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ABSTRACT. “Identification keys for the fish of continental
and insular waters of Costa Rica. Part |: Families.”
Introduction: Knowledge about the taxonomic
composition of the Costa Rican freshwater fish fauna has
changed substantially in the last two decades. Not only
due to the addition of new species and supra-specific taxa,
but also due to rearrangements and taxonomic changes at
the different hierarchical levels. The available taxonomic
keys were published more than 20 years ago and are
outdated. Objective: To provide up-to-date information,
in a friendly language, for the identification of all Costa
Rican families of continental and insular fishes. Methods:
We used specialized literature, museum collections, and
recently collected specimens to update the available keys
based on a 2013 family list. Results: The key covers 53
families. The illustrated dichotomous key is based on
external characters that are relatively “easy” to identify.
We also include information about species composition,
general distribution and habitat use. Conclusion: This key
allows the identification of 274 fish species to family level,
as a basis for further identification.

Keywords: Diversity, ichthyofauna, freshwater fishes,
Central America, Neotropical region.

RESUMEN. Introduccién: El conocimiento sobre la
composicion taxondmica de la fauna de peces de agua
dulce de Costa Rica ha cambiado sustancialmente en las
ultimas dos décadas. No solamente por la adicion de
nuevas especies y taxones supra-especificos, sino también
por reordenamientos y cambios taxondmicos en los
diferentes niveles jerarquicos. Las claves taxondmicas
disponibles se publicaron hace mas de 20 afos y estan
desactualizadas. Objetivo: Brindar informacion
actualizada, en lenguaje sencillo, para la identificacion de
todas las familias costarricenses de peces continentales e
insulares. Métodos: Utilizamos literatura especializada,
colecciones de museos y especimenes recolectados
recientemente para actualizar las claves disponibles
tomando como referencia una lista de familias del 2013.
Resultados: La clave dicotémica ilustrada, que cubre 53
familias, se basa en caracteristicas externas relativamente
faciles de identificar. También incluimos informacion
sobre la composicion de especies, distribucion general y
uso del habitat. Conclusion: Esta clave permite la
identificacion de 274 especies de peces costarricenses a
nivel de familia, como base para su identificacion a
categorias mas bajas.

Palabras clave: Diversidad, ictiofauna, peces de aguas
dulce, Centroamérica, region neotropical.

Desde la publicacién del libro de Bussing (1998): "Peces de las aguas continentales de Costa
Rica", una de las obras mds importantes estableciendo la base para la investigacion ictioldgica en
aguas dulces a nivel nacional y regional, mucho se ha avanzado en lo referente al conocimiento
general (sistematica, taxonomia, ecologia, biogeografia, etc.) sobre este componente de la
biodiversidad costarricense. Posteriormente, Angulo et al. (2013) publicaron el listado de la fauna
ictica de las aguas continentales e insulares de Costa Rica mas actualizado a la fecha, en el cual se
incluyeron 250 especies. Con esta contribucién se adicionaron mas de 100 especies al elenco
originalmente reportado, descrito y discutido por Bussing (1998), lo que representd un incremento
de alrededor de un 75% en el nimero total de especies listadas para el pais (i.e., 134).
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En los ultimos 7—-8 afios, diversas investigaciones puntuales han revelado ademas complejos
patrones de diversidad criptica en diferentes grupos de peces con distribucidon en Costa Rica, asi
como areas del pais y grupos taxondmicos con conocimiento insuficiente, principalmente en cuanto
a su diversidad general e intrinseca, patrones de distribucidn, relaciones evolutivas, entre otros.
Tales avances se han visto reflejados en diversas publicaciones cientificas incrementando el nimero
total de especies reconocidas para el pais (e.g., Schmitter-Soto, 2017; Angulo et al., 2015; 2020 en
prep., & Alvarez-Calderdn et al., 2018; entre otros), ampliando los ambitos de distribucién vertical
y/o geografico conocido para varias especies (e.g. Angulo et al., 2015; 2017; 20183, b; Arguedas,
2019; Rodriguez-Arias et al., 2019, & Angulo et al., 2020) e incluso afiadiendo/describiendo nuevas
especies para la ciencia, algunas de ellas con localidades tipo en Costa Rica (e.g., Matamoros et al.,
2013; Angulo & Gracian-Negrete, 2013; Angulo et al., 2018a, & Ota et al., 2020), entre otros. Dado
esto, el conocimiento sobre la composicidn taxondmica de la fauna ictica (de aguas continentales e
insulares) costarricense ha cambiado, de forma sustancial, en los Gltimos afios; no solo por la adicion
de multiples especies y taxones supra-especificos sino también como consecuencia de diversos re-
arreglos y cambios taxondmicos en los diferentes niveles jerarquicos, principalmente géneros, pero
también familias y érdenes (Angulo et al., 2013; 2015; Nelson et al., 2016; Angulo et al., 2017; 2018;
2020 en prep.), esto tomando como base la publicacién de Bussing (1998).

