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Resumen.- Se presenta una guia de identificacion de los arcos faringeos, escamas,
opérculos y cleitros de los ciprinidos presentes en Espaia. Para la elaboracion de esta
guia se han estudiado 1199 ejemplares pertenecientes a 26 especies, de los cuales se
extrajeron las piezas esqueléticas. A partir de cada pieza 6sea se realizé una descrip-
cién morfoldgica y se tomaron una serie de medidas. Los resultados muestran la pre-
sencia de caracteres morfolégicos estables en todos los ejemplares de cada especie.
La comparacion de las piezas 6seas entre los distintos taxones ha permitido diferenciar
la mayoria de las especies y confeccionar claves dicotomicas para su identificacion. La
utilizacion conjunta de distintos huesos y la exclusion de juveniles asegura la determi-
nacion correcta de las especies a las que pertenecen. Por otro lado, ciertas medidas
Oseas son buenas estimadoras de la longitud total y el peso de estos peces.

Abstract.- IDENTIFICATION GUIDE TO OSSEOUS REMAINS OF CYPRINIDS OF SPAIN. SCALES,
OPERCULA, CLEITHRA AND PHARYNGEAL BONES. Publ. Biol. Univ. Navarra, Ser. Zool. 28: 1-
239. 2002. A guide for the identification of the pharyngeal arches, scales, opercula and
cleithra of the cyprinids of Spain is presented. The skeleton pieces of 1199 specimens
of 26 species were extracted. A morphological description of the each piece was made
and a several osseous measures were taken. The results showed the existence of
stable morphological characters present in all specimens of each species. The
comparison of pieces permits to differentiate most of the species and to create
dichotomous keys to identify them. Exclusion of fry and combined use of bones assures
the correct determination of the species. Besides, some of the osseous measures can
be used to estimate the original total length and weight of these fish.
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INTRODUCCION

En la actualidad son numerosos los trabajos sobre osteologia de peces (KESTEVEN,
1926; RAMASWAMI, 1952; NORDEN, 1961; HOWES, 1978; CERNY, 1988; ROSELLO,
1989; CANAS Diaz, 1992; VASILEVA, 1996), aunque es escaso lo que se sabe cuando
los trabajos pasan de ser meramente descriptivos de una especie a tener en cuenta las
diferencias entre piezas 6seas de especies de una misma familia.

Con relacion a los ciprinidos, existen publicaciones puramente descriptivas sobre el
esqueleto de los peces de esta familia (VANDEWALLE, 1975, 1976, 1977; Roio, 1987),
como aporte a estudios filogénicos (ALMACA, 1967, 1985; DOADRIO, 1990) o estudios
comparativos de alguna o algunas piezas Oseas entre distintas especies de ciprinidos
(EASTMAN y UNDERHILL, 1973; GASOWSKA, 1979; MILLAN, 1981; PRENDA y
GRANADO-LORENCIO, 1992; BOGUTSKAYA, 1996; NASEKA, 1996).

Los ciprinidos constituyen una de las familias de peces fluviales mas importantes por
el nimero de especies que incluye y por su alta representacion en los rios de la Penin-
sula Ibérica. Su principal interés radica en que son un importante pilar en el manteni-
miento de las cadenas tréficas fluviales. Los grandes depredadores de los ecosistemas
fluviales son principalmente ictiofagos y los ciprinidos constituyen una parte esencial
de su dieta.

Los especialistas en aves acudticas encuentran numerosos restos 6seos en las ega-
gropilas y otros restos alimenticios y se ven en la necesidad de determinar la especie y
el tamafio aproximado del ejemplar al que pertenece dicha pieza (SUTER, 1989;
VELDKAMP, 1995; LEKUONA, 1997). Los mismos problemas se encuentran en los es-
tudios de la dieta de otros animales piscivoros, como la nutria (CALLEJO REY ef al.,
1979; ADRIAN y MORENO, 1986), o en las excavaciones paleontoldgicas y arquezoo-
lodgicas donde aparecen numerosos restos 6seos de ciprinidos (SUSLOWSKA, 1968;
CABRERA y GAUDANT, 1985).

El objetivo de este trabajo es encontrar un método tipificado que permita identificar
cada una de las especies de ciprinidos presentes en Espafia a partir de estructuras 6seas
y poder determinar la talla y el peso de los individuos a partir de medidas de las piezas
estudiadas.

Estas piezas dseas son los arcos faringeos, las escamas, los opérculos y los cleitros.
En este trabajo se realiza un detallado analisis morfologico de cada una de estas estruc-
turas con el fin de diferenciar las especies de ciprinidos presentes en Espafia y confec-
cionar claves dicotomicas de identificacion a partir de ellas.
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MATERIAL Y METODOS

Material

Sistemdtica y descripcion de las especies

Los ciprinidos forman un grupo complejo, en ocasiones sin una clara determina-
cion taxonomica, debido a diversas razones como la estructura de las poblaciones, la
variacion local, la variacion con la edad o la hibridacion.

Muchas de las especies de ciprinidos de Espafia aparecen a partir de poblaciones
aisladas geograficamente que, con el paso del tiempo, pasan a ser especies nuevas
gracias a un cierto grado de aislamiento genético y fenotipico. Las barreras naturales
corresponden generalmente a las montanas o el mar que limitan las distintas cuencas
hidrograficas (BANARESCU, 1990). El problema es considerar si esas poblaciones
aisladas, genética y fenotipicamente diferenciadas, son especies distintas o subespe-
cies de una misma especie. Dicho de otro modo, el problema es como evaluar si esas
diferencias fenotipicas, e incluso genéticas, expresan realmente un aislamiento re-
productivo.

Por otro lado, los ciprinidos tienen una gran capacidad de adaptacion y presentan
numerosas variaciones locales. Un claro ejemplo son los 13 morfotipos de barbos
identificados en el lago Tana y adaptados cada uno a un nicho tréfico (NAGELKERKE
et al., 1994). MAYR (1982) define dos tipos de variaciones locales: 1) ecotipos, ra-
zas ecoldgicas o microsubespecies, afectaria a sus mas conspicuos caracteres some-
tidos a la presion de la seleccion local; 2) ecofenotipos: variaciones no genéticas
debidas a los distintos habitats.

Estos dos tipos no siempre estan muy claros. En numerosas ocasiones es muy di-
ficil distinguir un ecotipo o un ecofenotipo de un polimorfismo (muy abundante en
los ciprinidos).

La variacién a lo largo de la vida es otra importante causa de los problemas de la
taxonomia de los ciprinidos. De un lado, los estados juveniles de las especies de
algunos géneros son practicamente indistinguibles. Por otro, muchos caracteres
taxonomicamente importantes se expresan de distinta manera segun la edad del pez,
tales como la robustez del cuarto radio de la aleta dorsal y la densidad de denticulos
que presenta éste, o el tamafio o robustez de la cabeza (ALMACA, 1967; DOADRIO,
1988, 1990).

Marzo 2002 Publ. Biol. Univ.Navarra, Ser. Zool., 28
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Otra dificultad importante es el alto grado de hibridacién que sufren las especies
de ciprinidos. Datos significativos son los obtenidos por ALMACA (1972) donde es-
tima unos valores de 5,5 a 6% de hibridacion entre especies ibéricas de Barbus. Es-
tos datos aparentemente se incrementan cuando se suceden importantes cambios
ecologicos. ENCINA (1980, en ALMACA, 1990) estima un 7% de hibridacion en las
presas de la cuenca del Tajo. También se han encontrado frecuentes hibridaciones
entre distintos géneros y especies de ciprinidos (p. ej. Alburnus alburnus x Squalius
cephalus, WHEELER, 1978; Chondrostoma lemmingii x Chondrostoma polylepis,
ELVIRA ef al., 1990), observandose también en estos casos que los cambios produ-
cidos por la mano del hombre son significativos.

Todos estos problemas ponen de manifiesto la dificultad que presenta la diferen-
ciacion de las especies de ciprinidos.

En este trabajo se siguid la clasificacion establecida por DOADRIO et al. (1991)
por la cual en Espafia se podian diferenciar 24 especies de Ciprinidos. En dicho es-
tudio se considera que en Espafia existen dos especies del género Chondrostoma, C.
polylepis y C. toxostoma. Pero posteriormente ELVIRA (1997) revisé este género, y
determiné que en Espaifia existen seis especies: C. arrigonis, C. miegii 'y C. turiense,
que eran las antiguas subespecies de C. toxostoma; y C. duriense, C. polylepis y C.
wilkommii, antiguas subespecies de C. polylepis. En este trabajo s6lo se han estu-
diado ejemplares de las actuales especies C. miegii y C. duriense como representan-
tes de los dos antiguos taxones C. toxostoma 'y C. polylepis.

Las especies Rutilus rutilus (citada por SOSTOA et al., 1990) y Alburnus alburnus
(citada por ELVIRA, 1995) no citadas por DOADRIO et al. (1991) han sido encontra-
das en los muestreos realizados y se han incluido en este trabajo. Estas dos especies
han sido consideradas en el ultimo atlas de los peces continentales espafoles editado
por DOADRIO (2001). Son, por tanto, 26 las especies estudiadas.

Publ. Biol. Univ. Navarra, Ser. Zool., 28 Marzo 2002



6 R. MIRANDA, M.C. ESCALA

Alburnus alburnus (LINNEO, 1758)
Alburno

Cyprinus alburnus Linneaeus, 1758. Syst. Nat., I: 531

Sinonimias: Leuciscus alburnus (Linnaeus, 1758). Abramis alburnus (Linnaeus, 1758). Cyprinus albor Scopoli, 1786.
Cyprinus lanceolatus Bloch, 1801. Aspius ochrodon Fitzinger, 1832. Aspius arborella Bonaparte, 1841. Aspius
alburnoides Selys-Longchamps, 1842. Alburnus lucidus Heckel, 1843. Alburnus alborella (De Filippi, 1844). Aspius
alborella De Filippi, 1844. Alburnus ausonii Bonaparte, 1844. Alburnus lucidus Bonaparte, 1844. Leuciscus dolabratus
Valenciennes, 1844. Alburnus acutus Bonaparte, 1845. Alburnus fracchia Bonaparte, 1845. Alburnus gracilis
Bonaparte, 1845. Alburnus obtusus Bonaparte, 1845. Alburnus scoranza Bonaparte, 1845. Alburnus strigio Bonaparte,
1845. Alburnus avola Bonaparte, 1846. Leuciscus alburnellus Martens, 1857. Alburnus breviceps Heckel & Kner, 1858.
Alburnus scoranzoides Heckel & Kner, 1858. Alburnus fabraei Blanchard, 1866. Alburnus mirandella Blanchard, 1866.
Alburnus linnei Malm, 1877. Alburnus arquatus Fatio, 1882. Alborella maxima Fatio, 1882. Alburnus striatus Petrov,
1926.

