargo se asemejan mucho en sus caracteristicas de tipo me =
ristico, aspecto que ha trafido bastantes confusiones en lo
que respecta a 1la sistemfitica del grupo: por ejemplo se ha
llamado P. sphenops a otras especies como P, mexicana. El des
cubrimiento de los dos tipos -de dientes internos qué poseen
los individuos del complejo "Poecilia sphenops" (Hubbs, 1953)

facilitd mucho el presente trebajo.

En este estudio se analizan principalmente las sigulen—
tes caracteristicas: la clase de dientes internos, los poros
del predrbital, los poros del supraorbital, las escamas de

la serie lateral, las escamas alrededor del pediinculo caudal



y el nfmero de vértebras; las cuales separan las entidades taxp

némicas de nuestra investigacidn.

El objetivo de esta investigacién es resolver, en parte,
el intrincado problema del complejo "' Poecilia sphenops", pero
su resolucidn definitiva sélo serd posible después de una  ex~

haustive labor tento experimental como analitica.



REVISION DE LITERATURA

Sistamética

El género Poecilia pertenece a2l Super Orden Atherinomorpha
el cual contiene un (mico orden: los Atheriniformes, cuyas carac
teristicas anatémicas y evolutivas fueron indicadas por Rosen

(1964),

Orden Atheriniformes

El orden Atheriniformes caomprende 16 familias. Son peces
generalmente pequefios, comedores de superficie, principalmente

de agua dulce y salobre, aunque algunos son marinos,

La mayoria de las especies de agua dulce exhiben un pronun
ciado dimorfismo sexual secundario, en el tamafio, el color, en
la forma y funcién de las aletas, Los machos de muchas especies
tienen el aparato genital externo desarrollado de la .aleta anal,

pélvica o pectoral, o alguna combinacién de las mismas,

La mandibula es protractil en numerosas especies. Muchas
de ellas son viviparas y algunas con espermatéforos especiales,

con o sin cépsula,

Sub-Orden Cyprinodontoidei

El sub-orden de los cyprinodontoideos comprende 13 familias.

Estoe grupo incluye peces cuya linea lateral esté representada por

3



una serie de cavidades ordenadas en nna linea horizontal 2 1o

largo del cuerpo.

Los huesps faringeos inferiores estén usualmente separa=
dos; cusndo estéin unidos, hacia sl interior, con 1la placa trian
gular, poseen una sutura visible., Los parietales pueden estar

presentes o ausentes.

Tienen aberturas nasales pares y la aleta anal no estd

precedida por una espina,

Familia Poeciliidae

La familia Poeciliidae comprende 21 géneros y 138 espe -

eles, segiin Rosen y Bailey (1963).

Los poecflidos son peces pequefios, dulceacufcolas, aun=
que se pueden hallar en aguas salobres, Son exclusivos del con
tinente americano y se encuentran desde Illinois y New Jersey
en los EBstados Unidos hasta la Argentina, abarcando las Antillas,
#in embargo debido a su predileccién por las larvas de mosquito,
algunos miembros de esta familia han sido usados ampliamente en
el control biolégico de los insectos transmisores de la malaria
y 1a ficbre amarilla; lo que ha causado su introduccidén en casi

todos los trépicos del mundo.



Estos peces son viviparos y loe machos poseen un aparato
intromitente ilamado gonopodio; taradterfsticas que los diui:ig
guen principalmente de la familia Cyprinodontidae, Bl gonopo-
dio esté constituido bésicamente por modificaciones de los ra
dios tercero; cuarto y quinto, de la aleta anal; su funcidén
consiste en transferir los espematdforos o espermas & los ge-—

nitales femeninos,

Los machos tienen un par de testiculos y los gametos mas
culinos se acumulan en el interior de diminutos Svalos, los es

permatdforos,

Las hembras poseen ur par de ovarios. Los eml_:r:l.onea Be
desarrollen fuera del folfculo y ocupan una cavidad central que
va directamente al oviducto, o se desarrollan dentro del folfcu
lo y después de la ruptura folicular pasan por el oviducto ha -

cia el exterior, donde completan su crecimiento,,

108 esqueletos axiales ostén sexualmente modificados, Los
machos presentan gencralmente, dos o tres espinas hemales modi-
fieadas (gonapéfisis), las cuales son muy alargadas, engrosadas
e inclinades hacie adelante y su funcidn es sostener el gonopo~ |
dio. También los actinostos (espinas interhemales), de la ale~
te enal de los machos, estfn sexualmente modificados como gonal

tinostos, para formar parte del suspensorio gonopodial (siste-

ma de apoyo de los misculos del gonopodio).



Los huesos premaxilar y dentario de los poecilidos poseen
dos bandas de dientes. Los externos son generalmente largos.es

tin siempre presentes y los internos que son cortos faltan en

algunos casos.

Sub-familia Poeciliinae

Rosen y Bailey (1963) reconocen 179 géneros adnitidos . en
la sub-familia foeciliinae, los cuales pueden ser agrupados en

cinco tribus: Poeciliini, Cnesterodontini, Gambusiini, Girardini

y Heterandriini.

Tribu Poeciliini

Todos los miembros de la tribu roeciliini tienen el gonopo
dio comparativamente corto y las aletas pélvicas bien desarrolla

das. Las aletas pélvicas de Xiphophorus y Poecilia poseen abul-

tamientos carnosos definidos en sus bases, son semejantes en
cuanto a forma y en algunas ocasiones con funciones idénticas du

rante el cortejo y la copulacidn.

Género foecilia

Las nueve o mas especies de los poecilidos llamados comiin-
mente ‘mollies” en los Estados Unidos y "olominas” en Costa Rica,

fueron incluidos en el género Mollienesia Le Sueur, 1821; pe-



ro como sdlo diferia de roecilia Bloch y Schneider, 1801, en el

tamafio y en la posicidn de la aleta dorsal, Rosen y Bailey (1963)
unieron ambos géneros y mantuvieron la prioridad de Poecilig. Es
tas especies que comprenden las del complejo “Poecilia sphenops”
estan entre los peces de mids amplia distribucidon y abundancia.en
aguas dulces y salobres, de Centroamérica, desde México a Panama

(Miller, 1966).

El género roecilia incluye cuatro subgéneros: foecilia,Le
bistes, Pamphorichthys y Linia. Se encuentra en la regidn sures
te de los Estados Unidos, la mayor parte de la América Central y
las Antillas: en Suramérica en las zonas norte, norte central gy

parte oriental, llegando hacia el sur, hasta el rio de la rlata.

El gonopodio de los poecilidos machos posee simetria bila-
teral y una prominencia membranosa, transformada en cépuchﬁn de
forma de prepucio, que puede envolver la mitad ventral de dicho

drgano.

El tercer radio del gonopodio puede presentar un gancho
muy pequefio. El cuarto radio es recto o casi recto con sierras
sblo en la regidn proximal al gquinto. El quinto radio posee el
Gltimo segmento de la rama posterior, alargado y fuertemente re

trorso, forma parte del perfil posterior del gonopodio,

El suspensorio gonopodial tiene dos gonapOfisis bien desa

rrolladas y curvas hacia adelante.



En los machos las aletas pélvicas estdn muy modificadas

con los radios interiores bastante mis cortos que el segnndo,

Gérero Poecilia. Complejo ""Poecilia sphenops"

El género Poecilia es bastante complicado. Cierto nimero
de especies perteiecientes a este gérero distribuidas de Méxi~-
co a Costa Rica, presentanun conjunto casi sin fin de diferen~
ciaciones locales y constituye:: 10 que Schultz y Miller (1971)

llaman el complejo "Poecilia sphenops''. Este complejo abarca

desde México hasta Colombia, iicluyendo las Antillas y fue con
sideradoc al principio como covstituido por muchas especies, pos
teriomente como una sola especie polimérfica (Rosen y Bailey,
1963), pero Schultz y Miller (1271) demostraron que 'Poecilia
sphenops” no es una especie polimérfica, sino un conjunto de
un indeterminado nimero de especies. A diferencia de otro
"complejo" el complejo de P, latipinna de aleta dorsal muy an
terior en el cuerpo, su aleta dorsal estd cerca del puito me-

dio del cuerpo.

A pesar de la gran variabilidad que presenta el comple-

jo " Poecilia sphenops" comprende dos tipos principales de

denticidn: a) con los dientes internos unicidspides b) con los

dieutes internos triclispides.

Bstas dos clases de derticiéu fueron descubiertas por

Hubbs (1953) y dadas a conocer ei: la publicacidén que lleva



por nombre "Isolating Mechanisms in the Speciation of Fishes' (Hubbs,
1961), facilitando graudemente la sistemftica de los poecili

dos del presente trabajo,

Miller (com., pers., 1968) después de minuciosos estudios
hizo una comparacién entre dos grupos de poecflidos (P. mexica-
na y P, sphenops) del rfo Lancetilla de la regién del mismo nom
bre, er Honduras, Las caracteristicas que tomd en cuenta fue-
ron: el tipo de dientes interros, las escamas de la serie late-
ral, las escamas alrededor del pediinculo caudal, los poros cefd
licos desarrcllados, el ulmero de radios de las aletas, la posi
cidi: de los poros preorbitales, si el hueso lacrimal (preorbi-

tal) estaba sujeto ventralmente o no,

Rivas (com. pers., 1969) elabord una clave tentativa pa-

ra tres especies del géneroc Poecilia (P._sphencps. P, mexicana

¥ P. dovii) de la cuenca de los8 lagos Managua y Nicaragua, Di-
cho trabajo estd basado en la clase de dientes internos e in-
cluye ademds el nlmero de escamas alrededor del pedinculo cau—

dal y la posicién de los poros del preorbital.

Schultz y Miller (1971) luego de amplias investigaciones

sobre el complejo "Poecilia sprenops”, de México, concluyeron

que &ste comprende tres especies: P. sphenops, P, mexicana y

P. butleri,
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La sinonimia doel complejo "Poecilia sphenops'' es la gi-

guiente:

a) don dientes internos uniciispides

P, mexicana Steindachner, 1863

P, gilli (Gunther, 1868)
P, trépica (Regan, 1908)
P, orri Fowler, 1943

P, petersi Schindler, 1959

b) con dientes internos triciispides

P. sphenops Cuvier y Valenciennes, 1846

c) Con dientes internos no identificados
P, thermalis Steindachner, 1863

P, spilurus Gunther, 1866

]
L ]

salvatoris Regan, 1907

Id

« tenuis Meek, 1907

o

spilonata Regan, 1908

I
L]

caudata Meek, 1909

La verdadera P. mexicana tiene 27 & 28 escamas laterales,
18 escamas alrededor del pediinculo caudal, los poros del supra-
orbital 1 y 2a presentes, los poros preorbitales més cerca del
orbital que de la boca y filas horizontales de manchas negras a

1o largo de los costados en las hembras.
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La descripcién original de P: gilli fue hecha bajo el nom

bre de Xiphophorus gilli Kner y Steindachner; 1863,

Hubbs (comi pers.,1971) examind los topotipos de P; gilli
y poseen: 16 escamas alrededor del pediinculo caudal; los poros
supraorbitales 1 y 2a ausentes, barras verticales bastante dé-

biles on los machose e hileras de tenues manchas en ambos BeXoS,

Poecilia trupica fue descrita como Platypoecilus tropicus

Mcck, 1907. Hubbs (com. pers.,1971) analizé subtopotipos de esta
especie, los cuales tienen las siguientes caracterfsticas: ale-
ta dorsal con una mancha negra azabache on la parte anterior de
la base, los poros del supraorbital 1 y 2a, ausentes, el é&rea
corce del origen de la aleta caudal con una zona negrusca (varig

blemente presente).