Bussing (1998) listé inicialmente un total de 34 familias de peces habitando las aguas
continentales e insulares de Costa Rica, no obstante, Angulo et al. (2013; 2015; 2017; 2018a; 2020,
en prep.) reportan un total de 53 familias. La clave provista por Bussing (1998), dirigida inicialmente
a facilitar la identificacion de estos grupos taxondmicos supra-especificos (i.e., familias), pero
incluyendo también claves genéricas y especificas (siendo la Unica herramienta de su tipo disponible
a la fecha) se encuentra por tanto desactualizada; esto ya que no incluye la totalidad de familias,
géneros y especies actualmente listada(o)s y/o reconocida(o)s para el pais. Lo anterior imposibilita
o dificulta, en la actualidad, una adecuada identificacidn a tales niveles taxondmicos, principalmente
al considerar la gran cantidad de taxones que estarian siendo omitidos, entre otros problemas (e.g.,
cambios o modificaciones a nivel nomenclatural).

En respuesta a lo anterior, el objetivo de la presente contribucion, parte de una serie de
trabajos interrelacionados y complementarios sobre el tema, es proveer, a aquellas personas
interesadas (i.e., estudiantes, académicos, investigadores, aficionados y otros), informacion
actualizada y en un lenguaje amigable, que permita la identificacién de la totalidad de especies y
grupos de especies de peces (a nivel de familia) habitando las aguas continentales (e insulares) del
pais. En esta primera contribucion se ofrece una clave enfocada en los grupos taxonémicos supra-
especificos (i.e., familias), esperando en contribuciones subsecuentes entrar en detalle en aquellos
grupos con mayor diversidad y representatividad en aguas dulces costarricenses. Para aquellas
familias mono- o bi-especificas (i.e., representadas en Costa Rica por una o dos especies,
respectivamente) se incluyen en este tratado los nombres de las especies correspondientes (asi
como informacion distribucional y/o de identificacién), eliminando asi la necesidad de tratados
particulares o dirigidos a tales grupos. Se incluye ademas informacion sobre nombres comunes y
distribucién. Por dltimo, se presenta una guia ilustrada (Figs. 1-4) para facilitar la identificacion de
los grupos tratados, complementado asi la informacidn textual brindada en la clave.

@ °"”8““555 UNED Research Journal (e-ISSN 1659-441X), Vol. 13(1): e3145, June, 2021




MATERIALES Y METODOS

El elenco o composicion de grupos taxondmicos (i.e., familias) a considerar en esta
contribucidn se basa principalmente en el listado provisto por Angulo et al. (2013) con adiciones y
modificaciones segin Angulo et al. (2015; 2017; 2018, & 2020), Alvarez-Calderdn et al. (2018) y
Fricke et al. (2020). Un listado actualizado para el pais, reflejando tales cambios se encuentra en
preparacion por el mismo autor (y colaboradores) y sera formalmente publicado en breve. El
nombre vélido de cada familia, su composicion especifica y clasificacidén superior (a nivel de orden),
sigue a Fricke et al. (2020). Los nombres comunes y distribucién (geografica) de los diferentes
taxones siguen a Angulo (2013), Angulo et al. (2013; 2015; 2017; 201843, b; 2020), Robertson & Allen
(2015) y Robertson & Van Tassell (2019). Las ilustraciones provistas (Figs. 1-9), complementando la
clave escrita, constituyen en su mayoria modificaciones y/o adaptaciones de aquellas previamente
publicadas por Bussing (1998) y Nelson et al. (2016), con algunas adiciones inéditas.