El alburno se caracteriza por tener el cuerpo
alargado y comprimido. Son peces cuya longi- WM
tud total no sobrepasa los 15,1 cm en los f
ejemplares estudiados, alcanzando una longi-
tud maxima de 18 a 20 cm (LELEK, 1987). La
cabeza es relativamente pequeia. La boca es <
stpera y la mandibula prominente, de tal ma- ¢
nera que la hendidura bucal estd muy inclina- Q
da. La aleta dorsal esta situada por detras del
inicio de las ventrales y la aleta anal es mas
alta que la dorsal. Entre esta aleta y las ventra-
les aparece una serie de escamas carenadas
que forman una quilla ventral. Las escamas
son relativamente grandes, plateadas y se desprenden con gran facilidad. De éstas se
obtiene la esencia de Oriente, un material utilizado para revestir las perlas artificiales.
La coloracion es muy caracteristica, con el dorso verde grisiceo o azul oscuro y los
flancos plateados y brillantes. Las aletas son de color verde brillante, blanquecinas en
el vientre, ocasionalmente con tonalidades anaranjadas. El nimero de escamas de la
linea lateral oscila entre 47 y 54 en los ejemplares estudiados.

Mapa 1: Distribucion de Alburnus
alburnus en Espafa.

Distribucion

Especie muy extendida por toda Europa, el alburno ha sido citado en la Peninsula
Ibérica por primera vez en el rio Noguera Ribagorzana (Cuenca del Ebro) (ELVIRA,
1995). Los ejemplares utilizados en este trabajo han sido capturados en el rio Muga, y
se supone que también esté presente en el resto de la cuenca de los Pirineos orientales.
Por otro lado, ha sido encontrado en distintos puntos de la cuenca del Ebro y en los
rios levantinos.
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Anaecypris hispanica (STEINDACHNER, 1866)

Jarabugo

Phoxinus hispanicus Steindachner, 1866. Sitzungsb. Akad. Wiss. Viena, 54(2): 8.
Sinonimias: Phoxinellus hispanicus (Steindachner, 1866). Pseudophoxinus hispanicus (Steindachner, 1866). Parap-
hoxinus hispanicus Almaga, 1976. Anaecypris hispanica Collares-Pereira, 1983.

Considerado hasta hace poco perteneciente

al género Phoxinellus (DOADRIO y LOBON-
CERVIA, 1979), hoy en dia esta especie se con- > 4

sidera perteneciente a un género distinto, bien /
diferenciado, proximo a las pequenas especies /
del género Rutilus (COLLARES-PEREIRA,

1985b).

Animal de pequefio tamaiio, el ejemplar ma-
yor estudiado tiene una longitud total de 6,1
cm. La cabeza es pequefia y con la boca supe-

ra. El pedunculo caudal es estrecho y muy Mapa 2: Distribucion de Anaecy-
alargado pris hispanica en Espafa.

La aleta dorsal esta situada por detras del inicio de las ventrales. La aleta caudal esta
muy escotada. Presenta una quilla ventral como la especie anterior. El cuerpo esta cu-
bierto por pequeias escamas y la linea lateral es incompleta o falta. Coloracion del
cuerpo parda o amarillenta. El dorso y los laterales estin moteados de negro. Estos
puntos negros se concentran hacia los costados, formando una banda oscura lateral,
mas 0 menos conspicua.

Distribucién

El jarabugo es una especie endémica de la Peninsula Ibérica, citada en los rios Alju-
cén (LOZANO REY, 1935), Quejigares (DOADRIO y LOBON-CERVIA, 1979), Estena,
Gévora, Murtigas, Arroyo de Sillo, Ardila y Guadamez en la cuenca del Guadiana y
en el rio Bembézar en la cuenca del Guadalquivir (DOADRIO, 1989).

Publ. Biol. Univ. Navarra, Ser. Zool., 28 Marzo 2002
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Barbus bocagei STEINDACHNER, 1864

Barbo comun, barbo de Bocage

Barbus bocagei Steindachner, 1865. Mem. da Acad. Roy. Sci. Lisboa, 3 (2): 1.
Sinonimias: Barbus bocagii Steindachner, 1865. Barbus barbus bocagei Steindachner, 1865. Barbus capito bocagei
Steindachner, 1865.

LozANO REY (1935) considera esta especie
como B. barbus bocagei, subespecie del barbo VWW?
comun europeo Barbus barbus Linnaeus, g\/

1758. =

Especie que puede alcanzar hasta un metro ((
de longitud con una coloraciéon muy variable “{'
dependiendo del habitat y la fase del desarro- (
llo, con el dorso generalmente pardo oscuro y {
el vientre blanquecino. El cuarto radio de la
dorsal tiene denticulaciones que en los adultos
ocupa sélo una pequefa zona situada por Mapa 3: Distribucion de Barbus
debajo de la mitad (DOADRIO et al., 1987), y el bocagei en Espafia.

margen de la dorsal es rectilineo o ligeramente
concavo.

Boca protractil y en posicion ventral, con los labios gruesos, el inferior a menudo re-
traido. Dos pares de barbillas en la mandibula superior, el primer par no llega al borde
anterior del ojo y el segundo par al borde posterior. En la época de freza los machos
presentan tubérculos nupciales en la region cefélica. Los juveniles, como el resto de las
especies de barbos, presentan manchas oscuras que desaparecen a lo largo del creci-
miento. La féormula dentaria es 4/3/2 (ALMACA, 1981; RoJjo, 1987). Dientes aplanados
con excepcion del cuarto externo, que es redondo y puntiagudo (RoJO, 1987). 43-46
vértebras, 12-20 branquispinas y de 40 a 53 escamas en la linea lateral (GOMEZ
CARUANA y DiAZ LUNA, 1991).

Distribucion

Barbus bocagei es una especie endémica de la Peninsula Ibérica y se distribuye en
las cuencas de los rios Tajo, Duero, Vouga y Mondego (DOADRIO et al., 1987).

Marzo 2002 Publ. Biol. Univ.Navarra, Ser. Zool., 28
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Barbus comizo STEINDACHNER, 1864

Barbo comiza; comizo

Barbus comizo Steindachner, 1865. Mem. da Acad. Roy. Sci. Lisboa, 3 (2): 2.
Sinonimias: Barbus comiza Steindachner, 1865. Barbus steindachneri Almaga, 1967.

ALMAGA (1967) considera la existencia de
tres especies del grupo microcephalus en la
Peninsula Ibérica: B. comizo, B. microcep- g:f\/ »
halus y B. steindachneri. KARAMAN (1971; en 7 /"
DOADRIO, 1988) considera B. microcephalus 'y
B. steindachneri variaciones de la especie B. <
comizo, pero ALMACA (1972) le rebate dicien- ¢
do que la muestra estudiada era insuficiente y C
sigue diferenciando las tres supuestas especies. <
DOADRIO (1988) concluye que B. steindachne-
ri son individu(?s jévengs o de morfologia ju- Mapa 4: Distribucion de Barbus
venil de B. comizo, considerando que ALMACA comiza en Espana.
se confunde al no tener en cuenta el crecimien-
to alométrico de la cabeza de los ejemplares de esta especie.

Cuerpo alargado y esbelto, con la region caudal muy estrecha y la aleta caudal muy
ahorquillada. Alargamiento considerable de la cabeza a lo largo del crecimiento
(DOADRIO, 1988), con el hocico muy desarrollado, alargado y con el margen dorsal
ligeramente concavo. La boca es terminal y grande, con las barbillas bucales relativa-
mente cortas y finas (ALMACA, 1984) y labios carnosos.

El mayor radio de la dorsal esta osificado practicamente en toda su longitud. Presen-
ta una denticulacion desarrollada, con una densidad inferior a 1,5 denticulos en cada
milimetro (ALMACA, 1967). Perfil de la dorsal concavo.

Distribucion

Endemismo de la Peninsula Ibérica, s6lo vive en las cuencas de los rios Tajo, Gua-
diana y la desembocadura del rio Guadalquivir (DOADRIO, 1988).

Publ. Biol. Univ. Navarra, Ser. Zool., 28 Marzo 2002
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Barbus graellsii STEINDACHNER, 1866

Barbo comiuin, barbo de Graells

Barbus graellsii Steindachner, 1866. Sistzungsb. Akad. Wiss. Viena, 53: 198.
Sinonimias: Barbus graelsii Steindachner, 1866. Barbus meridionalis graellsii Steindachner, 1866. Barbus capito
graellsii Steindachner, 1866 Barbus bocagei graellsii Steindachner, 1866.

LozANO REY (1935) considera esta especie
como B. meridionalis graellsii, subespecie del gN
barbo de montafia B. meridionalis, debido X 5
principalmente a la presencia de un 16bulo en 7
el labio inferior y por presentar el ultimo radio
simple de la dorsal no osificado, caracteristicas <
que cumplen las dos especies. MUUS y §
DAHLSTROM (1975) y Roj0 (1987) también (.
consideran esta especie como subespecie del
barbo de montafia. LOZANO REY (1935) de-
nomina esta especie como B. barbus graellsii Mapa 5: Distribucion de Barbus
(Steindachner, 1864), subespecie de B. barbus. graellsii en Espafia.
Sin embargo, DOADRIO ef al. (1987) y GOMEZ
CARUANA et al. (1991) la consideran como subespecie de B. bocagei y en 1990,
DOADRIO la diferencia como especie.

De gran tamafio, puede alcanzar los 80 cm (SOSTOA Y SOSTOA, 1983). Cuerpo alar-
gado y esbelto, lo cual le diferencia de las especies mas proximas (DOADRIO et al.,
1991). Las barbillas de la boca son largas y alcanzan los bordes de la orbita ocular.
Loébulo desarrollado en el labio inferior. Aletas pectorales, ventrales y anal de perfil
redondeado y de coloracion pardusca clara, aunque en la época de freza adquieren una
tonalidad bermeja. Cuerpo pardo verdoso en el dorso y los flancos y blanquecino en el
vientre. Los juveniles son, como en el resto de las especies de barbos, moteados.