P, orri posee: 16 escamas alrededor del pedﬁncuio caudal,
los poros supraorbitales 1 y 2a ausentes, los poros del preor—
bital (lacrimal) més cerca del orbital que de la boca, el preor
bital libre ventralmente, la aleta dorsal con 8 § 9 radios y la

aleta anal con 9 radios,

Los holotipos de P, petersi tienen: 28 escamas laterales,

10 radios dorsales y 9 radios anales.

Ios sintipos de la auténtica P, sphenops fueron examina =

dos por Hubbs (com. pers.,1971) y poseen: 27 escamas laterales
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(usualmente),; 18 escamas alrededor del pediinculo caudal y los

poros del supraorbital 1 y 2a ausentes.

La descripcién de P. spilurus estd basada en una hembra,

de dos y media pulgadas de largo; que tiene una mancha negra

cerca de 1la base de 1la aleta caudal.

P. butleri Jordan, 1889, formé parte de la sinonimia de
_P. sphenops, sin embargo para Schultz y Miller (1971) ésta es
otra especie, que se considera la equivalente de P. mexicana

del Pacf{fico en México y norte de Guatemala,

P, dovii Gunther, 1866, incluida en este complejo, més

tarde fuo descrita de tres localidades diferentes (lago de Ni

~

earagua, lago de Amatitlén y México) lo cual complicd el asun
to. Adomds si sc examinan los sintipos, como lo hizo Miller
C(oom, pers,, 1971), se deduce que dos de estas especies estén
represontadas’ on dos de los tres lugares de la descripcién o=
rl‘inni. pues en los cinco sintipos de Amatitlén hay cuatro

eon dientos intemnos triclspides y 18 escamas &l rededor del pe



13

d6nculo caudal y uno tiene dientes intermos uniclispides y 16
escamas alrededor del pedinculo cawdal. En los 10 sintipos
del lago de Nicaragua, nueve poseen dientes internos unicis-
pides y 16 escamas alrededor del pedinculo caudal y uno tie-
ne dientes internos triclispides y 18 escamas alrededor del
pedfinculo caudal. Los sintipos de México son dos hembras,

1as cuales poseen dientes internos tricaspides.



MATERIALES Y METODOS

Coleccliones

El material empleado en esta investigacidn comprende cerca de
13,000 especimenes de 126 colecciones y procede de diferentes luga
ves de Costa Rica, deméds pafses de Centroamérice, México y Panami,
Ia mayoria de estos peces fueron colectados por William Bussing,
Myrna de Bussing, Oscar Blanco, Carlos Mata, Mauricio Ramirez, Jai
me Villa y Sergio Salas, durante los aifios de 1961 a 1971, Este ma-
terial se encuentra depositado en el Museo de Zoologia del Departa

manto de Biologia de la Universidad de Costa Rica,

Los ejemplares panamefios provenientes de las provincias de
Bocas del Toro, Coclé, Colén, Panamé y de la Zona del Canal de Pa-
nemé fueron colectados por Horace Loftin y colaboradores. Este Gl-
timo material se encuentra depositado en el Museo Nacional de los
Bstados Unidos (USNM) y en el Museo de la Academia de Clencias Na-

turales de Filadelfia, Estados Unidos de Norteamérica.

14
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Localizacién de los lugares de recoleccidn.

La informacidn para cada lugar de coleccidn se incluye en
detalle en el apéndice de este estudio y comprende los siguien-
tes datos que aparecen enumerados en la descripcidn en ese mis-
mo orden: nimero de coleccidn, provincia, localidad, nombre del
colector (en colecciones de Costa Rica) y fecha de coleccidn;
las especies se indican de la siguiente manera: S (Poecilia
sphenops), M (Poecilia mexicana), G (Poecilia gilli) y (Poecilia
_sp). En algunas colecciones se incluye el nimero de ejempla
ves. Asimismo se utilizan las siguientes abreviaturas: CI (Ca -
rretera Interamericanz), Cart. (Cartago), S. J. (San José),Punt.
(Puntarenas), Nic. (Nicaragua), R. (Rio), Queb. (quebrada),esp.
(especimenes), WAB (William A. Bussing), MIB (Myrna I. de Bussing),
CM (Carlos Mata), MR (Mauricio Ramirez), JV, (Jaime Villa) y SS
(Sergio Salas). Las colecciones se denominan de la siguiente ma
nera:

a) las de la Universidad de Costa Rica (UCR)

b) las de Panamid por Horace Loftin (HL)

c) las de la Universidad del Sur de California, E.U.A. he

chas por Jack R. Meyer (JRM), Michael Martin (MMH), _
Myrna I. Lopez (MIL) y William Bussing (CR).
d) las del Museo de HMistoria Natural de los Angeles, Cali

fornia, U.S.A. (LACM).
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e) las de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del
Instituto Politécnico de MExico (P). Las distancias se
expresan en metros y kildmetros. Los lugares de colec
cidn se agrupan en tres vertientes: Pacifico Norte, Pa

cifico Sur y Atlantico.

Descripcidn del ambiente

Los peces del complejo "Poecilia sphenops" empleados en

esta investigacidn, fueron colectados principalmente en ambas
vertientes de Costa Rica, en rios y quebradas cortos, poco pro
fundos, de aguas claras o algo turbias, de corriente nula o es
casa, pero también se colectd en aguas de mucha corriente y
gran turbidez.

La temperatura del agua varid entre 21°y 31°c,salvo en
las fuentes termales de Salitral (Desamparados, provincia de
San José), cuya temperatura superficial mixima fue de 3&”0.

La anchura de estos rios y riachuelos fluctud entre 0.3
¥ 1.5 metros, con pocas excepciones y la profundidad de captura
fue entre 0.3 y 2 metros (generalmente entre 0.3 y 1 m.). El
fondo era arenoso con grava o lodo y hojas en varios casos.

La vegetacidn acudtica, cuando estaba presente consistia
de algas filamentosas sobre todo, cianoficeas y plantas supe -

riores como Potamopgeton y Lemna. Las plantas de las orillas e-

ran principalmente zacate mas algunas veces en las riberas se

encontraba sdlo arena, grava o lodo.



Fig. 1. Localidades de coleccidn de las espe-
cies: Poecilia mexicana, Poecilia sphenops,
Poecilia sp. y Poecilia gilli en Centroamérica
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kig. 2 Localidades de coleccidn en Costa Rica
de las especies: ~roecilia gilli, cuadro abier
to; Poecilia gilli variante, cuadro cerrado:
Poecilia sp,, circulc cerrado.
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Métodos de coleccion y conteo de estructuras

Los métodos de coleccion incluyeron el uso de chinchorros
pequefios, redes de mano pequefias y principalmente rotenona.

Los eepecimenes se colocaron en una solucidon de formalina
al 10 por ciento por volumen y después de una semana, se trasla
daron a una solucidn de alcohol etilico al 70 por ciento por vo
lumen.

El método usado para el estudio del material colectado fue
el andlisis por medio del estereoscopio, ademds de la observa ~
cion directa, que se utilizd para apreciar la coloracidn de los
ejemplares.

La identificacidn de la forma de la ciispide de los dien -
tes, asi como el aspecto que presentan en conjunto fue lograda
mediante la tincidn de los mismos con alizarina roja en medio b3
sico (con hidrdxido de potasio) y luego montados en pzﬁparacio-
nes fijas y examinados en 100x.

Las escamas fueron contadas de acuerdo con el método pro-
puesto por Miller (1948). El recuento de loes radios de las ale-
tas se hizo en base al método de Hubbs y Lagler (1958), conside
rando los {ltimos dos radios de las aletas medias como dividi -
dos hacia la base y contados como un sdlo radio. La nomenclatu-
ra empleada para denominar los poros sensoriales del canal su-
praorbital esti de acuerdo con Gosline (1949).

En el apéndice se incluye la definicidn de algunos térmi-

mos empleados en este trabajo.



21

El estudio preliminar comprendid las siguientes caracteris

ticas:

1.- Radios de la aleta dorsal (D)

2.- Radios de la aleta anal (A)

3.- Radios de las aletas pectorales (P)

4 .- Poros del supraorbital (de la cabeza)

5.- Poros del preorbital

6.- Nimero de escamas de la serie longitudinal

7.~ Nimero de escamas alrededor del pedimculo caudal

8.~ Longitud estandar

9.~ Longitud de la cabeza

10.- Profundidad del cuerpo

11.- Altura del pedinculo caudal

12.- Distancia pre-dorsal

13.- Distancia pre-anal
Y como datos adicionales:
l.- Tipo de dientes
2.- Coloracidén
3.~ Preorbital libre ventralmente o no
4.- Clase de papilas labiales.

De todas las caracteristicas anteriormente mencionadas sd
lo se prescindié de contar el nimero de radios de las aletas pec
torales, ya que éste es el mismo en las especies del complejo _
“Poecilia sphenops". En aquellos ejemplares que mostraron las me
jores condiciones (zlrededor de 1.200 entre las cuatro especies)

se tomaron los datos adicionales enunciados anteriormente.
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Se hizo un conteo de las vértebras con base en las radio-
grafias de 314 especimenes considerando como primera vértebra la
fusionada al occipital y como Gltima el urostilo.

El método de diafanizaciOn con tincidn de especimenes (Tay
lor, 1967) fue usado para el examen del gonopodio y la denticidn.
Este método consiste en una digestidn incompleta de los misculos
por medio de una soluciomn basica de tripsina (enzima pancreatica)
seguida de una tincidn con el colorante alizarina roja en medio

b@sico (con hidrdxido de potasio).

RESULTADOS
Sistemitica

Egpecies

En este trabajo se reconoce la distincidn de las cuatro es

pecies consideradas, P. sphenops, P, mexicapa, P. gilli y P. sp.

Estas especies se diferencian en las sigujentes caracteristicas:
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Cuadro l.- Caracteristicas diferenciales entre las especies: P.

sphenops, P. mexicana, P. gilli y P. sp.

Dientes internos
Papilas labiales

Sistema de poros
del supraorbital

Poros preorbitales

Preorbital

escamas de la serdie
lateral

Escamas alrededor del
pediinculo caudal

Base del pedimculo cau
dal

Nimero de vértebras

Dientes internos
Papilas labiales
Sistema de poros del
supraorbital

Poros preorbitales

P. sphenops
tricispides
abundantes

incompleto, poros:
2b, 3,4a,5,6a,6b,7.

cerca del medio entre
el borde anterior del
orbital y la boca.

no libre ventralmente

26 a 28 (usualmente 27)

16 o 18

con mancha negra oblon
ga

28 a 30 (principalmen-
te 29)

-

P. gilli
unicispides
escasas
incompleto, poros:

2b,3,4a,4b,5,6a,6b,7

mids cerca del borde
anterior del orbital
que de la boca

P. mexicana
unicispides

escasas

completo, poros:
1,2a,2b,3,4a,4b,5,
6a,6b,7

mids cerca del bor-
de anterior del orx
bital que de la bo
ca.

libre ventralmente

26 a 28 (usualmen-
te 28)

18
sin mancha negra o-
blonga

29 a 30 (principal-
mente 29)

P. sp

unicispides
escasas

completo, poros:
1,2a,2b,3,4a,4b,5,
6a,6b,7

cerca del medio entre
el borde anterior del
orbital y la boca



Preorbital

Escamas de la serie la-

teral

Escamas alrededor del

pedinculo caudal

Bese del pedinculo cau

dal

Nimero de vértebras
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libre ventralmente

26 a 28 (usualmen-
te 27)

16
sin mancha negra o
blonga

28 a 30 (principal
mente 30)

libre ventralmente

28 a 30 (usualmen-
te 29)

18
sin mancha negra o
blonga

28 a 30 (principal
mente 30)

Diagnosis del subginero Poecilia

Este subgénero se compone de peces pequefios, cuya longitud
estandar varia desde 30 milimetros hasta 150 milimetros: son de
coloracidn variable, poco vistosa o a veces bastante llamativa .
Cuerpo oblongo, a veces robusto: perfil dorsal casi recto o con-
wexo.