La clave presenta opciones dicotdomicas (i.e., duales: a o b, por cada paso, mutuamente
excluyentes) y esta basada principalmente en caracteres anatdmicos externos de relativamente facil
identificacion y observacion. En las figuras 5-8 se ilustran y definen, a modo de guia o referencia,
algunos de estos caracteres, condiciones y/o estructuras, asi como las principales variantes y/o
condiciones alternativas observadas, esto como complemento a lo detallado en el texto de la clave.
De igual forma, y a efectos de facilitar su uso, se hace la referencia a la estructura o caracter en
cuestion, ilustrado en la figura, en el(los) paso(s) correspondiente(s) o aplicable(s) de la clave. Los
datos utilizados para generar la clave provienen de dos fuentes principales: (1) literatura cientifica,
a lo que vale resaltar el aporte de referencias base, incluyendo los trabajos de Bussing (1998),
Robertson & Allen (2015) y Robertson & Van Tassell (2019), y (2) revisidn, caracterizacion y analisis
de material museogréfico de referencia parte del acervo de la coleccién ictiolégica del museo de
Zoologia de la Universidad de Costa Rica (UCR), ver Angulo et al. (2016). En ese sentido, el material
de la coleccion fue revisado y caracterizado siguiendo los protocolos y terminologia provistos por
Bussing (1998) y a como detallado en publicaciones especificas para determinados grupos
taxondmicos (e.g., Angulo & Gracian-Negrete 2013; Angulo et al., 2018a, b); lo cual incluye conteos,
mediciones y otras observaciones realizadas sobre el lado izquierdo de los ejemplares. Datos y
observaciones, en la clave, referentes al patron de coloracidn de los diferentes taxones en vida
fueron tomados y realizadas en campo y comparadas con los datos publicados por Bussing (1998),
Robertson & Allen (2015) y Robertson & Van Tassell (2019).

RESULTADOS

En esta revisidn se incluyeron un total de 53 familias en 26 érdenes agrupando 274 especies
(Cuadro 1). El nimero total de especies reportado incluye registros publicados en revisiones previas
(e.g., Angulo et al., 2015; 2017; 2018; 2020, & Alvarez-Calderén et al., 2018) asi como datos sin
publicar. Del total de familias listadas 11 son, segun la propuesta de Myers (1949), dulceacuicolas
primarias (i.e., dulceacuicolas estrictas), 7 son dulceacuicolas secundarias (i.e., usualmente
restrictas a ambientes dulceacuicolas, pero con tolerancia a condiciones variables de salinidad) y 35
son periféricas (i.e., tipicamente marinas o asociadas a ambientes costero-estuarinos con capacidad
de incursionar en ambientes dulceacuicolas) (Cuadro 1). La clave resultante se presenta a
continuacién:
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CUADRO 1

Familias incluidas en la clave

Ot

OPEN 8 ACCESS

Orden Familia # Especies  Tolerancia  # Figura
Albuliformes Albulidae 1* Per 1A
Anguilliformes Anguillidae 1* Per 1B

Ophichthidae 2% Per 1C
Atheriniformes Atherinopsidae 7* Per 1D
Beloniformes Belonidae 2% Per 1E
Hemiramphidae 2% Per 1F
Blenniiformes Blenniidae 1* Per 1G
Dactyloscopidae 1* Per 1H
Carcharhiniformes Carcharhinidae 1* Per 1l
Centrarchiformes Centrarchidae 1 Sec 1
Kyphosidae 1 Per 1K
Characiformes Bryconidae 2 Pri 1L
Characidae 18 Pri M
Curimatidae 1 Pri 1N
Erythrinidae 1 Pri 2A
Lebiasinidae 1 Pri 2B
Cichliformes Cichlidae 27 Sec 2C
Clupeiformes Clupeidae 4% Per 2D
Engraulidae 5% Per 2E
Cypriniformes Cyprinidae 2 Pri 2F
Cyprinodontiformes Anablepidae 1 Sec 2G
Poeciliidae 26 Sec 2H
Rivulidae 7 Sec 21
Elopiformes Elopidae 1* Per 2)
Megalopidae 1* Per 2K
Gobiesociformes Gobiesocidae 3* Per 2L
Gobiiformes Eleotridae 16* Per 2M
Gobiidae 24* Per 2N
Microdesmidae 1* Per 20
Gymnotiformes Gymnotidae 2 Pri 2P
Hypopomidae 1 Pri 2Q
Lepisosteiformes Lepisosteidae 1 Sec 3A
Mugiliformes Mugilidae 6* Per 3B
Perciformes Carangidae 10* Per 3C
Centropomidae 11* Per 3D
Gerreidae 14* Per 3E
Haemulidae 8* Per 3F
Labridae 3* Per 3G
Lutjanidae 8* Per 3H
Polynemidae 2% Per 3l
Sciaenidae 5* Per 3)
Serranidae 1* Per 3K
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Pleuronectiformes Achiridae 8* Per 3L