Distribucion

Se distribuye a lo largo de la cuenca del Ebro, asi como en otros rios del Norte de
Espafia, como Oria, Nervion, Artibai, Oca, Ter, y Llobregat (DOADRIO et al., 1987). Es
una especie endémica de Espafia.
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Barbus guiraonis STEINDACHNER, 1866

Barbo comun, barbo mediterraneo

Barbus guiraonis Steindachner, 1866. Sistzungsb. Akad. Wiss. Viena, 54, 3(2): 1
Sinonimias: Barbus bocagei guiraonis Steindachner, 1866.

Descrito  por STEINDACHNER (1866, en -
DOADRIO, 1990) aunque después lo considerd g/\V \M"\'-"‘\»/g
sinonimo de B. graellsii. ALMACA (1983) 1
examino los tipos del Museo de Historia Natu- 7
ral de Viena y concluyd que era un sinéonimo
de B. graellsii, incluyendo a los juveniles de la {
serie tipo en B. bocagei. La ausencia de denti- ¢
culaciones en el ultimo radio dorsal fue el {
principal argumento para considerarlo sinoni-
mo de B. graellsii. DOADRIO (1990) examind
la misma serie tipo indicando que la mayoria
de los ejemplares presentan una débil denticu-
lacion. En los juveniles la denticulacion ocupa
por entero el radio, como ocurre en B. bocagei, pero en los adultos esta debilitada y
reducida, llegando a desaparecer en algunos casos. En B. graellsii una pequeia denti-
culacion aparece excepcionalmente en los ejemplares mas pequefios. Aparte de otros
caracteres, esto distingue los dos taxones (B. graellsii y B. guiraonis) que DOADRIO
considera bien diferenciados.

Mapa 6: Distribucion de Barbus
guiraonis en Espafa.

Este barbo es muy parecido a la especie anterior, B. graellsii, con el cuerpo alargado
y la cabeza pequeiia. Barbillas largas, pero mas cortas que en B. graellsii, sin sobrepa-
sar las anteriores el borde anterior del ojo y las posteriores el posterior.

Distribucion

Endemismo que se extiende por todo el litoral mediterraneo espafiol, desde la cuenca
del rio Mijares hasta la del rio Serpis (DOADRIO ef al., 1991). También aparece pun-
tualmente en algunos rios del alto Guadiana (DOADRIO, 2001).
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Barbus haasi MERTENS, 1925

Barbo culirroyo; barbo colirrojo

Barbus haasi Mertens, 1925. Arch. F. Naturgesch. 90 (11): 14.

Sinonimias: Barbus capito haasi Mertens, 1925. Barbus plebejus haasi Mertens, 1925.

Se consideraba una forma transitoria entre 5.
barbus barbus y B. barbus bocagei (LOZANO
REY, 1935). Incluido en B. plebejus Valen-
ciennes, 1829 por ALMACA (1983), se ha con-
siderado sinénimo de B. capito (KARAMAN,
1971: en DOADRIO, 1990) o B. bocagei
(ALMAGA, 1971). Sin embargo, DOADRIO
(1987) ha considerado a ésta como una especie
bien diferenciada, filogenéticamente mas rela-
cionada con B. meridionalis que con B. plebe-
jus o B. bocagei. Los datos bioquimicos obte-
nidos por MACHORDOM et al. (1995) y
BERREBI (1995) confirman estas afinidades
entre el barbo de montana y el culirroyo.

L) il
(A?
v
4

Mapa 7: Distribucion de Barbus
haasi en Espafia.

Especie de pequeiio tamafio que no supera los 30 cm (DOADRIO y GARZON, 1987)
de longitud total). Cabeza grande con un hocico largo y ancho. Labios gruesos, el infe-
rior con l6bulo medio bien desarrollado. El ultimo radio sencillo de la aleta dorsal pre-
senta pequefias denticulaciones que desaparecen progresivamente a lo largo del creci-

miento.

Coloracion con pequeiias manchas negras, mayores que las de B. meridionalis, pero
no tan numerosas y que no afectan a todas las aletas. La aleta anal, parte de la caudal y
las pelvianas estan tefiidas de rojo, caracteristica que le diferencia B. meridionalis.

Marzo 2002

Publ. Biol. Univ.Navarra, Ser. Zool., 28



GUIA DE IDENTIFICACION DE RESTOS OSEOS DE CIPRINIDOS 13

Distribucion

Endemismo de Espafia, se distribuye por toda la cuenca del rio Ebro, asi como por
las cuencas de los rios Llobregat, Francoli, Mijares, Palancia y Turia, donde ocupa los
cursos altos (DOADRIO y GARZON, 1987).

Publ. Biol. Univ. Navarra, Ser. Zool., 28 Marzo 2002



14 R. MIRANDA, M.C. ESCALA

Barbus meridionalis Risso, 1827

Barbo de montaiia

Barbus meridionalis Risso, 1827. Hist. Natur. Eur. Merid. III: 437.
Sinonimias: Barbus canalii Cuvier & Valenciennes, 1829. Barbus caninus Cuvier & Valenciennes, 1829.

El barbo de montafia es una especie relati-
vamente pequefia, el mayor de los ejemplares \’W‘\,r\,?
estudiados es de 21,8 cm y raramente alcanza p
los 30 cm (SOSTOA et al., 1990). La cabeza es /
pequeiia, caracteristica que le distingue de B.
haasi. El labio inferior presenta un lébulo me- <
dio relativamente visible. Las barbillas son (
cortas y finas. El ultimo radio sencillo de la L
dorsal no presenta denticulaciones (DOADRIO
et al., 1988). Las aletas son bajas y la dorsal
presenta un perfil convexo. La coloracion del Mapa 8: Distribucion de Barbus
cuerpo es pardo grisicea y se encuentra profu- meridionalis en Espafia.
samente moteado de manchas negras tanto en
adultos como en juveniles. Esta coloracion es la tipica de todos los juveniles de los
barbos ibéricos, de tal manera que la diferenciacion morfologica de las distintas espe-
cies en esta edad es practicamente imposible. Las aletas también presentan pequeiias
manchas negras y pueden aparecer con tonalidades anaranjadas en los ejemplares adul-
tos. No se ha descrito la existencia de tubérculos nupciales. Esta especie vive en los
cursos fluviales de montafia, cuyas aguas son rapidas, oxigenadas y limpias, ya que son
muy sensibles a la contaminacion.

—~~

Distribucion

Su area de distribucion es circummediterranea, extendiéndose por el norte de Italia,
sudoeste francés y Catalufia. Su distribucion en Espafia se reduce a las cuencas de los
rios Muga, Fluvia, Ter, Dard, Tordera y Besos (DOADRIO et al., 1988), en sus cursos
altos y de montana. Es la inica especie del género Barbus presente en Espaiia no en-
démica de la Peninsula Ibérica.
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Barbus microcephalus ALMACA, 1967

Barbo cabecicorto

Barbus microcephalus Almaga, 1967. Rev. Fac. Cien. Lisboa, 14 (2): 175.

Entre los caracteres morfologicos mas desta-

cados de esta especie esta la considerable osi- \’\NW
ficacion del ultimo radio sencillo de la aleta E’,{v 7
dorsal, con fuertes denticulaciones, (menos de
1,5 denticulos por milimetro) caracteristica
que comparte con B. comizo (ALMACA, 1967). <
Los labios son finos y retraidos, dejando ver el ¢
inferior el dentario y el superior el maxilar L
(GRANADO LORENCIO y ENCINA, 1988). Barbi-
llas bucales relativamente cortas. Cabeza pe-
quena y contenida mas de cuatro veces y me- Mapa 9: Distribucion de Barbus
dia en la longitud total del pez (ALMACA, microcephalus en Espafia.
1967). Perfil de la cabeza convexo y con el
margen superior del ojo muy cercano al borde (ALMACA, 1981). Pedinculo caudal
muy grande. Coloracion tipica de este género. Machos en época de freza con tubércu-
los nupciales.

En una comparacion osteométrica entre B. comizo y B. microcephalus, DOADRIO
(1988) obtiene que las longitudes del frontal, parietal, dentario, cleitro y dientes farin-
geos, entre otros huesos, son superiores en B. comizo. Pero la gran diferencia es el ma-
yor desarrollo de los maxilares y premaxilares en B. microcephalus.

Distribucion

Se distribuye por la cuenca del rio Guadiana (DOADRIO y GARZON, 1986) y en algu-
nos puntos muy localizados de la cuenca del Tajo (embalses de Torrejon) (GRANADO
LORENCIO y ENCINA, 1988). La mayor parte de las citas de B. sclateri en la cuenca del
Guadiana, anteriores a la descripcion de B. microcephalus, deben asignarse a esta ul-
tima especie (DOADRIO et al., 1991).
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Barbus sclateri GONTHER, 1868

Barbo comiin, barbo gitano

Barbus sclateri Glinther, 1868. Cat. Fish. Brit. Mus. Londres, 7: 93.
Sinonimias: Barbus barbus sclateri Gunther, 1868. Barbus bocagei sclateri Gunther, 1868.

DOADRIO et al. (1987) y GOMEZ CARUANA y
Diaz LUNA (1991) consideran esta especie ~——
como subespecie de B. bocagei. ALMACA g(v M
(1981), sin embargo, la considera una especie L
bien diferenciada ya que el cuarto radio de la {A?
dorsal esta denticulado incluso en los mayores <
ejemplares, a diferencia de B. bocagei, cuyos
ejemplares superiores a 20-25 cm no tienen ¢
denticulos en este radio. DOADRIO (1990) la L
acepta definitivamente como una especie dis-
tinta definiéndola como politipica con tres po-
blaciones diferenciadas: las de Guadalquivir y
sur de Espafia, Segura y Guadiana.

Mapa 10: Distribucion de Barbus
Sclateri en Espafa.

Especie de gran tamafio con el cuerpo robusto y con el pedinculo caudal mas corto y
alto que en otras especies del género Barbus (DOADRIO et al., 1991). Los labios son
gruesos y las barbillas son relativamente largas. El tltimo radio sencillo de la dorsal
presenta denticulaciones en casi toda su extension, mas pequeias que las de B. comizo
y B. microcephalus, en una densidad superior a 1,5 denticulaciones por milimetro
(ALMAGA, 1967). La coloracion es muy constante, con un fuerte contraste entre el
vientre claro y el dorso oscuro en los ejemplares adultos.