Boca pequefia transversal, con o sin prolongacionga membra~
nosas en el labio inferior; papilas labiales ausentes, escasas 0
sbundantes; mandibulas débiles; dientes externos relativamente
grandes, largos, curvos y movibles; dientes internos uniciispides
© triclispides, en pocas o numerosas filas.
| La aleta dorsal es de regular a gran desarrollo y se origi
‘ma cerca del punto medio o muy anteriormente en el cuerpo; posee
de 7 a 18 radios, 7 a 10 radios en la anal. Estos poecilidos tie
men 12 o0 mAs escamas predorsales, 26 a 30 escamas en una serie
longitudinal, 16:‘:» 20 escamas alrededor del pedimculo caudal y

ds 28 a 32 vértebras.
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Diagnosis del complejo "Poecilia sphenops”™

Peces pequefios, pues no llegan a medir mas de 120 milimetros
de longitud estdndar, de coloracién muy variable, pero en general
poco llamativa. El cuerpo es alargado y a menudo robusto; perfil -~
dorsal casi recto o convexo. Profundidad mdxima del cuerpo en el
origen de la aleta dorsal (Fig. 3 y 4). Longitud cefdlica siempre
3 o mis veces en la longitud patrén (Fig. 5); boca pequedia, trans-
versal, sin prolongaciones membranosas en el labio inferior: papi-
las labiales escasas o abundantes; mandibulas débiles; dientes ex-
ternos relativamente grandes, largos, curvos y movibles (Fig.6); -
dientes internos uniciispides o triclispides en pocas o numerosas fi
las (Fig. 6). Sistema de poros dg']‘:_?‘supr'aorbital completo (poros 1,
2a, 2b; 3, 4a, 4b, 5, 6a, €b, 7) (Fig.7) o incompleto (poros: 2b,
3, 4a, 4b, 5, 6a, 7); poros del preorbital cerca del medio o mas
proximo del borde anterior del orbital que de la boca (Fig. 8);pre
orbital libre o no ventralmente.

Aleta dorsal de poco desarrollo (mds grande en los machos),
se origina cerca del punto medio del cuerpo; posee 8 a 11 radios,
8 a 10 en la anal. Generalmente 12, rara vez 13 escamas pre~dorsa
les, con 26 a 30 escamas en una serie lateral, 16 o 18 escamas al ™

rededor del pedinculo caudal y de 28 a 30 vértebras.



Fig, 3. roecilia £illi: Arriba izquierda, del
rio Esteli, Nicaragua (UCR 275-6). ~Posicidn
‘superior: hembra, 71.8 mm.; posicidn inferior:
macho, 72.3 mm. Arriba derecha, de Cahuita,Li
mén, Costa Rica (UCR 209-1). rosicidn Superior:
hembra, 73.0 mm,; posicidn inferior: macho, 72.3
mn.  Abajo izquierda, del Pacifico Sur de Costa
Rica (UCR 163-5). rosicidn superior: hembra,
71.0 mm, ; posicidn inferior; macho, 73.8 mm.Aba
jo derecha, del racifico Norte de Costa Rica
(UCR 134-1). rosicidn superior: hembra, 67.3
mm. ; posicidn inferior; macho, 65.6 um.
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Fig. 4, Arriba izquierda: Poecilia sp. de la
cuenca del rio Ulda, Honduras (JRM-3400). Po-
‘sicidn superior: macho, 82.0 mm.; posicidn in
ferior: hembra, 92.0 mm, Arriba derecha:
Poecilia sp. de la laguna Avillén, Alajuela,
"Costa Rica (UCR 246-1). ~Posicidn Superior:
hembra, 88.6 mm.; posicidn inferior: macho,
83.9 mm. Abajo izquierda: Poecilia sphenops
de la vertiente pacifica de Nicaragua (UCR
183-2) . Posicidn superior: hembra, 51.3 mm.;
posicion inferior: macho, 45.3 mm. Abajo de-
recha: Poecilia mexicana de Toledo, Belice
(UCR 438-5). Posicidn superior: hembra, 67.5
mm.; posicidn inferior: macho 68.7 mm.







Fig., 5. Gréfico de la estimacidn a intervalo
de la longitud cefdélica en las especies del
complejo "Poecilia sphenops”. Segin Hubbs y
Hubbs (1953) con la linea gruesa horizontal
se indica el &mbito de variacidn del carédcter
en estudio; la linea pequefia vertical repre -
senta el promedio (x); la barra sombreada in-
dica dos errores estédndar a cada lado del pro
medio, y del promedio al extremo libre de la
barra sin sombrear, una desviacidn estandar.
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De acuerdo con los caracteres anteriormente expuestos, se
elabord la siguiente clave:

Clave tentativa de las especies del complejo "Poecilia sphenops"

la. Dientes internos triciispides, en numerosas filas, muy jun-
tos, formando una masa conspicua. Papilas labiales abundan
tes y evidentes a lo largo del borde intemo del labio su-
perior. Mancha negra (presente o no) en la base de la ale-
ta caudal. Hueso preorbital no libre ventralmente......s..
P. sphenops.

lb. Dientes cdnicos o uniciispides, en pocas filas, separados ,
no formando una masa conspicua. Papilas labiales escasas,
poco evidentes, a lo largo del borde interno del labio su-
perior. Sin mancha negra en la base de la aleta caudal.Hue
so preorbital libre ventralmente....oeeeveccscssscsscssals

2a. Poros preorbitales mas cerca del borde anterior del orbital
que de la boca, 26-28 escamas laterales, 16 © 18 escamas al
rededor del pediinculo caudal..cceesesccscssscssssssasssnssle

3a, Usualmente 27 escamas laterales, 16 escamas alrededor del
pedinculo caudal, sistema de poros del supraorbital incomple
to, poros: 2b, 3, 4a, 4b, 5, 6a, 6b, 7..ccaceveine. Po o pilld

3b. Usualmente 28 escamas laterales, 18 escamas alrededor del pe
dinculo caudal,sistema de poros del supraorbital completo,po
ros: 1, 2a, 2b, 3, 4a, 4b, 5, 6a, 6b, 7.........P. mexicana.

2b. Poros preorbitales cerca del medio entre el borde anterior
del orbital y la boca, 28~30 escamas laterales (usualmente -

29), siempre 18 escamas alrededor del pedinculo caudal....4.
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ba. Sistema de poros del supraorbital completo, poros: 1, 2a ,
Zb, 3, l.a, ["b, 5, 6&, Gb’ ?ll.ll..u!l.l.l!b.l'.l.'tl.. _P_. sp
4b. Sistema de poros del supraorbital incompleto, poros: 2b,3,

43' !}b' 5’ 6&’ 6b’ ?...I....l...lll....‘lq?_. sp (variante).

Tamano

Cuando termina el desarrollo embriolégico sigue un periodo
de crecimiento en tamafio, acompafiado por la maduracidén de las gd
nadas,

Las hembras usualmente alcanzan el mayor tamafio, pero los
machos, en general, maduran mis temprano. Debido a esto no es ra
ro encontrar machos muy pequefios con el gonopodio bien constitui

do.

Las especies mds grandes del complejo "Poecilia sphenops™
son: P.gilli y P. sp.,las cuales llegan a medir 120 milimetros de
longitud estandar, en cambio P. sphenops y P. mexicana tiemen, co
rrientemente, menor tamafio, menos de 100 milimetros de longitud es

tandar.



Fig. 6. Dientes: a. externos, de frente y de
lado. b. interno de las especies: ~roecilia
mexicana, Poecilia gilli y Poecilia sp. c. in
terno de Poecilia sphenops. d. internos de
Poecilia gilli variante.
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Fig. 7. Diagrama del sistema de poros del su-
praorbital, mostrando su mayor desarrollo, en
las especies del complejo ““Poecilia sphenops”.







Fig. 8. Diagrama de la posicidn de los poros
del preorbital en las especies: a. Poecilia
sphenops y Poecilia sp. b. Poecilia mexicana
y Poecilia gilli.







Dientes

El género Poecilia posee dos clases de dientes: una fila ex
tema de dientes relativamente grandes, largos y curvos y pocas o
muchas series de dientes internos, muy pequefios, aplanados, que -
forman, a veces, una prominencia de aspecto de almohadilla (Fig.6).

El tipo de dientes intermos separa el complejo Poecilia -
sphenops en dos grupos: a) con dientes intermos unicuspides. Se
incluye en esta divisidn P. mexicana, P gilli y P. sp. b) con dien
tes internos triciispides,Comprende este grupo P. sphenops.

Poecilia sphenops. Los dientes son marcadamente tricispides,

con las divisiones de igual longitud, en numerosas filas, muy jun
tos y constituyen una conspicua y ancha protuberancia de forma de
almohadilla levantada (Fig. 9¢).

Poecilia mexicana y P. gilli. Los dientes intermos son ctni
cos o uniciispides, y a diferencia de P. sphenops no form.an una e-
vidente prominencia de aspecto de almohadilla levantada y consti-
tuyen una banda menos ancha (Fig. 9b); excepto los especimenes de
P. gilli del Pacifico norte de Costa Rica (Guanacaste, Valle Cen-
tral), los cuales difieren en que los dientes internos son débil-
mente tricispides (Fig. 6d).

Poecilia sp. presenta las mismas caracteristicas dentarias
que P. mexicana y P. gilli, pero tieme la banda de dientes uni -

ciispides todavia mas delgada (Fig. 9a)
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Papilas labiales

Los peces que no ingieren sus presas poseen modificaciones
en los labios. Estas son el resultado de la evolucidn hacia adap
taciones estructurales para la obtencidn del alimento, a causa
de la gran diversidad de situaciones que presenta el medio ambien
te (Lagler, Bardach y Miller, 1962).

Los miembros del complejo "Poecilia sphenops' tienen papi-

las, que son abundantes y evidentes a lo largo del borde intermo
del labio superior en P. sphenops. Por el contrario, son escasas
¥ poco notorias a lo largo del borde interno del labio superior

en P. mexicana, P. gilli y P. sp.

Preorbital (lacrimal)

En los poecilidos del complejo "Poecilia sphenops” el pre-
orbital puede estar libre o no ventralmente.

Poecilia sphenops posee el preorbital no libre ventralmen-

te, unido al maxilar por una membrana.

Poecilia mexicana, P. gilli y P. sp. tienen el lacrimal 1i

bre ventralmente.
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Poros

Los poros preorbitales y los del supraorbital son de valor
taxondmico, en muchos de los Cyprinodontiformes (géneros Cyprino

don, Fundulus, de acuerdo con Gosline (1949).

Poros del preorbital. La posicidn de los poros preorbitales di-

vide el complejo "poecilia sphenops' en dos grupos: a) con 1los

poros preorbitales cerca del medio, entre el borde anterior del
orbital y la boca.Se incluyen en esta divisidon P. sphenops y P.
sp. (Fig. 8a). b) con los poros preorbitales mas cerca del borde
anterior del orbital que de la boca € omprenden este grupo P. me-

Poros del supraorbital. El sistema de poros del supraorbital pue

de ser completo (poros: 1, 2a, 2b, 3, 4a, 4b, 5, 6a, 6b, 7) o in
completo (poros: 2b, 3, 4a, 4b, 5, 6a, 6b, 7), segin estén presen

tes o no los poros 1 y 2a. (Fig. 7).

Poecilia sphenops. E1 sistema de poros del supraorbital es incom

pleto, salvo los especimenes de la costa norte de Honduras, que

lo poseen completo.