Paralichthyidae 4* Per 4A
Pristiformes Pristidae 2% Per 4B
Salmoniformes Salmonidae 1* Per 4C
Siluriformes Ariidae 7* Per 4D
Heptapteridae 5 Pri 4E
Loricaridae 3 Pri 4F
Trichomycteridae 1 Pri 4G
Synbranchiformes Synbranchidae 2 Sec 4H
Syngnathiformes Syngathidae 5% Per 4
Tetraodontiformes  Tetraodontidae 3* Per 4)

*El nimero de especies listado no necesariamente corresponde al nimero total de especies reportadas para el pais e
incluye solo aquellas especies con registros confirmados en ambientes dulceacuicolas (i.e., excluye las especies
tipicamente marinas).

**Para cada familia se incluye el nimero total de especies (#Especies), tolerancia a la salinidad (Tolerancia: Clasificadas
como Pri=Primarias, Sec=Secundarias y Per=Periféricas) y referencia a la figura (#Figura) correspondiente ilustrando el
patrén general corporal.

Clave para la identificacion de las familias de peces de las aguas continentales e insulares de Costa
Rica

1a. Cuerpo anguiliforme (i.e., con forma de anguila o serpiente; Figs. 1B— C, 2P— Q, 4H), bastante
alargado (la longitud total del cuerpo es mucho mayor que su altura maxima; ver Figs. 5A, 5C);
escamas ausentes o muy reducidas; aletas pélvicas ausentes; aletas dorsal, anal y/o caudal ausentes,
si presentes generalmente reducidas o fusionadas [excepto la anal en Gymnotidae (Fig. 2P) e
Hypopomidae (Fig. 2Q) la cual es bastante conspicual... 2

1b. Cuerpo de forma variable, muy alargado [e.g., Microdesmidae (Fig. 20) y Syngnathidae (Fig. 41)],
ligeramente alargado (e.g., Figs. 1D—F), u oval o redondeado (la longitud total del cuerpo no es
mucho mayor que su altura maxima; ver Figs. 5A, 5C), nunca anguliforme (i.e., no con forma de
anguila o serpiente); escamas generalmente presentes, ausentes en algunos casos [e.g., Ariidae (Fig.
4D), Heptapteridae (Fig. 4E) y Trichomycteridae (Fig. 4G)] o modificadas como placas o anillos en
otros [e.g., en Loricariidae (Figs. 4F, 6F) y Syngnathidae (Figs. 41, 6E)]; aletas pélvicas generalmente
presentes [ausentes en Syngnathidae (Fig. 41) y Tetraodontidae (Fig. 4J)]; aletas dorsal, anal y caudal
presentes [ver Figs. 5y 7; aleta anal ausente en Syngnathidae (Fig. 41)] ... 6

2a. Aletas pectorales, dorsal, anal y caudal ausentes o muy reducidas, visibles solo como un pliegue
en la piel ... Synbranchidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por
dos especies, conocidas como “Anguilas de pantano, Anguilas de suampo, Anguilas de lodo,
Anévilas, Anguilas falsas o Culebras” — Synbranchus marmoratus y Ophisternon aenigmaticum,
distribuidas en todo el pais; Fig. 4H)

2b. Aletas pectorales, dorsal y anal presentes [dorsal ausente en Gymnotidae (Fig. 2P) e
Hypopomidae (Fig. 2Q)], la caudal ausente o fusionada con las aletas dorsal y anal ... 3