Distribucién
Esta especie se distribuye por las cuencas del Guadalquivir, Guadiaro, Guadalete,

Guadalhorce, Segura y Guadiana, aunque es escasa en esta Gltima (DOADRIO et al.,
1991).
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Carassius auratus (LINNAEUS, 1758)

Carpin dorado

Cyprinus auratus Linnaeus, 1758. Syst. Nat. ed. XII, 1(3): 1418.

Carassius auratus auratus (Linnaeus, 1758). Carassius carassius auratus (Linnaeus, 1758). Cyprinus auratus Linnaeus,
1758. Carassius auratus (Linnaeus, 1758). Cyprinus mauritianus Bennett, 1832. Cyprinus thoracatus Valenciennes, 1842.
Carassius gibelioides (non Cantor, 1842). Carassius encobia Bonaparte, 1845. Leuciscus auratus Mauduyt, 1849-51. Caras-
sius chinensis Gronow, 1854. Cyprinus maillardi Guichenot, 1863. Carassius auratus cantonensis Tchang, 1933

Ciprinido alto y robusto con la cabeza relati-
vamente grande y el pedinculo caudal corto.
En los ejemplares estudiados la longitud total gi/\/
maxima ha sido 27 cm. El dorso se curva hacia /
la zona anterior del cuerpo. La boca, stpera y
pequeila, no presenta barbillas sensoriales, <’
caracteristica que diferencia esta especie de ¢
Cyprinus carpio. Su aleta dorsal es alargada y C
suavemente concava. El primer radio de la a
dorsal y de la anal esta acerado y denticulado
en tres cuartas partes de su longitud. EI nime- Mapa 11: Distribucién de Caras-
ro de escamas de la linea lateral oscila entre 27 sius auratus en Espafia.
y 37 en los ejemplares estudiados. Las esca-
mas son muy grandes y con la superficie rugosa. El color es castaiio verdoso, muy os-
curo en la zona dorsal, en la variedad silvestre, existiendo formas con colores y aspecto
llamativos criadas en cautividad, que en numerosas ocasiones se cruza con la variedad
silvestre. De los 45 ejemplares estudiados, cuatro eran anaranjados, uno con el dorso
negro, dos tenian la aleta caudal sesgada en dos l6bulos hasta su base y uno tenia la
cola trilobulada.

Distribucion

Procedente del Este de Asia, este ciprinido fue introducido en la Peninsula Ibérica
como animal decorativo, al igual que la carpa. En la actualidad se encuentra distribuido
por todo el mundo. En Espaia se distribuye por las cuencas de los rios Besaya, Ebro,
Duero, Tajo, Jucar, Guadalest, Segura y Guadalquivir, ademas de la Albufera de Va-
lencia y el lago de Bafiolas (DOADRIO y ELVIRA, 1985).
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Cyprinus carpio LINNAEUS, 1758

Carpa

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758. Syst. Nat. ed. X, 1: 320.

Sinonimias: Cyprinus cirrosus Schaeffer, 1760. Cyprinus rexcyprinorum Bloch, 1782. Cyprinus alepidotus Bloch, 1784.
Cyprinus nudus Bloch, 1784. Cyprinus regius Nau, 1791. Cyprinus rex Walbaum, 1792. Cyprinus macrolepidotus Meidin-
ger, 1794. Cyprinus rondeletii Shaw, 1802. Cyprinus coriaceus Lacepede, 1803. Cyprinus specularis Lacepéde, 1803. Cy-
prinus viridescens Lacepede, 1803. Cyprinus rubrofuscus Lacepéde, 1803. Cyprinus macrolepidotus Hartmann, 1827. Cy-
prinus elatus Bonaparte, 1836. Cyprinus regina Bonaparte, 1836. Cyprinus nordmannii Valenciennes, 1842. Carpio flavi-
pinna (Valenciennes, 1842). Cyprinus vittatus Valenciennes, 1842. Cyprinus angulatus Heckel, 1843. Cyprinus thermalis
Heckel, 1843. Cyprinus festetitsii Bonaparte, 1845. Cyprinus acuminatus Richardson, 1846. Cyprinus atrovirens Richardson,
1846. Cyprinus conirostris Temminck & Schlegel, 1846. Cyprinus melanotus Temminck & Schlegel, 1846. Cyprinus scul-
poneatus Richardson, 1846. Carpio vulgaris Rapp, 1854. Cyprinus chinensis Basilewsky, 1855. Carpio carpio gibbosus
(Kessler, 1856). Cyprinus bithynicus Richardson, 1857. Cyprinus acuminatus Heckel & Kner, 1858. Cyprinus tossicole
Elera, 1895.

Cuerpo alto y robusto. La cabeza es grande _—
y el pedanculo caudal corto. Esta especie pue- %’{v M

de alcanzar gran tamafo, superando a menudo

los 70 cm (DOADRIO et al., 1991). Entre los /
ejemplares estudiados el mayor media 59 cm.
La boca es pequena, terminal y presenta dos
pares de barbillas sensoriales, el anterior mas {
corto que el posterior. La aleta dorsal es alta y L
larga, mas oscura que el resto de las aletas, y
presenta un aparente primer radio acerado y
espinoso, precedido por otros dos pequefios Mapa 12: Distribucion de Cyprinus
radios que a simple vista pasan desapercibidos. carpio en Espafia.

La aleta anal también presenta un radio acerado. La aleta caudal es alta y ahorquillada.
La coloracion es parda o verdosa. Los flancos de tonos dorados se oscurecen hacia el
dorso.

El cultivo y la seleccion artificial, como en Carassius auratus, han dado lugar a va-
rias razas como la “carpa de espejos”, con pocas escamas grandes e irregulares, o la
“carpa de cuero”, sin apenas escamas y piel dura, de las que se ha utilizado para este
trabajo un ejemplar de cada una de estas razas. En Espafia existe un hibrido de carpa y
carpin bastante frecuente, la “carpa de Kollar” (Cyprinus carpio x Carassius auratus).

Distribucion

Como la especie anterior, la carpa se distribuye por todo el mundo, estando presente
en mas de 70 paises. La carpa se introdujo en Espaiia durante la dinastia de los Habs-
burgo (LOZANO REY, 1935) y actualmente se distribuye por la mayor parte de las cuen-
cas peninsulares, a excepcion de los rios del Noroeste (DOADRIO et al., 1991).
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Chondrostoma arcasii (STEINDACHNER, 1866)

Bermejuela

Leuciscus (Leucos) aula Steindachner, 1865. Mem. Acad. Roy. Sci. Lisboa, 3 (2): 2.
Sinonimias: Leucos Arcasii (Steindachner, 1866). Leuciscus (Leucos) Arcasii (Steindachner, 1866). Leuciscus Arcasii
(Steindachner, 1866). Rutilus arcasii (Steindachner, 1866). Rutilus rubilio arcasii (Steindachner, 1866).

Especie que presenta serias controversias
respecto a su posicion sistematica. Tradicio-
nalmente ha sido considerada, junto a Chon- g\/ >
drostoma lemmingii, perteneciente al género “? /
Rutilus (COLLARES-PEREIRA, 1985b; DOADRIO
y ELVIRA, 1981), aunque en la actualidad se <
considera incluida dentro del género Chon- ,
drostoma (CARMONA et al., 2000). Ciprinido é
de pequefio tamafo, el mayor ejemplar estu- <
diado tenia una longitud total de 13,7 cm. La
bermejuela tiene el cuerpo fusiforme, la cabeza
pequeiia y la boca subterminal. Las aletas son
de tamafo medio, y el inicio de la dorsal y de
las pelvianas se encuentran aproximadamente a la misma altura. Las escamas de la
linea lateral estan tefiidas de negro, y su niimero oscila entre 35 y 51 en los individuos
estudiados. Hay un fuerte contraste entre la coloracion del dorso, pardo oscuro, y el
vientre, amarillento. Lo mas caracteristico de esta especie es la fuerte coloracion roja
de las aletas, a excepcion de la dorsal.

Mapa 13: Distribucién de Chon-
drostoma arcasii en Espafa.

Distribucion

Especie endémica que se distribuye por las cuencas de los rios Ulla, Umia, Mifo,
Marin, Duero, Tajo, Ebro, Francoli, Jicar, Turia, Palancia, Mijares y Serpis (LOZANO
REY, 1935; DOADRIO y ELVIRA, 1981; DOADRIO, 1989).
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Chondrostoma duriense COELHO, 1985

Boga del Duero

Chondrostoma duriense Elvira, 1997. Folia Zool., 46 (1): 1-14.
Sinonimias: Chondrostoma polylepis duriensis Coehlo, 1985.

Especie de talla media con el cuerpo alarga-
do. La boca es infera y tiene el labio inferior
corneo y rectilineo, que utiliza como rascador
de los fondos para extraer la materia vegetal de
la que se alimenta. La apertura bucal es rec-
tangular. El hocico es prominente. Las aletas
dorsal y anal son largas y la caudal es alta y
escotada. El pedunculo caudal es alargado. El
nimero de escamas de la linea lateral oscila
entre 63 y 80 en los ejemplares estudiados. La
coloracion es muy variable: los adultos de bo-
ga del Norte de Espafia son pardos con man-
chas oscuras, mientras que los juveniles son
grises y plateados.

Distribucion

S
%
£

Mapa 14: Distribucién de Chon-
drostoma duriense en Espafia.

Especie endémica de la Peninsula distribuida por los rios Eo, Masma, Oro, Eume,
Allones, Donas, Tambre, Ulla, Umia, Mifio, Limia, Cavado, Ave y Duero (ELVIRA,
1997). Como ya se ha dicho, antiguamente se le consideraba una subespecie de Chon-
drostoma polylepis, dividida en la actualidad en tres especies distintas, la anteriormen-
te descrita y las especies Chondrostoma polylepis Steindachner, 1865; distribuida por
los rios Vouga, Mondego, Alcoa, Tajo y Sado (ELVIRA, 1997) y Chondrostoma will-
kommii Steindachner, 1866; vive en los rios Guadiana, Odiel, Guadalquivir, Guadale-
te, Guadiaro y Guadalhorce (DOADRIO y ELVIRA, 1986a).
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Chondrostoma lemmingii (STEINDACHNER, 1866)
Pardilla

Leuciscus lemmingii Steindachner, 1866. Sitzungsb. Akad. Wiss. Wen. 54 (2): 5.
Sinonimias: Rutilus lemmingii (Steindachner, 1866). Rutilus lemmingi (Steindachner, 1866).