Poecilia mexicana. El sistema de poros del supraorbital es com -

pleto.

Poecilia gilli. El1 sistema de poros del supraorbital es incomple
to. Constituye una excepcidn los individuos de localidades coste
ras, como los de Cahuita, Boca del rio Banano, en la Provincia de

Limon, Costa Rica, que lo tienen completo.
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P. sp. El sistema de poros del supraorbital es completo, menos los
ejemplares del rio Choloma, vertiente atlintica de Honduras, que
lo poseen incompleto.

Escamas

Escamas de la cabeza. El modelo formado por las escamas sobre la

cabeza, entre los ojos, representa un caracter de considerable -
importancia taxondmica y evolutiva, en algunos grupos de peces
de la familia Cyprinodontidae, principalmente en los géneros Ri-

vulus, Fundulus y Profundulus, segin Hoedeman (1958). Por eso de

cidimos considerar las escamas de la cabeza en Poecilia. El ana-
lisis minucioso de la situacidn de las escamas de la cabeza, no

mostrd ninguna variacion intra o interespecifica.

Escamas de la serie lateral. Las escamas de la serie lateral se-

paran el complejo 'Poecilia sphenops" en tres grupos: a) con 26~

28 escamas laterales. Comprenden esta division P. sphenops (usual
mente 27) y P. pilli (usualmente 27), b) con 27-28 escamas late-
rales. Se incluye en este grupo P. mexicana (usualmente 28), «c)
con 28-30 escamas laterales (usualmente 29). Comprende esta divi

sién P. sp (Fig. 10).

Escamas alrededor del pedimculo caudgl. Las escamas alrededor -

del pedinculo caudal son 16 o 18,
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Poecilia sphenops. En la costa pacifica de Nicaragua (carretera Ma

nagua-Ledn) sSlo se encuentran especimenes con 16 escamas alrede -
dor del pediinculo caudal. También se les halla en la vertiente del
Pacifico de M@xico (estado de Guerrero), pero hay ejemplares que
poseen 18 escamas alrededor del pediinculo caudal en ambas vertien-
tes de MExico (Veracruz, San Luis Potosi, Guerrero, Oaxaca) Y en

las vertientes pacifica de Guatemala y atlantica de Honduras.

Poecilia mexicana y P. sp. Siempre poseen 18 escamas alrededor del

pedimculo caudal.

Poecilia gilli. Invariablemente presenta 16 escamas alrededor del

pedimculo caudal.

Radios de las aletas

El nimero de radios de las aletas dorsales y anales es una
caracteristica cominmente usada en la identificacidn de los peces

-
0se0s.

Radios de la aleta dorsal

El nimero de los radios de la aleta dorsal divide el comple

jo "Poecilia sphenops” en tres grupos: a) con 8-10 radios (usual

mente 9). Comprende esta division P. mexicana.
b) con 8-11 radios (usualmente 9). Se incluye en este grupo_P. sp.
¢) con 9-11 radios (usualmente 10). Comprenden esta division P. -

sphenops v P. gilli (Fig. 11)
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Radio de la aleta anal. El nimero de radios de la aleta anal es -

bastante parecido en las especies del complejo estudiado. No hay

variacidn interespecffica de importancia (Fig. 12).

Vértebras.

El némero de las vértebras es un caricter muy consistente en
la mayoria de los peces, por lo tanto, puede ser usado para distin
guir categorias desde las subespecies a los géneros los grupos
més primitivos, segin Lagler, Bardach y Miller (1962).

Fl niimero de las vértebras separa el complejo Poecilia sphe-

nops en dos grupos: a) con 28-30 vértebras,C pmprenden esta divi -
sidn P. sphenops (principalmente 29), P. gilli (principalmente 30)
y P. sp (principalmente 30). b) con 29-30 vértebras$ e incluye en

este grupo P. mexicana (principalmente 29) (Fig. 13).



Fig. 11. Oréfico de la esti Fig. 12. Gréafico de la esti

macidn, a intervalo, del ni- macidn, a intervalo, del nd-
mero de radios dorsales en mero de radios analgs ﬁ“ 1a§ )
las especies del complejo eapecies'ﬁel complejo "Poecilia
“"poecilia sphenops”. sphenops".

Fig. 10. OCréfico de la esti Fig. 13. Gréfico de la esti

macidén, a intervalo, del ni-
mero de escamas laterales en
las especies del complejo
"Poecilia sphenops"

macifn, a intervalo del niime
ro de vértebras en las espe-
cies del complejo "Poecilia
sphenops".
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" Gonopodio

El gonopodio es el drgano copulador de los poecilidos machos;
estd formado por el alargamiento de los radios anteriores (tercero,
cuarto y quinto) de la aleta anal y por seis radios (lepidotrichia)
mds pequefios, torcidos y que descansan cerca de la base de la aleta
transformada.

El radio tercero es el més ancho y constituye la principal es
tructura de sostén del gonopodio. Los radios cuarto y quinto son
dorsales con respecto al radio tercero, cuando el macho mantiene su
gonopodio en posicidon de reposo. En ereccidn, estos radios se incli
nan anteriormente.

Los radios alargados (lepidotrichia), tercero, cuarto y quin-
to del gonopodio son los mis importantes en el proceso de la trans-
ferencia del semen.

El suspensorio gonopodial y algunos de los eleme;tos vertebra
les adyacentes forman el sistema de apoyo del gonopodio.

Los ganchos, las espinas, lo mismo que otras particularidades

anatomicas del gonopodio son Qtiles en la clasificacion tanto de gé

neros como de especies en la familia Poeciliidae (géneros Gambusia

Xiphophorus, Alfaro, Priapichthys, Phallichthys), segin Rosen y Gor

don (1953), por lo que se decidid comsiderar dicho cardcter anatomi
co en este estudio.
El andlisis minucioso de la estructura del gonopodio no mos -

trd variaciones intra o interespecificas .de importancia.
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Coloracidn

Los poecilidos del complejo "Poecilia sphenops" tienen colo-

racidén poco llamativa. En general son de color pardusco oliviceo,
con el vientre mas claro. Sin embargo, en diferentes poblaciones e
xisten algunos machos que poseen las aletas dorsal y caudal con ex
traordinaria coloracidon roja o anaranjada, principalmente la dorsal
y con gran desarrollo de la misma.

En Tilardan (Guanacaste, Costa Rica), se han encontrado ejem-
plares que presentan la aleta dorsal roja y a veces también la ale
ta caudal del mismo color; ademdas, se han observado, en la Boca del
Rio Banano (Limén, Costa Rica), especimenes con las aletas dorsal y
caudal anaranjadas. La aleta caudal posee la parte superior mds cla
ra y el borde libre negro.

Fn la familia Poeciliidae no es raro el melanismo; €ste se
presenta, en varios géneros como Gambusia y otras especies de roccilia

En el presente estudio se observaron algunos casos de melanis
mo, agdlecciones grandes (rio Veintisiete , Guanacaste; Puerto Cabe
zas, Nicaragua; laguna E1 Muchacho, vertiente pacifica de Guatemala).
Todos los ejemplares son machos, con el gonopodio bien desarrollado

y los melandfcros ' abarcan de un 25-30% de la superficie del cuerpo.
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Poecilia sphenops

Esta especie posee una mancha negra oblonga, en la base de la
aleta caudal, en ambos sexos (principalmente los machos). Tiene a
demds puntos negros bien distribuidos, en las aletas dorsal y cau
dal, sobre todo en los machos. No presenta rayas verticales, ni
puntos negros en filas longitudinales. Son excepciones a las ca-
racteristicas arriba anotadas:

a) las colecciones mexicanas de la laguna Lagartos y rio Piedras
de Veracruz, rio Montezumo de San Luis Potosi y las del sureste -
de Guatemala, que no poseen mancha negra en la base de la aleta -
caudal.

b) las hembras de especimenes costeros, como los de la carretera
Managua-Ledn (Nicaragua), presentan series de puntos negros en fi
las a lo largo del cuerpo, uno por cada escama, desde el opérculo
hasta la base de la aleta caudal (Fig. 4).

Se observd también en colecciones recientes (laguna el Muchacho ,
Escuintla, Guatemala) que P. sphenops tiene hileras de manchas a
naranjadas, una por cada escama, desde la aleta pectoral hasta la
base de la aleta caudal. Esta caracteristica parece ser frecuente
en dicha especie, pero no se pudo confirmar ya que no se llevd un

registro sobre la coloracidn de los especimenes recién colectados,
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Poecilia mexicana

La pigmentacién de las aletas dorsal y caudal, comimnmente ,
consiste en pequefios puntos negros, bien distribuidos, pero los
machos presentan mayor cantidad de ellos, los cuales forman, a ve
ces, llamativas manchas negras.

La mayoria de las hembras y algunos machos poseen filas ho-
rizontales de manchas negras en los costados.

No tiene mancha negra en la base de la aleta caudal, ni fran

jas verticales de color café oscuro. (Fig. 4 ).

Poecilia gilli

La pigmentacién de las aletas dorsal y caudal en P. gilli,
generalmente se limita a unos pocos puntos 0 pequefias manchas ne
gras, pero excepcionalmente algunos machos presentan manchas ne-
gras grandes y vistosas.

Poecilia gilli posee franjas verticales de color café oscu
ro en los lados del cuerpo (Fig. 3 ) salvo los especimenes del A
tlantico de Costa Rica, Nicaragua y Honduras.

En esta especie no hay una mancha negra en la base de la a
leta caudal, ni mancha dorsal, ni puntos negros en filas, excep-
to en: a) los machos del Pacifico Norte de Costa Rica (Guanacas-
te, Valle Central) que presentan una mancha negra oblonga en 1la
base de la aleta caudal (Fig. 3 ). b) los machos del rio Esteli,

vertiente atléntica de Nicaragua, que poseen una mancha negra
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de forma de abanico, que abarca por lo menos la mitad de la aleta
caudal. Esta mancha difiere de la de P. sphenops en que no se en-
cuentra en el inicio de la aleta caudal (Fig. 3 ). c) los ejempla
res costarricenses del Atlantico y los de altura (rio Jorco, rio Cu
cubres) con una mancha negra, sdlida, en la parte proximal de los
primeros radios dorsales. d) las hembras de lugares costaneros,co
mo Cahuita, Boca del rio Banano, en la provincia de Limdn, Costa
Rica, con series de puntos negros a lo largo del cuerpo (Fig. 3 ).
En colectas recientes (Zona del Canal de Panami) se ha ad -
vertido que P. gilli posee cuatro o cinco hileras de manchas ana
ranjadas en los costados. Ademis, ‘esta especie tiene-1lds aletas a
naranjadas, princ¢ipalmente la'dorsal y la caudal. En los machos a
dultos el gonopodio y las aletas pélvicas son de una coloracidn a

marillenta.

Poecilia sp.

Poecilia sp. posee, en general, menos pigmentacidn en las a
letas dorsal y caudal que P. sphenops, P. mexicana y P. gilli, la
cual varia desde unos puntos negros hasta manchas bastante aprecia
bles y bien distribuidas, principalmente en los machos. Ademis,tie
ne 4 o 5 filas de manchas de intenso amarillo, a lo largo del cuer
po.

No presenta manchas negras en la base de la aleta caudal, ni
franjas verticales de color café oscuro, ni puntos negros en filas
(Fig. 4 ). Excepcionalmente se observd que algunas hembras de 1los
especimenes de la cuenca del lago de Managua y de la costa norte
de Honduras, tenian series de puntos negros a lo largo del cuerpo

(Fig,_ﬁ ).
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Medidas

Profundidad del cuerpo

La profundidad del cuerpo en los dos sexos es parecida en

tre las especies del complejo "Poecilia spheuops”, excepto los

macl:os de P, sp. y las Lembras de P. mexicana, que tienen menor

y mayor profundidad del cuerpo respectivamente. (Fig. 14 y 15).