3a. Cuerpo robusto, cilindrico; aleta dorsal presente; aleta anal moderadamente larga, la longitud
de su base corresponde a un 40-60% de la longitud total del cuerpo ... 4

3b. Cuerpo comprimido lateralmente, con forma de cuchillo (Figs. 2P—Q); aleta dorsal ausente; aleta
anal bastante larga, la longitud de su base corresponde a un 60-80% de la longitud total del cuerpo
.5
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4a. Mandibula inferior proyectada anteriormente (sobrepasa la mandibula superior en el plano
vertical; Fig. 8)); labios bien desarrollados, carnosos; comisura bucal (o limite posterior de la boca)
situado por debajo de la linea media del ojo, nunca posterior al (o detras del) borde posterior del
0jo; ojo bien desarrollado, relativamente grande, su diametro equivale a un 30-50% o mas de la
longitud de la boca; aleta dorsal moderadamente larga, 50-65% de la longitud total del cuerpo ...
Anguillidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por una Unica
especie, la “Anguila, Anguila de mar, Anguila verdadera o Anguila Americana” — Anguilla rostrata,
distribuida en la vertiente Atlantica; Fig. 1B)

4b. Mandibula superior proyectada anteriormente (sobrepasa la mandibula inferior en el plano
vertical; Fig. 8l); labios poco desarrollados, no carnosos; comisura bucal (o limite posterior de la
boca) situado posterior al (o detrds del) borde posterior del ojo; ojo de tamafio mediano, su
didmetro equivale a menos de un 30% de la longitud de la boca; aleta dorsal extremadamente larga,
60—80% de la longitud total del cuerpo ... Ophichthidae (representada en las aguas continentales e
insulares de Costa Rica por dos especies, conocidas como “Anguilas lombriz, Tiesos lombriz o Tiesos
gusano” — Myrophis punctatus y M. vafer, presentes en ambientes costeros en el Atlantico y Pacifico,
respectivamente; Fig. 1C)

5a. Mandibula inferior proyectada anteriormente (sobrepasa la mandibula superior en el plano
vertical; Fig. 8)); dientes presentes, pequefios; aleta anal terminando en el extremo posterior del
cuerpo ... Gymnotidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por dos
especies, conocidas como “Peces cuchillo, Navajas, Machetes, Anguilas, Anguilas falsas o Madres de
barbudo” — Gymnotus cylindricus y G. Maculosus, distribuidas en todo el pais; Fig. 2P)

5b. Mandibula superior proyectada anteriormente (sobrepasa la mandibula inferior en el plano
vertical; Fig. 8l); dientes ausentes (sin dientes); aleta anal terminando mucho antes del extremo
posterior del cuerpo, siendo evidente una especie de cola o proyeccién caudal ... Hypopomidae
(representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por una Unica especie, el “Pez
cuchillo, Navaja, Machete, Anguila, Anguila falsa, Madre de barbudo o Cuchillo aplanado” —
Brachyhypopomus occidentalis, distribuida en la region Caribe Sur; Fig. 2Q)

6a. Escamas presentes, del tipo placoideas (Fig. 6A); cinco aberturas branquiales (Fig. 11); aletas
pélvicas en machos modificadas como érganos copulatorios (pterigopodios; Fig. 9E); aleta caudal
heterocerca (Fig. 7A) ... 7

6b. Escamas presentes o ausentes, si presentes, del tipo ganoideas (Fig. 6B), cicloideas (Fig. 6C) o
ctenoideas (Fig. 6D), nunca placoideas, en algunos casos modificadas como placas o anillos [e.g., en
Loricariidae (Figs. 4F, 6F) y Syngnathidae (Figs. 41, 6E)]; una Unica abertura branquial situada en el
extremo posterior de la cabeza; aletas pélvicas en machos no modificadas como érganos
copulatorios; aleta caudal heterocerca abreviada (en Lepisosteidae; Fig. 7B) u homocerca (en el
resto de familias), variando en su estructura y forma (Figs. 7C—F) ... 8