Del mismo modo que C. arcasii, esta espe-
cie ha sido considerada por distintos autores \’M
perteneciente al género Rutilus (DOADRIO & g,\/ >
ELVIRA, 1981; ELVIRA et al. 1990), aunque
otros (COLLARES-PEREIRA, 1985b; ALMACA,

Y

1995) han considerado esta especie pertene-
ciente al género Chondrostoma.

§
En la actualidad, los estudios genéticos la si- Q
than dentro de este ultimo género (CARMONA
et al., 2000).

La pardilla es un pequefio ciprinido que ge-
neralmente no supera los 10 cm. Cuerpo fusi-
forme y boca subterminal. Las aletas ventrales estan aproximadamente a la misma altu-
ra que la dorsal. Este animal es muy parecido a la especie anterior de la que se diferen-
cia por tener las escamas mas pequeias y una coloracion ocre oscuro. Puede mostrar
una banda longitudinal oscura, poco sefialada, y reflejos verdosos. Aunque la colora-
cion de las aletas es apagada, durante la época de celo los machos presentan la base de
las aletas pectorales con un vivo color ocre anaranjado. El numero de escamas de la
linea lateral oscila entre 51 y 54.

Mapa 15: Distribucién de Chon-
drostoma lemmingii en Espafa.

Distribucion

Es una especie endémica que vive en las cuencas de los rios Tajo, Guadiana, Gua-
dalquivir y Odiel (LOZANO REY, 1935; DOADRIO y ELVIRA, 1981; DOADRIO, 1989), y
los rios Huebra y Yeltes de la cuenca del Duero (DOADRIO et al., 1991).
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Chondrostoma miegii STEINDACHNER, 1866
Madprilla, loina

Chondrostoma miegii. Steindachner, 1866. Sitzungsb. Akad. Wiss. Viena, 53: 202.
Sinonimias: Chondrostoma toxostoma miegii. Steindachner, 1866.

La madrilla es un pez de tamafio medio que
no alcanza las tallas de C. duriense. El mayor
ejemplar estudiado media 25 cm. Generalmen- g\/
te no superan los 30 cm de longitud total o
(DOADRIO et al., 1991). La boca es infera y el
hocico prominente. El labio inferior es corneo, <
con el borde afilado y curvo, caracteristica que {
diferencia esta especie de Chondrostoma du- {
riense. Las aletas dorsal y anal son altas y cor- )
tas y su perfil es ligeramente concavo. El pe-
dunculo caudal es largo y estrecho y su aleta Mapa 16: Distribucién de Chon-
es amplia y estd escotada hasta la mitad de su drostoma miegii en Espafa.
longitud. El nimero de escamas de la linea
lateral oscila entre 47 y 56 en los ejemplares estudiados.

El color general del cuerpo es verde plateado, oscuro en el dorso y amarillento en el
vientre. Aletas pectorales, ventrales y anales anaranjadas en la época de freza.

Distribucion

Chondrostoma miegii esta presente en las cuencas del Urumea, Oria, Urola, Deba,
Artibay, Butrén, Nervion, Agiiera y Ason en la vertiente cantabrica, y los rios Llobre-
gat, Ebro y Cenia en la mediterranea (ALVAREZ et al., 1985; ELVIRA, 1987).

Como en Chondrostoma duriense, antigunamente se consideraba una subespecie de
Chondrostoma toxostoma, dividida en la Peninsula Ibérica en tres especies distintas, la
descrita y las especies Chondrostoma arrigonis (Steindachner, 1866) en la cuenca del
rio Jucar (ELVIRA, 1997); y Chondrostoma turiense Elvira, 1987 en las cuencas de los
rios Turia y Mijares, en la costa levantina (ELVIRA, 1997).
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Gobio gobio (LINNAEUS, 1758)

Gobio de rio

Cyprinus gobio Linnaeus, 1758. Syst. Nat. (ed. X): 320.

Sinonimias: Leuciscus gobio (Linnaeus, 1758). Cobitis fundulus Wulff, 1765. Gobio fluviatilis Fleming, 1828. Gobio
phoxinoides De la Pylaie. Gobio vulgaris Heckel, 1836. Gobio saxatilis Koch, 1840. Gobio obtusirostris Valenciennes,
1842. Gobio fluviatilis Cuvier, 1842. Bungia nigrescens Keyserling, 1861. Gobio lepidolaemus Kessler, 1872. Gobio
latus Ankin, 1905.

Ciprinido bentoénico de pequefo tamarfio,
que generalmente no sobrepasa los 15 cm de
longitud total. La cabeza es grande con el dor- g\/
so concavo y la zona ventral recta, tipica forma L‘? /
en los peces bentonicos. La boca es infera y
presenta un par de barbillas. Los ojos, grandes <
y saltones, se sitiian cerca del perfil dorsal de {
la cabeza. {

El cuerpo esta ligeramente deprimido, con el
vientre plano. El numero de escamas de la li-
nea lateral oscila entre 34 y 41 en los ejempla- Mapa 17: Distribucién de Gobio
res estudiados. La aleta caudal es asimétrica, gobio en Espaiia.
con el 16bulo inferior menor que el superior.

El color es pardo con numerosas manchas en toda su superficie. Presenta una serie
longitudinal de manchas oscuras circulares. Las escamas estan bordeadas de oscuro
dandole una apariencia reticulada. El vientre es blanquecino. Son caracteristicas las
pequeiias manchas circulares que aparecen en las aletas dorsal y caudal. Esta ultima
esta muy escotada.

Distribucién
El gobio es una especie introducida procedente del centro de Europa. Se encuentra

distribuida en las cuencas del Ebro, Jucar, Turia, Guadalquivir, Guadiana, Tajo, Duero
y Bidasoa (DOADRIO y ELVIRA, 1986b).
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Phoxinus phoxinus (LINNAEUS, 1758)

Piscardo, foxino, chipa

Cyprinus phoxinus Linnaeus, 1758. Syst. Natur. (ed. X) 1: 528.

Leuciscus phoxinus (Linnaeus, 1758). Cyprinus aphya Linnaeus, 1758. Phoxinus rivularis (Pallas, 1773). Salmo rivularis
Pallas, 1773. Cyprinus rivularis (Pallas, 1773). Cyprinus morella Leske, 1774. Cyprinus isetensis Georgi, 1775. Cyprinus
galian Gmelin, 1788. Cyprinus chrysoprasius Pallas, 1814. Phoxinus varius Perty, 1832. Phoxinus laevis Fitzinger, 1832.
Phoxinus marsilii Heckel, 1836. Cyprinus lumaireul Schinz, 1840. Phoxynus montanus Ogérien, 1863. Phoxinus laevis
balchaschana Kessler, 1879. Phoxinus laevis mikrosquamatus Kashchenko, 1899. Phoxinus laevis ujmonensis Kashchenko,
1899. Phoxinus saposchnikowi Kashchenko, 1899. Phoxinus czekanowskii sedelnikowi Berg, 1908. Phoxinus lagowskii
sedelnikowi Berg, 1908. Phoxinus sedelnikowi Berg, 1908. Phoxinus csikii Hanko, 1922.

El piscardo es un ciprinido de pequeiio ta-
mafio cuya longitud total no sobrepasa los 10 T
cm en los individuos estudiados. La cabeza es gi/\/ \%\’J}
pequeia y triangular, con la boca en posicion 7 //
terminal. El pedinculo caudal es largo y estre-
cho. Las aletas tienen la base estrecha y son <
altas. Las escamas son pequefias, su nimero ¢
oscila entre 60 y 84 en la linea lateral de los C
ejemplares estudiados.

La coloracion es muy variable, pero siempre
presentan una banda oscura mas o menos mar- Mapa 18: Distribucion de Phoxinus
cada desde el extremo anterior hasta la base de phoxinus en Espafia.
la aleta caudal. La prolongacion de esta banda
sobre la base de la aleta caudal es una caracteristica que permite distinguir incluso los
alevines de esta especie.

El dorso es oscuro y muy contrastado con el vientre, blanquecino. Generalmente pre-
senta gruesas bandas verticales oscuras. En la época de freza son mas oscuros y la base
de las aletas, excepto la dorsal, se tifien de rojo. Los machos presentan vivos colores
(azul metalico, amarillo-verdoso) sobre la cabeza en esta época.

Distribucion

Esta especie se distribuye por toda Europa y parte de Asia. En Espafia el piscardo
aparece entre los rios Bidasoa y Narcea en la cornisa cantabrica y en las cuencas de los
rios Nivelle, Ebro, Besos, Tordera, Ter, Muga y Duero (ALVAREZ et al., 1985; SOSTOA
etal., 1990).
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Rutilus rutilus (LINNAEUS, 1758)

Rutilo comun, gardon

Cyprinus rutilus Linnaeus, 1758. Syst. Nat. I: 529.

Sinonimias: Leuciscus rutilus (Linnaeus, 1758). Cyprinus ruttilus Linnaeus, 1758. Cyprinus rubellio Leske, 1774. Cyprinus
simus Hermann, 1804. Cyprinus lacustris Pallas, 1814. Cyprinus jaculus Jurine, 1825. Leuciscus decipiens Agassiz, 1835.
Leuciscus prasinus Agassiz, 1835. Cyprinus fulvus Vallot, 1837. Cyprinus xanthopterus Vallot, 1837. Rutilus heckelii
(Nordmann, 1840). Leuciscus heckelii Nordmann, 1840. Leucos cenisophius Bonaparte, 1841. Gardonus pigulus Bonaparte,
1841. Leuciscus rutiloides Selys-Longchamps, 1842. Leuciscus selysii Selys-Longchamps, 1842. Leuciscus lividus Heckel,
1843. Leuciscus pausingeri Heckel, 1843. Leucos pigulus Bonaparte, 1844. Leucos cenisophius Bonaparte, 1845. Cyprinus
pigus Gronow, 1854. Leuciscus jurinii Dybowski, 1862. Leuciscus rutilus daugawensis Dybowski, 1862. Gardonus rubocu-
lus Walecki, 1863. Leuciscus pallens Blanchard, 1866. Leuciscus pigus dojranensis Karaman, 1928.