Altura del pedinculo caudal

La altura del pediinculo caudal, en ambos sexos, es seme -
jaite eutre las especies del complejo estudiado, salvo los ma-
chos de P. sphenops del sur (El Salvador, Nicaragua) que poseen

el pediinculo caudal més delgado (Fig. 16 y 17).

Longitud de la cabeza

La longitud cefdlica es muy similar entre las especies
del presente estudio, (nicamente es algo menor en P, sgg‘ enops

del sur (Fig. 5).

Distancia pre~dorsal

La distancia pre-dorsal, en ambos sexos, es bastante pare

cida entre 1as especies del complejo ''Poecilia spbenops'’, sélo

es ligeramente menor er: 1as kembras de P. gilli del Atléntico.
(Fig. 18 y 19).

Distancia pre—anal

La distancia pre—-ansl, tanto en los machos como en las hem
bras, es muy semejante entre 1las especies del complejo estudiado.

(Fig. 20 y 21).
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Poecilia sp.
Poecilia sp. difiere de P. sp. por tener ambos sexos mayor
profundidad del cuerpo, las hembras mayor altura del pedinculo cau

dal y los machos mayor distancia pre-dorsal y pre-anal.

Dimorfismo sexual

El dimorfismo en las especies del complejo '"Poecilia sphenops"

estd determinado por cinco caracteristicas principales: a) la pre
sencia de gonopodio en los machos. b) la profundidad del cuerpo .
¢) la altura del pediinculo caudal. d) la distancia pre-dorsal. e)
la distancia pre-anal.

a) Gonopodio en los machos. Esta estructura ya fue descrita

(pag. 42).

b) Altura del cnerpo. Los machos, en general, poseen una ma

yor profundidad del cuerpo, salvo en P. mexicana en que no hay di
ferencia apreciable entre ambos sexos.

¢) Altura del pediinculo caudal. La mayoria de los machos tie

nen una mayor altura del pedinculo caudal.

d) Distancia pre-dorsal. Los machos por lo comimn, presentan

una distancia pre—dorsal menor que las hembras.

e) Distancia pre-anal. Los machos poseen una distancia pre-

anal menor que las hembras.



Fig. 14, Grafico de la estimacidn, a intervalo, de
la profundidad del cuerpo en los machos de las espe
cies del complejo "Poecilia sphenops" .

Fig. 15. Grafico de la estimacidn, a intervalo, de
la profundidad del cuerpo en los machos de las espe
cies del complejo “"Poecilia sphenops'' «
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Fig. 16. Gréafico de la estimacidn, a intervalo, de
la altura del pedinculo caudal en los machos de las
especies del complejo "poecilia sphenops”.

Fig. 17. Grafico de la estimacidn, a intervalo, de
1a altura del pediinculo caudal en las hembras de las

especies del complejo "Poecilia sphenops'.
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Fig. 18. Gréfico de la estimacidn, a intervalo de
la distancia pre-dorsal en los machos de las especies
del complejo "Poecilia sphenops''.

Fig. 19. Gréafico de la estimacidn, a intervalo de
la distancia pre-dorsalen las hembras de las espe -

cies del complejo "Poecilia sphenops".
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Fig. 20. Gréafico de la estimacidn, a intervalo de
la distancia pre-anal en los machos de las especies
del complejo "Poecilia sphenops".

Fig. 21. OGrafico de la estimacidn, a intervalo de
la distancia pre-anal en las hembras de las eSpe -
cies del complejo "Poecilia sphenops".
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Desplazamiento de caridcter (''character displacement').

El desplazamiento de carfcter segiin Brown y Wilson (1956)
consiste en que las especies simpdtricas de un mismo género di=-
vergen en estructura, hdbitos y constitucidn, Por este fendme-
no dos especies alopétricas pertenecientes al mismo género Be
parecen mias, en estructura, hédbitos y constitucién, que cuando
dichas especies viven simpdtricamente. No obstante se presen -
tan casos en que las especies son mis semejantes, en los aspec=
tos ya citados, en el Area donde coexisten, aparentemente con-
tradiciendo al desplazamiento de cardcter. Ademis, a menudo la
coexistencia parece no tener efecto sobre el fenotipo de las po

blaciones simpétricas.

En la vertiente pacifica de Nicaragua (carretera Managua-
Leén), se encuentran evidencias de desplazamiento de Earﬁcter,
entre las especies simpdtricas P. sphenops y P, gilli. Esto se
manifiesta al comparar algunas de las caracteristicas de 1las
especies nicaragﬁenées anteriormente mencionadas, con las de
las mismas especies pero, alopdtricas, de dos colecciones de la
vertiente pacifica de Guatemala, Lo anterior se deduce de 1los

siguientes cuadros:



Cuadro 2.
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Caracteristicas de las especies simpdtricas: P. sphenops

y P. gilli de la vertiente pacifica de Nicaragua.

Papilas labiales

Base del pediincu-
lo caudal

Lados del cuerpo

Preorbital

Posicidn de los -
poros del preor
bital

P. sphenops

abundantes, evidentes
y se loczlizan en i -
gual cantidad a lo lar
go del borde intermo
del labio superior.

con mancha negra o-
blonga.

sin franjas verticales
de color café

no libre ventralmente.
cerca del medio, entre

el borde anterior del
orbital y la boca.

P, gilli

escasas, patfo evi-
dentes y se encuen
tran en mayor niume
ro en el centro del
borde interno del-
labio superior.

sin mancha negra o
blonga.

con franjas verti-
cales de color ca-
fé oscuro.

libre ventralmente.
mas cerca del borde

anterior del orbital
que de la boca.
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Caracteristicas de las especies alopdtricas: P. sphenops

y P. gilli de la vertiente pacifica de Guatemala.

Papilas labiales

Base del pediinculo
caudal

Lados del cuerpo

Preorbital

Posicidén de los poros
del preorbital

P. sphenops

abundantes, evidentes
y se localizan en i-
gual cantidad a lo lar
go del borde interno
del labio superior.

sin mancha negra oblon
gal

sin franjas verticales
de color café.

libre ventralmente.

cerca del medio, entre
el borde anterior del
orbital y la boca.

P. gilli

escasas, poco eviden
tes, y se encuentran
en mayor niimero en
el centro del borde
interno del labio su
perior.

sin mancha negra o-
blonga.

sin franjas vertica-
les de color café.

libre ventralmente.
mas cerca del borde

anterior del orbital
que de la boca.
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Hibridacidn.

La hibridacién ha sido definida por diversos autores. Puede
ser definida de mejor manera como el cruzamiento de individuos -
pertenecientes a distintas poblaciones naturales que secundariamen
te han entrado en contacto (Mayr,K1963).

Se consideran hibridos (hibridos interespecificos) aquellos
individuos resultantes del cruce de dos especies diferentes y se
llaman "intersubspecific intergrades" (intergrados intersubespeci

ficos) los originados al cruzar dos subespecies distintas.



Cuadro 4.
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Resumen de los criterios usados en la determinacidn de

hibridos interespecificos y de intergrados intersubespecificos

(Gilbert, 1961).

Criterio

Hibridos

Intergrados

Apariencia de la des
cendencia

Propo rcidn del nime
ro de intermedios fe
notipicos con respec
to a los padres den
tro de una poblacidn.

Grado de fertilidad

Proporcion de los se
xo08

Preferencias ecoldgi
cas de los progenito-
res

Caracteristicas fisio
16gicas de los padres

Ocurrencia geografi-
ca

Usualmente interme-
dios

Tipicamente baja,

formando una curva
en la figura de"U"
cuando la represen
tamos graficamente.

A menudo parcial o
completamente esté
riles por lo menos
en un sexo.

Frecuentemente
normal.

Usualmente diferen
tes.

Frecuentemente di-
ferentes.

Usuvalmente disemi-
nada, pero local.

Por lo comin interme-
dios, caracteristica-
mente formando una se
rie graduada entre -
los progenitores.

Alta, los integrados
sin incluir los feno-
tipos de los padres
forman una curva de
aspecto de campana -
cuando la representa-
mos griaficamente.

Ambos sexos completa-
mente fértiles.

Normal, tipica del
grupo de los padres.

Generalmente simila-
res o muy semejantes,

Corrientemente simila
res o idénticas.

Generalmente limitada
a mds o menos defini-
das areas geograficas.
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De acuerdo con los criterios del cuadro anterior P. gilli
del Pacifico Norte de Costa Rica ( Guanacaste, Valle Central), de
dientes internos débilmente triciispides presenta los siguientes

aspectos:

Cuadro 5. Aspectos que presentan los individuos de las poblacio-

nes de P. gilli variante (del Pacifico Norte de Costa Rica).

Apariencia de la des- Los dientes internos son débilmen

cendencia te triciispides. En una misma man-
dibula se encuentran variaciones
en los dientes internos que los a
cerca o aleja del tipo unicispide,
pero no llegan a ser tipicamente

unicispides.
Proporcidn del nimero Alta, tomando en cuenta s6lo la -
de intermedios fenoti caracteristica de los dientes in-
picos con respecto a ternos.
los padres dentro de
una poblacidn
Grado de fertilidad Ambos sexos deben ser completamen

te fértiles; para comprobarlo ha-
bra que criarlos en acuarios.

Proporcidn de los sexos Normal con respecto a la de los -
progenitores.

Preferencias ecoldgicas En Costa Rica no se ha encontrado

de los progenitores P. sphenops. P. gilli de dientes

tipicamente uniciispides presenta
condiciones ecoldgicas diferentes
a P. gilli de dientes débilmente

tricuspides.
Caracteristicas fisiold El presente estudio no tratd el
gicas de los padres aspecto fisioldgico.
Ocurrencia geografica Limitada a Guanacaste y al Valle

Central.
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Introgresidn

Anderson y Hubricht (1938) propusieron la palabra "intro-
gression' para la incorporacidn de genes de una especie en el
complejo genético de otra especie, como el resultado de una hi-
bridacion satisfactoria.

La introgresion o hibridacidn introgresiva ocurre frecuen
temente en el reino vegetal (Anderson, 1953). En los animales
algunos casos han sido encontrados hasta ahora, principalmente
debido a que sSlo un pequefio nimero de hibridos pueden retrocru
zarse con cualquiera de las de las especies progenitoras.

A pesar de la alta frecuencia de hibridacion en los peces
dulceacuicolas, la situacidén es apenas raramente favorable para
la ocurrencia de introgresidon (Hubbs, 1955 y 1961).

En Costa Rica hay evidencias de introgresion o contamina-
cion de la poblacién de P. gilli del Pacifico Norte (Gﬁanacaste,
Valle Central) por genes de P. sphenops, pues ademas de la colo

racion tipica de los poecilidos del complejo "Poecilia sphenops'

ambas especies se parecen en las siguientes caracteristicas:



60

Cuadro 6. Caracteristicas que sugieren introgresion em las po-

blaciones de poecilidos del Pacifico Norte de Costa Rica.

Dientes internos
Base del pedincu
lo caudal

Preorbital

Poros del preorbi-
tal

P. sphenops

triciuspides

con mancha negra o-
blonga

no libre ventralmen
te

cerca del medio, en
tre el borde ante -
rior del orbital y
la boca

P. gilli del Pacifico
Norte

débilmente triciispides
con mancha negra oblon
ga (generalmente los
machos)

no libre ventralmente

cerca del medio, entre

el borde anterior del
orbital y la boca.
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Ecologia

Poecilia gilli del Pacifico Norte de Costa Rica (Guanacas
te, Valle Central), de dientes internos débilmente triciispides,
se encuentra aparentemente separada ecoldgicamente de las demas
poblaciones de P. gilli pues vive en aguas de poca (generalmen-
te moderada) a mucha corriente, de regulares a grandes profundi
dades (para un poecilido), en las cuales hay o no algas filamen
tosas. En cambio las otras poblaciones de P. gilli de dientes in
ternos tipicamente unicispides, se hallan en aguas de escasa co

rriente y poca profundidad, que tienen algas filamentosas.