7a. Cuerpo robusto, no comprimido dorso-ventralmente; hocico relativamente corto, menor que la
altura maxima del cuerpo, no en forma de doble sierra ... Carcharhinidae (representada en las aguas
continentales e insulares de Costa Rica por una Unica especie, el “Tiburdn toro, Madrecazén o
Tiburdn sarda” — Carcharhinus leucas, presente en ambientes costeros en el Atlantico y Pacifico; Fig.
11)

7b. Cuerpo deprimido (comprimido dorso-ventralmente); hocico alargado, su longitud mayor (mas
de dos veces) que la altura maxima del cuerpo, en forma de doble sierra y con numerosos dientes
laterales ... Pristidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por dos
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especies, conocidas como “Peces sierra, Pejesierras, Peces peine o Pejepeines” — Pristis pectinata y
P. pristis, presentes en ambientes costeros en el Atlantico y Pacifico; Fig. 4B)

8a. Cuerpo asimétrico, i.e., pigmentacién y ambos ojos presentes en un solo lado del cuerpo (Figs.
3L, 4A); cuerpo fuertemente comprimido lateralmente ... 9

8h. Cuerpo simétrico, i.e., pigmentacion y ojo presentes en ambos lados del cuerpo; cuerpo no
fuertemente comprimido lateralmente ... 10

9a. Cuerpo redondeado o eliptico (verticalmente alargado) en vista lateral; ojos y pigmentacién
presentes solo en el lado derecho del cuerpo; ojos y boca relativamente pequefios o reducidos; boca
ondulada ... Achiridae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por ocho
especies, conocidas como “Lenguados, Lenguados redondos, Suelas, Suelas americanas, Lenguados
derechos o Peces hoja”, presentes en ambientes costeros en el Atlantico y Pacifico; Fig. 3L)

9h. Cuerpo mas o menos romboidal a ovalado (longitudinal u horizontalmente alargado) en vista
lateral; ojos y pigmentacién presentes solo en el lado izquierdo del cuerpo; ojos y boca
relativamente grandes, no reducidos; boca curva ... Paralichthyidae (representada en las aguas
continentales e insulares de Costa Rica por cuatro especies, conocidas como “Lenguados, Peces
planos o Peces Hoja”, presentes en ambientes costeros en el Atlantico y Pacifico; Fig. 4A)

10a. Cuerpo cubierto por una serie de placas (no escamas) o anillos éseos, formando una especie
de “coraza” rigida (Figs. 6E-F) ... 11

10b. Cuerpo desnudo (sin escamas) o cubierto por escamas de tamafio y forma variable [ganoideas
(Fig. 6B), cicloideas (Fig. 6C) o ctenoideas (Fig. 6D)], no por placas o anillos éseos ... 12

11a. Cuerpo delgado y bastante alargado, cubierto por una especie de “coraza” o “armadura” rigida
compuesta por una serie de segmentos 6seos a manera de anillos (Fig. 6E); boca terminal, pequefia,
sin dientes ni barbillas, al extremo de un hocico largo y tubular (Fig. 6E); ojos en posicién lateral;
aletas pélvicas ausentes ... Syngnathidae (representada en las aguas continentales e insulares de
Costa Rica por cinco especies, conocidas como “Peces pipa, Palos, Palitos, Trompeteros, Agujas o
Lapices”, presentes en ambientes costeros en el Atlantico y Pacifico; Fig. 41)

11b. Cuerpo robusto a ligeramente alargado, cubierto por una especie de “coraza” o
“armadura” rigida compuesta por una serie de segmentos 6seos a manera de placas (Fig. 6F); boca
ventral, en posicién intermedia en el hocico (no terminal), con dientes, labios prominentes y
barbillas, hocico no tubular; ojos en posicidon dorso-lateral; aletas pélvicas presentes ... Loricariidae
(representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por tres especies, conocidas
como “Peces diablo, Arrisuacas, Plecos o Peces gato acorazados”, distribuidas en todo el pais, pero
originalmente nativas de la regidn Pacifico Sur; Fig. 4F)

12a. Aleta dorsal adiposa presente (Figs. 1L—-N, 2B, 4D-F, 5A) ... 13
12b. Aleta dorsal adiposa ausente (e.g., Figs. 1A, 2A, 5D) ... 19