Esta especie no suele superar los 25 cm; en-

tre los ejemplares estudiados el ejemplar de ST TN
mayor tamafio media 26,5 cm. Cuerpo alto y ﬂ,\?

N

ancho, de aspecto robusto. El pedinculo cau-
dal es corto, con la aleta caudal escotada. La
cabeza es relativamente pequeiia. El morro es
apuntado, la boca terminal y algo oblicua. El ¢
dorso se curva hacia la cabeza. Los ojos son Q
pequeiios y su contorno es de color rojo. Las

escamas son grandes y el numero de la linea
lateral es de 39 ?146 en los individuos estudia- Mapa 19: Distribucion de Rutilus
dos. La coloracion general del cuerpo es pla- rutilus en Espafia.

teada, con el dorso mas oscuro, de color gris
verdoso, y el vientre de color ocre claro. La base de las aletas, a excepcion de la dorsal,
es anaranjada o roja. La aleta dorsal es alta y con el margen ligeramente concavo, y los
primeros radios son acerados. La aleta caudal estd muy escotada.

Distribucion

Muy abundante en toda Europa, el rutilo se distribuye en Espafia por las cuencas de
los rios Llobregat, canal d’Urgell (SOSTOA ef al., 1990) y Muga. Posiblemente también
se distribuya por el resto de cuencas catalanas y cuenca baja del Ebro. Fue introducido
en Catalufia entre 1910 y 1913 junto con el escardinio, Scardinius erythrophthalmus
(ELVIRA, 1995).
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Scardinius erythrophthalmus (LINNAEUS, 1758)

Escardinio, gardi

Cyprinus erythrophthalmus Linnaeus, 1758. Syst. Nat. I: 530.

Sinonimias: Scardinius eruthrophthalmus (Linnaeus, 1758). Leuciscus erythrophthalmus (Linnaeus, 1758). Scardinius
erithrophthalmus (Linnaeus, 1758). Cyprinus erythrops Pallas, 1814. Cyprinus compressus Hollberg, 1822. Cyprinus
scardula Nardo, 1827. Cyprinus caeruleus Yarrell, 1833. Rutilus erythrophthalmus scardata (Bonaparte, 1837). Cypri-
nus fuscus Vallot, 1837. Leuciscus scardafa (non Bonaparte, 1837). Scardinius scardafa (non Bonaparte, 1837). Scar-
dinius hesperidicus Bonaparte, 1845. Scardinius platizza Heckel, 1845. Leuciscus apollonitis Richardson, 1857. Scar-
dinius dergle Heckel & Kner, 1858. Scardinius macrophthalmus Heckel & Kner, 1858. Scardinius plotizza Heckel &
Kner, 1858. Scardinius crocophthalmus Walecki, 1863. Scardinius racovitzai Miiller, 1958.

El gardi es muy similar a la especie anterior,

el rutilo, con el que con cierta frecuencia se T
cruza (37% de hibridacion en una muestra ﬂ,\?

N

estudiada por WHEELER, 1975), lo que hace
mas dificil la diferenciacion de los individuos.
Segiin LELEK (1987) existen cuatro diferen-
cias: 1) la posicion atrasada de la dorsal res- ¢
pecto al origen de las ventrales en Scardinius Q
erythroph-thalmus; 2) la presencia de una qui-

lla ventral patente entre las pelvianas y la anal
formada por escamas garenadas en S. eryth- Mapa 20: Distribucién de Scardi-
roph-thalmus, poco visible y formada por los nius erythrophthalmus en Espafia.
margenes imbricados de las escamas laterales
inferiores en Rutilus rutilus; 3) la boca en S. erythrophthalmus es supraterminal y su
inclinacion es acusada, mientras que en R. rutilus es subterminal y casi horizontal; 4)
los dientes faringeos de S. erythrophthalmus se disponen en dos hileras, cinco externos
y dos internos, y los de R. rutilus en una hilera de cuatro a seis dientes.

Estas diferencias son en ocasiones muy discutibles si no se conocen bien las dos es-
pecies. WHEELER (1975) considera la formula dentaria como la tinica definitiva para
diferenciarlas.

Distribucion

Se distribuye por las cuencas catalanas y cuenca baja del Ebro. Ha sido citado en los
rios Llobregat, Segre, canal d’Urgell (SOSTOA et al., 1990) Ter y Muga, en algunos
puntos de la cuenca del Ebro y en las Lagunas de Ruidera (DOADRIO, 2001). Como el
rutilo, fue introducido en Catalufia entre 1910 y 1913 (ELVIRA, 1995).
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Squalius alburnoides (STEINDACHNER, 1866)

Calandino

Leuciscus (Leucos) alburnoides Steindachner, 1866. Sitzungsb. Akad. Wiss. Wien 54 (2): 3.
Sinonimias: Leuciscus alburnoides Steindachner, 1866. Rutilus alburnoides. Steindachner, 1866. Tropidophoxinellus
alburnoides. Steindachner, 1866.

Segun COLLARES-PEREIRA (19852a) y ALMA-
CA (1995) esta especie pertenece al género Ny
Rutilus, con el que guarda ciertas similitudes. g\/ W"\J\?
Sin embargo DOADRIO ef al. (1991) la consi- /
deran perteneciente al género Tropidophoxine-
llus, y COLLARES-PEREIRA ef al., (1999) del <
género Leuciscus. Las Gltimas investigaciones ¢
sittian al calandino dentro del género Squalius {
(DOA-DRIO, 2001). )

Especie de pequefio tamarfio, los ejemplares
estudiados no superan los 10 cm de longitud Mapa 21: Distribucion de Squalius
total. El cuerpo es alargado con el pedinculo alburnoides en Espafia.
caudal estrecho. La cabeza es pequefia y trian-
gular, con los ojos grandes y la boca stpera. El nimero de escamas de la linea lateral
oscila entre 40 y 49 en los individuos estudiados.

El calandino esta considerado por algunos autores como un “complejo de especies”,
y no una especie, que presenta numerosas variaciones tanto morfoldgicas como ge-
néticas (COLLARES-PEREIRA, 1984; 1985a), con ejemplares triploides de mayor ta-
marfio y boca subterminal (COLLARES-PEREIRA, 1989), y con reproduccion hibrido-
genética como la especie Squalius palaciosi (CARMONA et al., 1997).

Distribucion general

Se distribuye por las cuencas de los rios Duero, Tajo, Sado, Guadiana, Odiel y Gua-
dalquivir (COLLARES-PEREIRA, 1984; DOADRIO et al., 1991).
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Squalius carolitertii (Do4bRrIo, 1987)

Cacho, bordallo, gallego

Leuciscus carolitertii Doadrio, 1987. Senckenbergiana Biologica, 68(4/6): 301.

Sinonimias: Leuciscus cephalus cabeda Risso, 1827

De tamaiio medio, los ejemplares estudiados
no sobrepasan los 20 cm de longitud total. La
cabeza de estos peces es grande y la boca sub-
terminal. Las escamas son grandes y su mar-
gen estd pigmentada de negro, dando al pez
una apariencia reticulada. El nimero de esca-
mas de la linea lateral oscila entre 39 y 46 en
los ejemplares estudiados. Las aletas tienen, en
general, un desarrollo moderado, siendo con-
vexos los bordes de la dorsal y de la anal. La
coloracion es gris plateada, con destellos ver-
dosos, y generalmente con la base de las aletas
ventral y anal rojiza. Las especies de este gé-

=7
?
&

Mapa 22: Distribuciéon de Squalius
carolitertii en Espafia.

nero se distinguen por el distinto desarrollo de los huesos circumorbitales y de los pro-
cesos del dentario, anguloarticular, maxilar y premaxilar. En el caso de Squalius caro-
litertii 1os huesos circumorbitales son estrechos (DOADRIO, 1987).

Distribucion

Especie endémica de la zona centro-oriental de la Peninsula Ibérica. Vive en las
cuencas del Duero, Mondego, Mifio y Lerez (DOADRIO, 1987), aunque es posible que
también se distribuya por otros rios de Portugal, Galicia y region cantabrica.
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Squalius cephalus (LINNAEUS, 1758)

Cacho, bagra

Leuciscus cabeda Risso, 1826. Hist. Nat. Europ. merid. (3): 438.

Sinonimias: Cyprinus cephalus Linnaeus, 1758. Squalius cephalus (Linnaeus, 1758). Leuciscus cephalus (Linnaeus,
1758). Cyprinus capito Scopoli, 1786. Cyprinus chub Bonnaterre, 1788. Cyprinus lugdunensis Walbaum, 1792. Cypri-
nus orthonotus Hermann, 1804. Cyprinus albula Nardo, 1827. Cyprinus kietaibeli Reisinger, 1830. Leuciscus chub
pictava De la Pylaie, 1835. Cyprinus rufus Vallot, 1837. Leuciscus squalus Bonaparte, 1837. Leuciscus albus Bonapar-
te, 1838. Leuciscus brutius Costa, 1838. Leuciscus cavedanus Bonaparte, 1838. Leuciscus rissoi Schinz, 1840. Leucis-
cus nothulus Bonaparte, 1841. Squalius pareti Bonaparte, 1841. Squalius berak Heckel, 1843. Squalius cephalopsis
Heckel, 1843. Leuciscus albiensis Valenciennes, 1844. Leuciscus frigidus Valenciennes, 1844. Leuciscus peloponnensis
Valenciennes, 1844. Leuciscus squalius Valenciennes, 1844. Squalius orientalis Heckel, 1846-49. Squalius meunier
Heckel, 1852. Cyprinus salmoneus Gronow, 1854. Leuciscus latifrons Nilsson, 1855. Leuciscus cii Richardson, 1856.
Squalius turcicus Filippi, 1865. Squalius clathratus Blanchard, 1866. Squalius meridionalis Blanchard, 1866. Leuciscus
fellowesii Giuinther, 1868. Squalius agdamicus Kamensky, 1901. Leucalburnus kosswigi Karaman, 1972.

grande de la Peninsula Ibérica, pudiendo al- VWW

canzar 50 cm de longitud total (DOADRIO et >

al., 1991). El cuerpo es alargado y cilindrico, L? e
¢

La bagra es la especie de Squalius mas

de aspecto macizo. La cabeza es grande y an- /
cha, caracteristica que diferencia esta especie a (
simple vista, y la boca estd en posicion sub-
terminal. Aleta anal con el borde distal con-
vexo.