Zoogeografia del género Poecilia en Centroamérica.

El género Poecilia abarca ambas vertientes de Centroamé-
rica, desde el nivel del mar hasta 1500 o cerca de 2006 metros
de altitud.

La distribucidn geografica de las especies es la siguiente:

Poecilia sphenops. Vertientes pacifica de Guatemala y el Salva-

dor, Atlantica de Honduras y ambas vertientes de Nicaragua

(Fig. 22).

Poecilia mexicana. Norte de Guatemala y en Belice (Honduras Bri

tanica) (Fig. 23).
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Poecilia gilli. Vertientes pacifica de Guatemala y de EI Salva-
dor, ambas vertientes de Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Pana

ma (Fig. 23).

Poecilia sp. Cuencas del rio Ulua en Honduras, de los lagos Ma-
nagua y Nicaragua en Nicaragua, de los rios Sapoa y Frio, en la

region de Tilardn, Costa Rica (Fig. 24).

Poecilia butleri. Vertiente pacifica de Guatemala (Salina de A-

capan y en el Canal de Chiquimulilla).

Poecilia caucana. Vertiente pacifica de la provincia de Darién,

Panama, cuenca del rio Cauca, Colombia y en el lago de Maracai-

bo, Venezuela (Fig. 24).



}ig. 22. Distribucidn geografica, aprecximada,
de Poecilia sphenops en Centroamérica. Los es-
pacios en blanco de forma alargada o redondea-
da representan altitudes mayores de 1.200 m.







big. 23. Distribucidn geografica, aproximada,
de las especies: Poecilia gilli, Poecilia
hitleri y Poecilia mexicana en Centroamérica.




I

_,:‘_::_,z::___ Uy B ____

-—

([l

e
il

T

PNVOIXIW ©VITI230d huV

KITLg VITN2F0d =~

17N PIU230d il

_____‘E____w____s________y____ ___________________.

________________
__“‘_________________ I

_ ___



Fig. 24. Distribucidn geografica, aproximada,
de las especies: Poecilia sp. y Poecilia
caucana en Centroamérica.
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DISCUSION
Tamaiio

En este trabajo se observé una relacién directa entre el ¢

tamafio y el némero de vértebras, pues las especies que llegan
a tener mayor desarrollo poseen el méximo nimero de vértebras
(Fig. 12). Ademfs el crecimiento debe estar afectado por las
condiciones ambientales (temperatura, salinidad, etc), porque
los poecflidos que viven en aguas termales son muy pequefios y
nunca alcanzan tamafio regular, Asimismc los individucs de la
boca de los rfos, en general, son mis grandes que los especi~
menes del mismo rfo, varios kilémetros aguas arriba, siendo

todos de la misma especie,

Poecilia sphenops y P. mexigana, de menor longitud estén

dar entre las especies del complejo "Poecilia sphenops', se en
cuentran principalmente en las partes altas dc las cuencas de
los rfos, en aguas de regular a mucha corriente; en cambio que
P, gilli y P. sp. viven en mayor abundancia hacia la costa o
en lugares de poca elevacién, en aguas de corriente escasa o

nl}lac
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Poros del Supraorbital

El desarrollo de lcs sistemas de canales del supraorbital,
cuyas aberturas constituyen los poros supraorbitales, estd rela
clonade con la necesidad de orientarse con referencia a objetos
distantes. Tales objetos pueden estar en movimiento y, por 1Ilo
tanto, ser detectables comoc un punto focal de una perturbacidn
mecfinica, o pueden estar inméviles y ser percibidos por alguna

forma de "localizacidén del eco'.

Segn Lowenstein (1957) los sistemas de canales del supra
orbital estén mejor desarrollados, como una cubierta protectora
para los neuromastos (estructuras nerviosas), en 1los peces que
estén continuamente expuestos a 1la accién de los movimientos re
lativos del agua. El mismo autor observé que los peces del fon
do y los sedentarios tienen los canales del supraorbital reduci
dos secundariamente y representados por prominencias sensoria -

les libres.

Los poecflidos tienen el mayor nimero de poros supraorbi-
tales que ha sido registrado para un cyprinodonte, Ademés la ma
yoria posee los canales del supraorbital abiertos, en contraste

con otros cyprinodontes OGoinné. 1949).

En Costa Rica P, sp. tiene el sistema de poros del supra-
orbital completo para un poecflido (poros: 1, 2a, 2b, 3, 4a, 4b,
5, 6a, 7), en cambio P, gilli lo posee incompleto (poros: 2b, 3,

4a, 4b, 5, 6a, 6b, 7).
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Como en los poecflidos no existe linea lateral, el desa-
rrollo de los poros del supracrbital debe suplir esta falta,
Parece que dicho desarrollo e¢s una adaptacién a las condicio -
nes ambientales ya que P. sp, vive en aguas de regular, a mu-
cha corriente y de gran turbidez en la época de mayor precipi-
tacién 1lluviosa, mientras que P, gilli se encuentra en aguas
de nula o escasa corriente y turbidez. Esta hipdtesis tiene
sustento en los especi{menes de P. gilli del rfo Banano, pro =
vincia de Limén pues los de la desembocadura (Boca del rio
Banano), tienen el sistema de poros supraorbitales completo y
se hallan en aguas muy turbias, de poca corriente, pero afec—
tadas por las mareas. En cambio los individuocs de P. gilli
del mismo rfo, varios kilémetros aguas arriba (en La Bomba)
poseen el sistema de poros supraorbitales incompleto y viven

en aguas de escasa corriente y turbidez,

Coloracidn

Las hembras de P. butleri tienen cuatro o cinco filas
de manchas anaranjadas, a lo largo de los lados del cuerpo,

igualmente distribuidas, como P. gilli.

Las hembras de P. sphenops cuyo tamafio es menor de 30
milfmetros también presentan manchas anaranjadas, pero ademds
poseen melanéforos y al llegar a tener de 34 a 36 milfmetros

de longitud las manchas anaranjadas son cubiertas por fuertes
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manchas negras y casi no se determinan., Por lo tanto el man
chado de negro act@a como un cardcter limitado &l sexo de P.
sphenops, que logra manifestarse en las hembras cuando empie
zan a madurar, Esta caracteristica, aunque limitada a las

hembras, es trasmitida Gnicamente de padre a hijas, pues sé-
1o se presenté en dos combinaciones de F; y F2, de hembras

P, butleri con machos P. sphenops. De lo enterior se deduce
que el manchado en Poecilia no es un simple caso de polimor—
fismo, en que la expresidén alternada de un {inico gene goza

de una transmisién al azar de un individuo a otro, sino que
constituye un fenémeno més complejo, en el que con seguridad

intervienen varios genes. (Schultz y Miller, 1971).

Las hembras de P. gilli de Costa Rica, de lugares cer—
canos a la costa como Cahuita y Boca del rio Banano, de 1la
provincia de Limdén, poseen asimismo hileras de manchas negras
a lo largo del cuerpo (Fig.3). Es posible que su transmi -
si6n hereditaria sea semejante a como ocurre con P, sphenops,
sin embargo para confimmarlc serf necesario realizar experien
clas de laboratorio como las llevadas a cabo con P, sphenops

durante varios afios por Schultz y Miller (1971).

Hibridacidén

La identificacién de los hibridos, producidos en forma

natural, descanga casi enteramente sobre estructuras interme-
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dias (Hubbs y Kuronuma, 1942; Hubbs, 1955; Trautman, 1948).

Por lo general esta particularidad es una valiosa ayuda, pero
hay excepciones y limitaciones, Algunas veces los cruces in-
terespecificos no son exactamente intermedios entre sus pre =
suntos padres, lo que ha causado confusién en las conclusio -
nes (Hubbs y Bailey, 1952; Bailey y Gilbert, 1960). Los carac
teres de los hibridos pueden ser idénticos o bastante aproxi-
nmados al fenotipo de uno de los progenitores, o pueden dife -

rir de ambos padres,

Las barreras entre dos especies simpAtricas a veces se
rompen parcialmente, permitiendo la fommacién de hibridos in
terespecificos, que poseen caracteristicas intermedias a las
de sus progenitores. Ademds de los hibridos, es posible ha-
llar en la misma zona geogridfica a las dos especies que los
originaron. No obstante, a veces nna de estas espeéiee es
muy escasa o su presencia sélo puede ser determinada por la
existencia de los hibridos. En algunos casos se encuentra
una poblacidén abundante de hibridos llamados "'sympatric hy-
brid swarms''(agrupacién de hfbridos simpdtricos), pero no a-
parecen las poblaciones de los padres, Esto sucede cuando
por detemminadas causas las barreras entre dos especies sim-
phtricas se rompen completamente, en forma local o en exten—

sas freas y dichas especies son reemplazadas por los hfbridos.
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El autor considera que los individuos de dientes inter
nos débilmente triclispides no son hibridos interespecificos
principalmente porque l1la finica caracterf{stica intermedia que
presentan es la de los dientes internos. Ademfs, ocupan una
restringida drea geogrdfica (Guanacaste, Valle Central).(Fig.25).k

% o deitn

demfs deberfan encontrarse las dos supuestas especies progeni
toras, lo cual no ocurre, pues sélo se halla una especie (P.
gilli) que es muy numerosa (Fig. 26). Tampoco pueden consi-~
derarse intergrados intersubespecificos por la anterior cir-
cunstancia, Asimismo P. sphenops y P. gilli (las supuestas
especies progenitoras) poseen suficientes caracteristicas

que las definen como especies y no como subespecies, condi -

cién bdsica para 1la formacién de intergrados.



Fig. 25. Distribucidn geogrdfica, aproximada, en
Costa Rica de las especies: Poecilia sp., lineas
cruzadas; Poecilia gilli variante, lineas interrum
pidas diagonales.







Fig. 26, Distribucidn geogréfica, aproximada, de
Poecilia gilli em Costa Rica
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Introgresién

Los dientes de los hibridos resultantes del cruce de
E. butleri (de dientes internos uniclispides) con P. sphenops
(de dientes internos tricfispides), segiin Schultz y Miller
(1971), en vez de ser exactamente intermedios son més pareci
dos a uniclispides, en su forma, Esto apunta sobre todo la
inclusién de genes de P, sEgenoEs en el complejo gendtico de
P, gilli del Pacifico Norte de Costa Rica, los cuales poseen
dientes débilmente triclispides, algunos de ellos casi tipica

mente uniciispides.

La incorporacién de genes de P. sphenops probablemente
se 1levé a cabo hace mucho tiempo, al romperse las barreras
que mantenfan separadas a P, sphenops de P. gilli, porque
P. sphenops nc pudo permanecer como tal, sinc que por repe-
tidos cruzamientes con P, gilli su contenido genédtico fue a
similado a esta especie. Este fendmeno ocurrid en la provin
cia de Guanacaste y en el Valle Central, regiones que tienen

una parecida historia geocldégica (Dengo, 1962).

Un factor que debe haber contribuido a la introgresidn
(hibridacidén introgresiva) lo constituye el hecho de ser Cos-
ta Rica el 1imite sur de expansién de P, sphenops, en cambio
P, gil11i se encuentra en abundancia no sélo en Costa Rica si-

no en ambas vertientes de Panamd, Esta situacién, donde una
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especie es abundante y 1a otra escasa, conduce a la hibrida-

cidén (Hubbs, 1955).