13a. Cuerpo desnudo (sin escamas); barbillas o barbillones presentes (Figs. 4D—F) ... 14
13b. Cuerpo cubierto por escamas; barbillas o barbillones ausentes ... 15
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Fig. 1. Morfologia externa generalizada/ilustrativa de un miembro de las familias Albulidae (A), Anguillidae (B),
Ophichthidae (C), Atherinopsidae (D), Belonidae (E), Hemiramphidae (F), Blenniidae (G), Dactyloscopidae (H),
Carcharhinidae (I), Centrarchidae (J), Kyphosidae (K), Bryconidae (L), Characidae (M) y Curimatidae (N). Modificado de
Nelson et al. (2016); L: llustracion inédita.
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Fig. 2. Morfologia externa generalizada/ilustrativa de un miembro de las familias Erythrinidae (A), Lebiasinidae (B),
Cichlidae (C), Clupeidae (D), Engraulidae (E), Cyprinidae (F), Anablepidae (G), Poeciliidae (H), Rivulidae (1), Elopidae (J),
Megalopidae (K), Gobiesocidae (L), Eleotridae (M), Gobiidae (N), Microdesmidae( O), Gymnotidae (P) e Hypopomidae (Q).
Modificado de Nelson et al. (2016).
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Fig. 3. Morfologia externa generalizada/ilustrativa de un miembro de las familias Lepisosteidae (A), Mugilidae (B),
Carangidae (C), Centropomidae (D), Gerreidae (E), Haemulidae (F), Labridae (G), Lutjanidae (H), Polynemidae (I),
Sciaenidae (J), Serranidae (K) y Achiridae. Modificado de Nelson et al. (2016).
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Fig. 4. Morfologia externa generalizada/ilustrativa de un miembro de las familias Paralichthyidae (A), Pristidae (B),
Salmonidae (C), Ariidae (D), Heptapteridae (E), Loricaridae (F), Trichomycteridae (G), Synbranchidae (H), Syngnathidae (1)
y Tetraodontidae (J). Modificado de Nelson et al. (2016); C: Ilustracion inédita.

14a. Aleta dorsal adiposa corta, su longitud mucho menor que la longitud de la cabeza; aleta anal
con 16 o mas radios (ver Figs. 5Dy 9A) ... Ariidae (representada en las aguas continentales e insulares
de Costa Rica por siete especies, conocidas como “Bagres, Cuminates, Congos o Peces gato”,
presentes en ambientes costeros en el Atlantico y Pacifico; Fig. 4D)

14b. Aleta dorsal adiposa larga, su longitud igual o mayor que la longitud de la cabeza; aleta anal
con 15 o menos radios (ver Figs. 5D y 9A) ... Heptapteridae (representada en las aguas continentales
e insulares de Costa Rica por cinco especies, conocidas como “Barbudos, Bagres, Chulines o Peces
gato”, distribuidas en todo el pais; Fig. 4E)

15a. Aleta anal con 16 o mas radios (ver Figs. 5Dy 9A) ... 16
15b. Aleta anal con 15 o menos radios (ver Figs. 5D y 9A) ... 17
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16a. Mandibula superior generalmente no proyectada anteriormente (no sobrepasa claramente la
mandibula inferior en el plano vertical); mandibula superior con 1 o 2 filas de dientes multicuspides
(Figs. 8D—G), en las especies de Roeboides es posible observar ademas dos pares de dientes externos
en el premaxilar; adultos no sobrepasando los 15 cm de longitud total ... Characidae (representada
en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por 18 especies, conocidas como “Sardinas,
Sardinas de rio, Plateadas o Sabaletes”, distribuidas en todo el pais; Fig. 1M)

16b. Mandibula superior proyectada anteriormente (sobrepasa claramente la mandibula inferior en
el plano vertical; Fig. 81); mandibula superior con 3 o 4 filas de dientes multicuspides (Figs. 8D—H);
adultos generalmente sobrepasando los 15 cm de longitud total ... Bryconidae (representada en las
aguas continentales e insulares de Costa Rica por dos especies, conocidas como “Machacas, Sdbalos
o Sabaletes” — Brycon behreae y B. costaricensis, distribuidas en las vertiente Pacifica y Atlantica,
respectivamente; Fig. 1L)