Las escamas son mas pequeflas que en otras
especies del género; en la linea lateral el nime- Mapa 23: Distribucion de Squalius
ro oscila entre 40 y 49 en los ejemplares estu- cephalus en Espafia.
diados. Dorso gris pardusco o verdoso, mien-
tras que los flancos y el vientre son gris plateados. Las escamas estan bordeadas de
oscuro, lo que le proporciona al pez una apariencia reticulada. Las aletas ventrales y
anal pueden presentar tonalidades rojizas. Los huesos circumorbitales inferiores son
muy estrechos (DOADRIO, 1987).

Distribucion

Esta especie estd muy difundida por gran parte de Europa. En Espafia se distribuye
por las cuencas de los rios Port Bou, Muga, Ter, Tordera, Besos, Fluvia, Llobregat,
Ebro y en el lago de Bafiolas (DOADRIO et al., 1985; DOADRIO, 1989).
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Squalius palaciosi (DoADRIO, 1980)

Bogardilla

Iberocypris palaciosi Doadrio, 1980. Dofiana Act. Verteb. 7 (1): 7.
Sinonimias: Leuciscus palaciosi (Doadrio, 1980).

Descrita por DOADRIO (1980) como perte-
neciente a un nuevo género, en la actualidad se
considera una especie perteneciente al género g\/
Squalius  (ZARDOYA & DOADRIO, 1999; /
DoOADRIO, 2001). Especie de tamafio medio
con el cuerpo cilindrico, aunque relativamente {
alto y comprimido. La cabeza es pequefia y ¢
triangular y la boca subterminal. El margen C
dorsal se curva hacia la cabeza. La aleta dorsal
esta retrasada respecto al origen de las pelvia-
nas. El pediinculo caudal es estrecho. La aleta Mapa 24: Distribucion de Squalius
caudal es alta y escotada. Las escamas son palaciosi en Espafia.
relativamente pequefias. Coloracion dorsal
pardo ocraceo o grisaceo, mas clara en los flancos y blanquecina en la superficie ven-
tral. Una banda oscura recorre los flancos desde la cabeza hasta la cola. La linea lateral
y el labio inferior también estan sefialados de oscuro.

Esta especie, insuficientemente estudiada, presenta poblaciones con ejemplares tri-
ploides y tetraploides, con una gran desproporcion de uno u otro sexo, apuntandose la
posibilidad de tener un origen hibridogenético (ALVAREZ et al., 1986; COLLARES-
PEREIRA, 1989). Sin embargo, los ultimos estudios filogenéticos sitiian a esta especie
muy proxima a Squalius pyrenaicus.

Distribucion

Este endemismo, de reciente descubrimiento, se distribuye por los rios Jandula, Ro-
bledo, Rumblar y la desembocadura de éstos en el Guadalquivir (DOADRIO, 1980,
1989).
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Squalius pyrenaicus GUNTHER, 1868

Cacho, cachuelo

Leuciscus pyrenaicus Giinther, 1868. Cat. Fish. Brit. Mus. 8: 223.

Sinonimias: Leuciscus cephalus pyrenaicus. Gunther, 1868.

Cuerpo fusiforme con la boca subterminal.
Raramente supera los 25 cm de longitud; en
los ejemplares estudiados la longitud méaxima
no superd los 14 cm. Color pardo verdoso o
grisaceo en el dorso, con los flancos mas cla-
ros y la superficie ventral plateada. A veces
muestra una banda oscura poco destacada a lo
largo de los costados. Las escamas suelen estar
bordeadas de oscuro. Aletas amarillentas, algo
rojizas en los ejemplares adultos.

Especie muy similar a Squalius carolitertii,
de la que se diferencia porque los huesos cir-
cumorbitales son anchos y la cabeza es estre-

7=
?
4

(g

Mapa 25: Distribucion de Squalius
pyrenaicus en Espana.

cha (DOADRIO, 1987). El numero de escamas de la linea lateral oscila entre 40 y 44 en
los ejemplares estudiados. Esta especie se hibrida con Squalius alburnoides, apare-
ciendo en ocasiones ejemplares con caracteristicas intermedias entre ambas.

Distribucion

El cachuelo es una especie endémica de la Peninsula Ibérica y se distribuye por las
cuencas de los rios Tajo, Guadiana, Guadalquivir, Guadalfeo, Barbate, Guadalcacin,
Odiel, Vélez, Guadalhorce, Guadiaro, Jara, Turia, Jacar, Mijares, Verde y Serpis

(DOADRIO, 1987, 1989).
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Tinca tinca (LINNAEUS, 1758)

Tenca

Cyprinus tinca Linnaeus, 1758. Syst. Nat. (ed. X): 321.

Sinonimias: Cyprinus tinca auratus Bloch, 1782. Cyprinus tincaauratus Bloch, 1782. Tinca aurea Gmelin, 1788. Cyprinus
tincauratus Lacepede, 1803. Cyprinus zeelt Lacepede, 1803. Cyprinus tincaurea Shaw, 1804. Tinca vulgaris Fleming, 1828.
Tinca chrysitis Fitzinger, 1832. Tinca italica Bonaparte, 1836. Tinca vulgaris maculata Costa, 1838. Tinca communis Swain-
son, 1839. Tinca limosa Koch, 1840. Tinca vulgaris (non Valenciennes, 1842). Tinca linnei Malm, 1877. Tinca vulgaris
cestellae Segre, 1904.

La tenca es un ciprinido robusto que puede
alcanzar 50 cm de longitud total. El ejemplar ~——
de mayor tamafio estudiado media 43,5 cm. El %/\/ M
cuerpo estd cubierto de mucosidad. Los ojos k
son pequeflos en proporcion, y presentan un ‘A?
anillo rojizo. La boca es terminal y hendida <
con un par de barbillas cortas en las comisuras )
de los labios. El cuerpo esta cubierto por dimi- ¢
nutas y alargadas escamas, embutidas en la
piel, cuyo numero en la linea lateral oscila en-
tre 94 y 120 en los ejemplares estudiados. El
margen de las aletas dorsal y anal es convexo.
El pedunculo caudal es corto y alto. La aleta
caudal es truncada y esta muy poco escotada. La coloracion es verde y brillante, oscura
en el dorso y practicamente blanquecina en el vientre. Existe una variedad dorada que
se emplea como pez ornamental en grandes acuarios y estanques.

Mapa 26: Distribucion de Tinca
tinca en Espana.

Distribucién
Ampliamente distribuida por Europa y Asia central y occidental. Esta especie vive
en numerosos lagos y estanques de Espafia y se ha citado en las cuencas de los rios

Ter, Tordera, Llobregat, Jucar, Ebro, Tajo, Guadiana, Guadalquivir y Duero (LOZANO
REY, 1935; SOSTOA et al., 1990; GOMEZ CARUANA y DiAZ LUNA, 1991).

Marzo 2002 Publ. Biol. Univ.Navarra, Ser. Zool., 28



GUIA DE IDENTIFICACION DE RESTOS OSEOS DE CIPRINIDOS

33

Material utilizado

Los ejemplares utilizados para la realizacion de este trabajo han sido capturados en
distintos rios de la Peninsula Ibérica (Tabla 1, Mapa 27):

Especie N Rio Cuenca Localidad Provincia Fecha
Alburnus alburnus 32 Muga Pont de Molins y Boadella Gerona 29/03/94
Anaecypris 8 Gévora Guadalquivir  Alburquerque Badajoz 09/05/87
hispanica (1) 1 Quejigares Guadiana Fontanosas Ciudad Real 09/05/87
A. hispanica (2) 30 Quejigares Guadiana Fontanosas Ciudad Real 09/05/87
Barbus bocagei 17 Arlanzon Duero Burgos Burgos 15/11/93
3 Arlanzén Duero Burgos Burgos 20/06/94
8 Arlanza Duero S. Pedro de Arlanza Burgos 29/09/95
B. comizo 11 Guadiana Mérida (Emb. de Montijo) Badajoz 16/11/94
21 Guadiana Sanlucar de Guadiana Huelva 19/07/94
B. graellsii 50 Arga Ebro Falces Navarra 24/02/92
4 Esca Ebro Burgui Navarra 03/03/92
20 Elorz Ebro Otano Navarra 21/10/93
8 Aragdn Ebro Caparroso Navarra 02/05/94
7 Araquil Ebro Ibero Navarra 24/02/92
B. guiraonis 21 Turia Domefio Valencia 22/06/94
15 Tuéjar Turia Tuéjar Valencia 22/06/94
B. haasi 11 Esca Ebro Burgui Navarra 03/03/92
40 Esca Ebro Burgui Navarra 21/07/94
B. meridionalis 53 Anyet Muga Sant Climent Sescebes Gerona 25/03/94
B. microcephalus 32 Guadiana Sanlucar de Guadiana Huelva 19/07/94
B. sclateri 75 Bembézar Guadalquivir Hornachuelos Cordoba 22/07/94
Carassius auratus 16 Arga Ebro Falces Navarra 24/02/92
8 Arga Ebro Falces Navarra 24/10/93
15 Arlanzén Duero Burgos Burgos 15/11/93
6 Alhama Ebro Alfaro La Rioja 24/03/92
Cyprinus carpio 17 Araquil Ebro Ibero Navarra 24/02/92
5 Arga Ebro Falces Navarra 24/02/92
10 Arga Ebro Falces Navarra 24/10/92
2 Emb. La Estanquilla Corella Navarra 12/11/93
4 Emb. de La Nava Cintruénigo Navarra 12/11/93
2 Arga Ebro Falces Navarra 24/10/93
2 Aragon Ebro Caparroso Navarra 02/05/94
2 Alhama Ebro Alfaro La Rioja 24/03/92
1 __Aragon Ebro Santacara Navarra 26/05/94
Chondrostoma 25 Araquil Ebro Ibero Navarra 05/03/92
arcasii 9 Arlanzoén Duero Burgos Burgos 15/11/93
4 Elorz Ebro Otano Navarra 21/10/93
C. duriense 11 Huebra Duero Cerralbo Salamanca  19/08/93
4 Huebra Duero Yecla de Yeltes Salamanca  19/08/93
5 Arlanzoén Duero Burgos Burgos 20/07/94
17 Arlanzoén Duero Burgos Burgos 15/11/94
12 Arlanza Duero S. Pedro de Arlanza Burgos 29/09/95
C. lemmingii 30 RiberaAvid Tajo Valencia de Alcantara Caceres 15/11/94
(Continuia)
Publ. Biol. Univ. Navarra, Ser. Zool., 28 Marzo 2002