Costa Rica es considerada como el limite sur de dis -
persién de P. sphenops pues esta especie no se ha colecta-
do en ese pais ni en Panamé, pero si en Nicaragua. Ademds,
Sse estima que el género Poecilia ha tenido una difusidén de
norte a sur en Centroamérica, pocrque la zona de mayor diver
sidad de dicho género es quizds la provincia ictiolégica Usu
mancita (Regan, 1906-1908) del sureste de México y norte de
Guatemala (con cinco especies). No obstante, en la regidén
de Honduras se hallan por lo menos cinco especies mientras

gue en Costa Rica y Panami sélo hay dos especies,



RESUMEN

La informacidén acumulada durante el presente estudio indica
que P. gilli no es sinénimo de P. sphenops sino equivalente de P.
mexicana en ambas vertientes de Costa Rica, resto de Centro Améri
ca y Panamd. Adem3s, se sugiere la presencia de una‘nueva_esﬁecie,
P. sp, que se diferencia lo suficiente de P. mexicana y de P. gilli
para darle un "status"” completo de especie.

También se incluye una clave tentativa para las especies del

complejo "Poecilia sphenops'. Asimismo, se presentan evidencias de

introgresién o incorporacién de genes de P. sphenops en la pobla-
cion de P. gilli del Pacifico Norte de Costa Rica (Guanacaste, Va
1le Central).

El andlisis del material colectado indica que"Poecilia sphe
nops no es una especie finica, sino un complejo de gran magni -
tud, |

Lo que cominmente ha sido llamado en la literatura Poecilia
sphenops en el presente éstudio se consideran como pertemecientes
a cuatro especies. Sus principales rasgos distintivos descansan en
la forma y el aspecto en conjunto de los dientes internos, la natu
raleza del canal supraorbital, el nimero de vértebras, el nimero
de las escamas de la serie lateral y alrededor del pediinculo cau-
dal, la posicidn de los poros preorbitales, la cantidad de papi -

las labiales y la coloracidon de los especimenes en general.

76
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Se obtuvieron también datos experimentales, aiin incompletos
que sugieren que las poblaciones de P. gilli del Pacifico y del
Atlantico de Costa Rica, podrian ser asignadas a mds de una espe-
cie.

Con la informacifén suministrada por esta investigacidon, mno
fue posible determinar cudntas de las especies aceptadas puedan -

ser incluidas bajo Poecilia sphenops.
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APENDICE

Alpunos términos y determinacion de elementos estructurales usados

en investigaciones ictioldgicas.

En este trabajo se empled el método de Bubbs y Lagler (1947),
varios de cuyos términos y determinacidn de elementos estructura-
les son los siguientes:
1. Para indicar el nimero de radios en las aletas, se anteponen
a esas cifras las siguientes abreviaturas:

D. radios de aletas dorsal.

B. radios de la aleta anal.
2 Lonpitud estindar.

Dimensidn comprendida entre la parte central del labio supe-
rior y la base de la aleta caudal.

3. Longitud de la cabeza.

Distancia entre el punto medio del labio superior y el extre
mo posterior mds distante de la membrana opercular.

4, Profundidad del cuerpo.

La mayor distancia entre el perfil dorsal del cuerpo y el ven
tral, sin incluir las aletas.

- Altura del pedinculo caudal.

La mayor distancia entre el perfil dorsal del pedinculo y el

ventral en su parte mas estrecha.
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6. Distancia pre-dorsal.

Distancia entre el extremo anterior del labio superior y el
punto anterior de la base de la aleta dorsal.

7. Distancia pre-anal.

Distancia entre el extremo anterior del labio superior y el

punto anterior de la base de la aleta anal.
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Pacifico Norte

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

9-10

12-6

13-4

26-4

27-3

28-2

Guanacaste, rio Montenegro 14 Km. al noroeste de Ca-
fias sobre CI (507 esp.) G.

Guanacaste, rio El Potrero 7.5 Km al noroeste de Ba-
gaces sobre CI (196 esp.) C.

Guanacaste, rio villa vieja 17 Km. al noroeste de Ca
fias sobre CI. G.

Guanacaste, rio Abangares 2 Km. al noroeste de La Ixr
ma sobre CI. (3 esp.) G.

Guanacaste, rio Abangares por el puente sobre CI. -
(117 esp.) G.

Guanacaste, quebrada Doiia Celina tributario del rio

Santa Rosa. G.

29-3

30-5

34-3

38-1

39-4

Guanacaste, quebrada Bolivar entre Tilaran y Tronado
ra en carretera 150 (6 esp.). G.

Guanacaste, quebrada Los Murciélagos entre Tronadora
y Arenal en carretera 150 (25 esp.) G.

Alajuela, quebrada Tizate 2.8 Km. al sur de Turrica-
res. G.

Guanacaste, rio Irigaray 13 Km. al noroeste de Libe-
ria sobre CI. (25 esp.) G,

Guanacaste, rio cerca de Liberia (68 esp.) G.
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UCR 51-1 Ledn, Nic., quebrada cerca del rio Tamarindo por Km.
61 en carretera 12 a Ledn. G.

UCR 52-6 Ledn, Nic., rio Tamarindo en carretera 12 a Ledn. -

UCR 83-1 San José, quebrada Pilas tributario del rio Tiribi
(30 esp.) G.
UCR 95-2 Alajuela, rio Segundo en carretera III. (7 esp.) G.
UCR 121-8 Puntarenas, rio Agujas 3 Km. al este de la costa en
carretera Tarcoles-Jacd (100 esp.) G.
UCR 130-1 Guanacaste, rio San Andrés 0.6 Km. al norte de Vi -
llarreal, camino Villarreal-Matapalo. (230 esp.) G.

UCR 131-3 Guanacaste, rio Mata Palo 2.5 Km. al norte de Villa
rreal en camino Villarreal-latapalo. (40 esp.) G.

UCR 132-3 Guanacaste, rio San Francisco 3 Km. al sur de Villa
rreal entre Villarreal y Hernandez. G.

UCR 134-5 Guanacaste, rio Montenegro 23 Km. al suroeste de Ca
nas sobre CI. (189 esp.) G.

UCR 135~1 Guanacaste, rio Villa Vieja 15 Km. al noroeste de -
Cafias sobre CI (312 esp.) G.

UCR 151-3 Guanacaste, rio Cafias 6 Km. al suroeste de la Finca
Experimental Jim@nez en la Finca Taboga (9 esp.) G.

UCR 152-8 Guanacaste, canal artificial 7 Km. al surceste de la
Finca Experimental Jiménez en la Finca Taboga (2 esp.)
G

UCR 153-2 Guanacaste, poza 7 Km. al suroeste de la Finca Expe-

rimental Jiménez en la finca Taboga (1 esp.) G.
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UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

UCR

180-1

181-1

182-1

182-2

183-1

184-1

184-2

186-1

234-2

243-4

244-4

272-4

2734
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Managua, Nic., quebrada a 25.5 Km. de Managua en Ca-
rretera Managua-Ledn (carretera 12) (348 esp.)
Managua, Nic., quebrada a 26 Km. de Managua en Carre
tera Managua-Ledn (carretera 12) (113 esp.)

Managua, Nic., quebrada a 37 Km. de Managua en Carre
tera Managua-Ledn (carretera 12) (12 esp.) S y G.
Managua, Nic., quebrada a 37 Km. de Managua en carre
tera Managua-Ledn (carretera 12) (430 esp.) S y G.
Ledn, Nic., rio a 48 Km. de Managua carretera Ma-
nagua-Ledn (carretera 12) (21 esp) S y G.

Leon, Nic., rio 50 Km. al oeste de Managua en carre-
tera Managua-Leon (carretera 12) (780 esp.) S y G.
Ledn, Nic., rio 50 Km. al oeste de Managua en carre-
tera Managua-Ledn (carretera 12) (18 esp.) S.
Managua, Nic. quebrada a 29.5 Km. de Managua en ca -
rretera Managua-Ledn (410 esp.) G.

San José, rio Tiribi 1 Km. al sur de Paso Ancho.(177
esp.) G.

San Jos€, quebrada cerca de Santa Ana (106 esp.) G.
San José, rio Pacaca al costado norte de Villa Co-
1lon (159 esp.) G.

Carazo, Nic., rio Tecolapa cerca de Casares (1 esp.)
G.

Ledén, Nic., rio Tamarindo (19 esp.) G.
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Puntarenas, tributario del rio Paires 28 Km. al este
de Esparta sobre CI. G.

Choluteca, Honduras, rio Choluteca (puente) en CI .
( 3 esp.)

La Unidn, El Salvador, rio el Lagartero 3 Km. al sur
de la frontera con Honduras (1 esp.) S.

La Unidn, El Salvador, rio el Lagartero 3 Km. al sur
de la frontera con Honduras. (25 esp.). G.

Oaxaca, México, presa derivadora "Las Pilas" en Mix~
tequilla. (11 esp.) S.

Guatemala, lago Amatitlan lado noroeste (55 esp.) G.
Escuintla, Guatemala, laguna Fncantada 5 Km. al su-
reste de El1 Salto S.A. (24 esp.) G.

Escuintla, Guatemala, laguna E1 Muchacho 45 Km. al
sureste de Taxisco, a 3 Km. de la cafretera CA-2.
(151 esp.). S.

Escuintla, Guatemala, rio Metapa 14 Km. al sureéte
de Escuintla. (25 esp.) S.

Escuintia, Guatemala rio Michatoya 3 Km. al sur de
Brito. (13 esp.) S. |
Escuintla, Guatemala, rio Achiguate 25 Km. al suroes
te de Escuintla. (42 esp.j S.

Ahuachapan, El1 Salvador, tributario del rfo Los Auso

les 4 Km. al este de Ausoles. (45 esp.) G.
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416-1 Ahuachapan, El Salvador, rio Agua Caliente en camino

417-2

455-9

09

=23

=44

Chalchuapa-ahuachapan. - (157 esp.) G.

San Miguel, El Salvador, laguna de Jacotal (26 esp.)
G

Guanacaste, rio Enmedio 1 Km. al este de Santa Cruz
en carretera 21. (58 esp.) G.

San José, rio Cucubres en Barrio Cucubres sobre la
carretera. G.

San José, rio Jorco en Los Juncales cerca del puen-
te. G.

Puntarenas, rio Barranca cerca del hotel Marbella,G,
Puntarenas, rio Barranca en el puente.. G.

San José, rio Cucubres. G.

Alajuela, cafio Hidalgo en la carretera Venecia-Aguas
Zarcas. G.

Puntarenas, rio Seco sobre CI G.

LACM 9041-1 Guerrero, México, rio 8 Km. al oeste de Iguala. S.

LACM 9047-2 Guerrero, México, rio Alteanguis. S.
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Pacifico Sur

Puntarenas, rio Riyito 14 Km. del Golfo Dulce en la
Peninsula de Osa. G.

Puntarenas, quebrada Treinta y seis 12 Km. al oeste
del pueblo Rio Claro em CI. G.

Puntarenas, quebrada 200 m. al sureste del rio Sala
mid Nuevo en CI. G.

Puntarenas, canal en el camino a Palmar Sur 200 m.

al oeste de CI. (196 esp.). G.

Puntarenas, quebrada 2 Km. al suroeste de Palmar Sur
en CI. G.

164-6 y 165-5 Puntarenas, canal de las canteras por
Charcos, 25 Km. al sur del campo de aterrizaje de Rin
con. (21 esp.) G.

Puntarenas, quebrada al sur de Estero Gre.mde en cami
no Rincon-Playa Blanca. (4 esp.) G.

Puntarenas, rio Riyito al final del camino que pasa
por Charcos (16 esp.) G.

Puntarenas, quebrada Tortuga donde cruza el camino al
estero, a 1 hora de Bahia Drake. G.

San José, ciénaga 500 m. al oeste del campo de ate-
rrizaje de San Isidro de E1 General. (67 esp.) G.
San IJosé, ciénaga 100 m. al oeste del campo de ate-

rrizaje de San Isidro de E1 General (22 esp.) G.
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San Jos&, San Isidro de El CGeneral, quebrada detris
del Matadero Municipal. (600 esp.) G.

San Jos€, Dominical, poza de marea frente al hotel.
(5 esp.) G.

Puntarenas, tributario del rio Jicote, 0.5 Km. al
sur de Loma carretera Puriscal-Parrita. (128 esp.) G.
Puntarenas, tributario del rio Visita, camino Loma-
Esterillos. (15 esp.). G:

Puntarenas, quebrada 4 Km. de Esterillos, camino Lo
ma-Esterillos (15 esp.) G.

Puntarenas, canal 4 Km. al este de Parrita, carrete
ra Parrita-Quepos (9 esp.) G.

San José, San Isidro de El General quebrada detras
del Matadero Municipal. (145 esp.). G.

Zona del Canal de Panamid, quebrada en Fort. Clayton.
(154 esp.) G.

Panama, quebrada a 14.4 Km. al este de Pacora sobre
(vs ST

Panamd, quebrada a 3.2 Km. al este de El Llano, so-
bre CI. G.

Panami, quebrada a 1.6 Km. al este de El Llano sobre

Panam3, quebrada a 8 Km. al oeste de E1 Llano sobre
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Coclé, rio Coclé a 8 Km. al norte de Penonomé en el
camino a La Pintada. G.
Zona del Canal de Panami, rio Cocoli en la orilla -

derecha del canal. G.

Atlantico

Granada, Nic., lago de Nicaragua Isletas de Granada
G. y Ps.

Limdn, Los Diamantes ,rio Santa Clara (puente). (10

esp.) G.

Limdn, rio Verde 0.7 Km. al este de Los Diamantes -
por la linea del tren (21 esp.) G.

Limdn, quebrada Azul a 1 Km. al oeste de Los Diaman
tes por linea del tren. (84 esp.). G.

Limdn, quebrada a 1.5 Km. al oeste de Los Diamantes
por la linea del tren (63 esp.) G.

Cartago, rio Pejibaye (puente de acero) a 5.5 Km.al
oeste de Atirro. G.

Cartago, rio Pejibaye al oeste del puente de acero.
G

Granada, Nic., lago de Nicaragua. Isletas de Grana-
da G. y Ps.

Limén, Boca del rio Portete a 5 Rm. al norte de Li-

mon, G.
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Guanacaste, rio Sapoa 200 m. al noroeste de la Adua-
na de Penas Blancas. G y Ps.

Guanacaste, rio Las Vueltas a 4.3 Km. al sur de 1la
frontera con Nicaragua (38 esp.) G.

Cartago rio Reventazdn a 5.5 Km. de Turrialba, cami-
no a La Suiza. (223 esp.) GC.

Olancho, Honduras, rio a 0.5 Km. al noroeste de Cata
camas (10 esp.) G.

Olancho, Honduras, rio a 6.5 Km. al sureste de Cata-
camas. (36 esp.) G.

Gracias a Dios, Honduras, Tancin a 15 Km. al noroes-
te de Puerto Lempira. (9 esp.) G.

Islas de la Bahia, Honduras, quebrada a 1 RKm. al oces
te de Roatan. (4 esp.) G.

Islas de la Bahia, Honduras, quebrada a 0.5 Km. al -
norte de Roatan (6 esp.) G.

Atlantida, Honduras, rio Piedra Pintada a 15 Km. al

este de La Ceiba (7 esp.)

Limdn, Cahuita en un estero al lado sur del pueblo.

(36 esp.) G.

Limdn, rio Suarez a 1 Km. al sur de Cahuita donde -

cruza el camino a Puerto Viejo (32 esp.) GC.

Limén, Punta de Cahuita, boca de una quebrada justo

al Sur del Muelle Viejo (15 esp.) G.
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Limdn, Quebrada Chocolate a 4.5 Km. al suroeste de
Moin, camino Limdn-Liverpool (79 esp.) G.

Alajuela, laguna Avillan cerca de 3 Km. arriba del
muelle, 200 m. al este del rio Frio (69 esp.) G y Ps.
Alajuela, rio Zapote a 0.4 Km. al sur de Upala.(24
esp.).

Alajuela, Upala rfo Muerto al lado sur del campo de
aterrizaje (105 esp.) G.

Alajuela, San Carlos quebrada Miquina a 4.2 Km. al
norte de Florencia, camino Ciudad Quesada-Muelle de
San Carlos (104 esp.) G.

Alajuela, tributario del rio Platanar a 7 Km. al =~
norte de Florencia (16 esp.) G.

Boaco, Nic., rio Malacatoya en Km. 17 carretera a
Rama, cerca de Teustepe (33 esp.) S y G.

Chontales, Nic., rio Ldvago a 3 Km. al norte de Aco
yapa (98 esp.) S y G.

Chontales, Nic., tributario del rio Mico a 5.3 Km.
al oeste de Ciudad Rama (52 esp.)

Chontales, Nic., rio Muhan a 8 Km. al este de Villa
Somoza (73 esp.) G.

Matagalpa, Nic., rio Grande de Matagalpa cerca de
Sébaco. (74 esp. ) G.

Esteli, Nic., rio Esteli por Esteli en CI (44 esp)

_G_'
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UCR  279-1 Limbn, Boca del rio Sixaola, poco aguas arriba de Isla
Grande (7 esp.) G.

UCR 281-5 Limdn, cifnaga en la Boca del rio Sixaola a 50 Km.del
rio en el lado norte (65 esp.) G.

UCR  344-1 Cartago, acequia en Hacienda Atirro, tributario del
rio Tuis (395 esp.) G.

UCR 374-6 Limdn, La Bomba, rio Banano 500 m. aguas arriba del
puente G.

UCR  375-1 Limbn, quebrada que pasa por La Bomba (26 esp.) G.

UCR  376-1 Limdn, Boca del rio Banano  G.

UCR  435-4 Toledo, Belice, quebrada tributario del rio Columbia
a 1.6 Km. aguas arriba de Forest Station Camp. (7 -
esp.) M.

UCR  437-7 Toledo, Belice, quebrada tributario de Crique Huti
(jute) ,- segundo puente rio abajo de Columbia Fores-
try Station ( 8 esp.) M.

UCR  438-5 Toledo, Belice, Crique Trozo al oeste del aserrade-
ro sobre la carretera (90 esp.) M.

UCR  439-9 Toledo, Belice, Crique Cacao a 1.6 Km. al sur de San
Pedro sobre la carretera (39 esp.) M.

UCR 440-6 Toledo, Belice, Crolden Stream, Quebrada 1.6 Km. al
sur (47 esp.) M.

UCR  444-17 Limdn, quebrada Salsipuedes a 1.5 Km. al este de
Veintiocho Millas en la carretera riistica a Limdn .

(200 esp.) G.
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Zelaya, Nic., quebrada a 5 Km. de Puerto Cabezas so
bre la carretera camino a Waspan (1 esp.) G.

Zelaya, Nic. quebrada a 4 Km. al suroeste de Puerto
Cabezas (4 esp.) G.

Zelaya, Nic., Puerto Cabezas, quebrada frente al -
puerto (4 esp.) G.

Zelaya, Nic., rio Yaoya a 13.6 Km. al este de Siuna
por la carretera (120 esp.) G.

Zelaya, Nic., Mangallo, quebrada a 18 Km. al este de

Siuna por la carretera (270 esp.) G.

Zelaya, Nic., quebrada Tunawds a 5 Km. al este de
Siuna por la carretera (34 esp.) G.
Chontales, Nic., rio Muhan a 17.5 Km. al sureste de

Villa Somoza en la carretera Managua-Rama (188 esp.)

E'

Chontales, Nic., rio Quinama a 9 Km. al sureste de

Villa Somoza en la carretera Managua-Rama (14 esp)

E'

Ledn, Nicaragua, quebrada en Km. 70 carretera La paz

Central-Tamarindo (3 esp.) G.

Ledn, Nic., rio Tamarindo en carretera 12 a Leén (3

esp. G y Ps.
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Granada, Nic., Laguna de Apoyo (3 esp.). G.
Madriz, Nic., rio cerca de Yalaglina (5 esp.).G.
Chontales, Nic., quebrada al este de Santo Tomés
en Km. 182, carretera a Roma (7 esp.). G.
Zelaya, Nic., quebrada a 4 Km, al este de La Ga
teada (8 esp.). G.

Leén, Nic., tributario del lago de Managua a 2
Km. al norte de Momotombito (4 esp.). Ps.
Chinandega, Nic., rfo El Gallo cerca de Somoti -
1lo, (7 esp.). G.

Zona del Canal de Panmd, rfo Pjedras 6.4 Km. a-
guas arriba de la boca, donde un pequefio camino
vadea el rio. G.

Colén, lago Madden cerca de Dam. G.

Panamfi, lago de Gatfin, Quebrada en la isla de
Barro Colorado. G.

Panamf, quebrada a 3.2 Km, al este de Nuevo Em—
perador sobre la carretera, G.

Zona del Canal de Panami, rfo Legarto en Lagar—
to (Palma Nueva)., G,

Bocas del Toro, rfo Sixaola en la Finca Califor
nia, G.

Bocas del Toro, Finca California, canales de i-
rrigacién en los bananales. G.

Bocas del Toro, rio San por la via férrea. G.
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Bocas del Toro, rio Changuinola, cerca del puente
del ferrocarril. G.

Coclé, rfo Tocué, cerca de Tocué nacimiento del
rio Coclé del norte. G.

Coclé, rfo Tambo, cerca de Tambo y Toabré —naci -
miento del rfo Coclé del Norte. G.

Bocas del Toro, rfo Changuinola 16 Km. aguas arri
ba en direccién al primer gran rdpido "Corriente
Grande". G,

Colén, Quebrada enfrente de la isla de Portogand{
a una hora de camino aguas arriba de la desemboca
dura, G.

Colén, rfo Portogandi, enfrente de la isla de Por
togandi, varios kildmetros aguas arriba de la de-
sembocadura. G.

Colén, Quebrada (Ibedf), enfrente de 1la isla de
Mulatupo, a una hora de camino aguas arriba de la
desembocadura. G.

Colén, rio (Tamandf), enfrente de la isla de Mula
tupo, varios Km., aguas arriba de la desembocadura.:
G.

Colén, rfo Acla cerca de Punta Escocés varios Km.
aguas arriba de la desembocadura. G.

Colén, rfo Armilla al oeste de Puerto Obaldfa, va

rios Km. aguas arriba de la desembocadura. G.
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Bocas del Toro, rfo Guarumo en Chiriquicito. G.
Colén, rfo enfrente de la isla de Aligandi, a 1
hora de camino aguas arriba de la desembocadura, G.
Colén, rio Encantado a 16 Km. aguas arriba de 1la
desembocadura del rfo Indio. G.

Cortés, Honduras, tributario del rfo Ulfa a 4 Km,
8l este-noreste de Villanueva, SyG,

Atléntida, Honduras, rfo a 10.4 Km. 2l este de La
Ceiba. Ps,

Cortés, Honduras, rio Choloma tributario del rfo
UlGa en Choloma. S G y Ps.

Limén, rio Madre de Dios al sur del puente del fe
rrocarril. G.

Limén, quebrada en la Estacidn Experimental La Lo
la a 500 metros de la 1fnea del ferrocarril. G.

Heredia, rfo Puerto Viejo. G.