34 R. MIRANDA, M.C. ESCALA

Especie N Rio Cuenca Localidad Provincia ~ Fecha
C. miegii 25  Araquil Ebro Ibero Navarra 24/02/92
7 Esca Ebro Burgui Navarra 03/03/92
12 Araquil Ebro Ibero Navarra 24/02/92
2 Aragon Ebro Caparroso Navarra 02/05/94
1 Aragon Ebro Santacara Navarra 26/05/94
3 Esca Ebro Salvatierra de Esca Zaragoza 20/06/94
Gobio gobio 14  Bidasoa Vera de Bidasoa Navarra 02/03/92
26 Arlanzon Duero Burgos Burgos 15/11/93
3 Esca Ebro Burgui Navarra 03/03/92
Phoxinus 13 Bidasoa Vera de Bidasoa Navarra 02/03/92
phoxinus 6 Esca Ebro Burgui Navarra 23/10/93
21 Esca Ebro Burgui Navarra 31/10/93
2 Esca Ebro Salvatierra de Esca Zaragoza 21/07/94
1 Arga Ebro Mendigorria Navarra 17/06/94
R. rutilus 49  Muga Ponts de Molins Gerona 29/03/94
Scardinius 44  Ter “La Debesa”, Gerona Gerona 00/08/96
erythrophthalmus
Squalius 56 Ribera Gata Tajo La Moraleja Caceres 14/11/94
alburnoides
Squalius 4 Jandula Guadalquivir ~ Jaén Jaén 04/10/80
palaciosi (1) 11 Jandula Guadalquivir  Lugar Nuevo Jaén 04/10/80
1 Jandula Guadalquivir  Lugar Nuevo Jaén 13/04/79
S. palaciosi (2) 30 Jandula Guadalquivir  Lugar Nuevo Jaén 13/04/79
Squalius 11 Huebra Duero Yecla de Yeltes Salamanca 19/08/93
carolitertii 9  Huebra Duero Cerralbo Salamanca 19/08/93
14 delos Ausines  Duero Revillarruz Burgos 29/09/95
S. cephalus 45  Anyet Muga Sant Climent Sescebes  Gerona 25/03/94
S. pyrenaicus 44  Ribera A vid Tajo Valencia de Alcantara Caceres 15/11/94
19 Arrago Tajo Cadalso Caceres 14/11/94
Tinca tinca 23 Emb. de La Nava Cintruénigo Navarra 6/8/92
1 Emb. de La Nava Cintruénigo Navarra 12/9/93
9 Emb. de La Nava Cintruénigo Navarra 12/11/93
19 Emb. de La Nava Cintruénigo Navarra 8/6/94

Tabla 1: Numero de ejemplares (N) de cada especie recogidos en los rios, localidades y fechas
correspondientes. (1) Esqueletos desarticulados prestados por el Museo Nacional de Ciencias
Naturales (MNCN, muestras 69431-69440 para Anaecypris hispanica, muestras 21396, 23597-
23624, 69441-69445, 69447-69455 para Squalius palaciosi). (2) Ejemplares pertenecientes al Mu-
seo Nacional de Ciencias Naturales (muestras 107193-107239 para Anaecypris hispanica, mues-
tras 21608-21617, 42152-42193 para Squalius palaciosi) de los que se tomaron las escamas.

El método de captura ha sido pesca eléctrica con excepcion de los ejemplares de 7.
tinca, capturados con botrinos, los de B. comizo y B. microcephalus, capturados con

trasmallos y los de S. erythrophthalmus, capturados con cana.

Los peces fueron capturados con la colaboracion del Departamento de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la Generalitat de Cataluia, el Servicio Territorial de Medio Am-
biente y Ordenacion del Territorio de la Junta de Castilla y Ledn, la Agencia de Medio
Ambiente de la Junta de Extremadura, el Departamento de Medio Ambiente del Go-
bierno de Navarra, la Consejeria de Medio Ambiente de la Generalitat Valenciana, el
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Departamento de Agricultura, Ganaderia y Montes de la Diputacion General de Ara-
gon y la Consejeria de Cultura y Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

Rio Localidad Provincia Rio Localidad Provincia

Cuenca del Duero Cuenca del Guadiana

1. Huebra Cerralbo Salaman- 23. Gévora Alburquerque Badajoz
ca

2. Huebra Yecla de Yeltes Salaman-  24. Emb. del Motril Mérida Badajoz
ca

3. Arlanzén Burgos Burgos 25. Guadiana S. Licar de Guadiana  Badajoz

4. Riode los Ausines  Revilarruz Burgos 31. Quejigares Fontanosas Ciudad Real

5. Arlanza S. Pedro de Arlanza Burgos Cuenca del Guadalquivir

Cuenca del Ebro 29. Jandula Lugar Nuevo Jaén

6. Aragén Caparroso Navarra 30. Bembézar Sierra Hormachuelos ~ Cdrdoba

7. Aragon Santacara Navarra Cuenca del Tajo

8. Araquil Ibero Navarra 26. Arrago Cadalso Caceres

9. Arga Falces Navarra 27. Ribera de Gata Moraleja Caceres

10. Arga Mendigorria Navarra 28. Ribera de A vid Valencia de Alcantara  Céaceres

11. Bidasoa Vera de Bidasoa Navarra Cuenca del Turia

12. Elorz Otano Navarra 21. Turia Domefio Valencia

13. Emb. de la Nava Cintruénigo Navarra 22. Tuéjar Tuéjar Valencia

14. Esca Burgui Navarra Pirineos Orientales

15. Estanquilla Corella Navarra 18. Ter La Debesa Gerona

16. Alhama Alfaro La Rioja 19. Anyet St. Climent Sescebes ~ Gerona

17. Esca Salvatierra Zaragoza 20. Muga Pont de Molins Gerona

Mapa 27: Mapa de distribucion de los puntos de muestreo.
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Metodologia

Los ejemplares fueron congelados a -20°C para su perfecta conservacion. Para su
estudio se pesaron (precision de £ 0,01 g) y se midio la longitud total (LT) con un cali-
bre (precision de + 0,01 cm).

No se ha tomado el peso de los peces eviscerados ya que, a pesar de la posible varia-
bilidad debida a la ingesta o al desarrollo gonadal, es el peso fresco del pez el utilizado
en los trabajos osteométricos consultados (PRENDA y GRANADO-LORENCIO, 1992; GIL
SANCHEZ, 1995).

Antes de la coccion de los peces, se extrajeron seis escamas de cada ejemplar: dos de
la zona dorsal anterior, cerca del comienzo de la aleta dorsal, otras dos de la zona dor-
sal posterior y dos de la zona media de la linea lateral. Para su estudio fueron lavadas
con agua, limpiadas con un pincel de pelo duro y montadas en portaobjetos, sin ningtin
tipo de fijacion para su observacion con la lupa binocular (ELVIRA, 1988). Las escamas
montadas en los portaobjetos fueron etiquetadas apuntando la especie, el nimero del
ejemplar, la muestra y la posicion de las escamas en el cuerpo; y almacenadas por el
orden alfabético de las especies y por el orden numérico de los ejemplares.

A continuacion se coci6 cada uno de los ejemplares en agua hirviendo durante esca-
sos minutos, dependiendo del tamafio del pez. Con la carne reblandecida por la coc-
cién se separaron todas las piezas esqueléticas, de las cuales se seleccionaron aquéllas
que se han utilizado en el trabajo. Otra técnica utilizada para la extraccion de las piezas
oseas de ejemplares de pequefio tamafio consistio en introducir el ejemplar sumergido
en agua en una estufa a 60°C durante 24 horas hasta que la carne del animal se des-
hizo. Los restos se filtraron con un tamiz, separandose facilmente las piezas dseas sin
riesgo de perderse.

Una vez obtenido el esqueleto se seco durante 24 horas en una estufa a 40°C para
deshidratarlo el maximo posible y evitar asi la aparicion de hongos u otros organismos.
Los esqueletos obtenidos se almacenaron en pequeflas cajas de plastico etiquetadas,
anotando la especie, el nimero del ejemplar, el lugar de procedencia y la fecha.

Las piezas esqueléticas fueron observadas con una lupa binocular MEUI con zoom
entre 7 y 45 aumentos y dibujadas con una lupa con cdmara clara ZEISS. Para el estudio
de las escamas se ha utilizado iluminacion transmitida, que facilita la observacion, por
transparencia, de los anillos de crecimiento y los radios de la escama. Las escamas fue-
ron fotografiadas con una lupa ZEISS con sistema fotografico automatico y zoom entre
8y 50 aumentos.

Tanto las fotografias como los dibujos fueron digitalizadas con un escaner HEWLETT
PACKARD Scanlet Ilcx y procesadas con el programa de tratamiento de imagenes
ALDUS PHOTOSTYLER 2.0. Las fotografias de las escamas han sido transformadas me-
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diante un resalte de bordes, mientras que a los dibujos de las piezas esqueléticas solo
se les ha ajustado el brillo y contraste.

Las medidas fueron tomadas con una tableta digitalizadora GENIUS (modelo
HISKETCH 1212) y con una lupa con camara clara ZEISS a través de la cual se superpo-
nia una imagen ampliada del hueso sobre la tableta, tomando entonces con el cursor
los puntos a partir de los que se obtuvieron las medidas de los huesos. La precision asi
obtenida era de 0,02 mm dividido por el factor de aumento de la lupa (por ejemplo, si
la imagen proyectada del hueso era 20 veces mayor que el hueso, la precision de la
medida era de 0,01 mm). Para la medida de huesos sin tableta digitalizadora, se reco-
mienda proyectar la pieza con una camara clara o apoyarla sobre un papel milimetrado,
marcar los puntos en éste y medir posteriormente las distancias a partir de estos puntos.

Para la estimacion de la longitud total y el peso a partir de medidas de los huesos es-
tudiados se ha calculado la regresion entre estos parametros. En el tltimo capitulo se
expone la funcion matematica que mejor se ajustaba en cada caso. Para la realizacion
del analisis se ha utilizado el paquete estadistico SPSS version 9.0.
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