17a. Cuerpo con varias pintas o manchas negras u oscuras (principalmente en la regién dorsal) sobre
un fondo verdoso o cobrizo, con una franja lateral roja o rosada; boca grande, con su extremo
posterior alcanzando o sobrepasando el limite posterior del ojo en el plano vertical;, escamas
pequeiias, reducidas, mas de 100 en la serie longitudinal; aleta caudal recortada o ligeramente
bifurcada (Figs. 7E—F) ... Salmonidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa
Rica por una unica especie, introducida, la “Trucha o Trucha arcoiris” — Oncorhynchus mykiss,
distribuida en zonas altas en ambas vertientes; Fig. 4C)

17b. Cuerpo plateado uniforme a ligeramente dorado, generalmente sin manchas oscuras o con una
serie de pintas o manchas rojizas, amarillentas o marrones en los costados; boca pequeiia,
generalmente no alcanzando el limite anterior del ojo en el plano vertical; escamas relativamente
grandes, conspicuas, menos de 40 en la serie longitudinal; aleta caudal completamente bifurcada
(Fig. 7F) ... 18

18a. Cuerpo con forma de rombo, mucho mas alto en la porcién media del cuerpo (a nivel del origen
de la aleta dorsal), ligeramente comprimido lateralmente; dientes ausentes (sin dientes); ojo
mediano, de diametro mayor que la longitud de la boca; serie longitudinal con entre 36 y 37 escamas
... Curimatidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por una Unica
especie, el “Capani, Capaniz, Carpa o Plateada” — Cyphocharax magdalenae, distribuida en la region
Pacifico Sur; Fig. 1N)

18b. Cuerpo alargado, de altura mas o menos uniforme a lo largo del cuerpo, robusto, no
comprimido lateralmente; ojo relativamente pequefo, de didmetro generalmente menor que la
longitud de la boca; dientes presentes (con dientes); serie longitudinal con entre 26 y 27 escamas ...
Lebiasinidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por una Unica
especie, la “Candela o Candelilla” — Lebiasina boruca, distribuida en la regién Pacifico Sur; Fig. 2B)

19a. Aletas pélvicas ausentes o si presentes fusionadas o modificadas en forma de una ventosa
ventral (Figs. 9B-D) ... 20

19b. Aletas pélvicas presentes e individualizadas, no fusionadas o modificadas en forma de una
ventosa ventral (e.g., Fig. 5C) ... 22

20a. Cuerpo robusto y ovalado a redondeado en vista lateral, eldstico o flacido en apariencia y con
la capacidad de expandirse o inflarse; boca con dos placas dentarias en cada mandibula formando
una especie de “pico”; aletas pélvicas ausentes; una Unica aleta dorsal .. Tetraodontidae
(representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por tres especies, conocidas
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como “Peces globo, Tamboriles, Timboriles, Timburiles o Botetes”, presentes en ambientes costeros
en el Atlantico y Pacifico; Fig. 4J)

20b. Cuerpo generalmente alargado en vista lateral, no elastico, flacido, expandible ni inflable;
dientes individualizados, no fusionados en placas dentarias, pequefios y generalmente cdénicos (Fig.
8A), distribuidos en hileras en ambas mandibulas; aletas pélvicas presentes, fusionadas o
modificadas en forma de una ventosa (Figs. 9B—D); una o dos aletas dorsales ... 21

21a. Cuerpo desnudo (sin escamas); cuerpo con forma de gota en vista dorsal, el ancho de la cabeza
(en vista dorsal) es generalmente mucho mayor que el ancho de la porcion posterior del cuerpo;
aletas pectorales unidas al disco adhesivo, formando la parte superior del disco (Fig. 9D); una aleta
dorsal ... Gobiesocidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por 3
especies, conocidas como “Chupapiedras o Guarasapos”, distribuidas en todo el pais; Fig. 2L)

21b. Cuerpo cubierto por escamas, usualmente pequefias; cuerpo generalmente cilindrico o
tubular, en vista dorsal el ancho de la cabeza es similar o ligeramente menor al de la porcién
posterior del cuerpo; aletas pectorales libres o separadas, no unidas al disco adhesivo (Figs. 9B— C);
dos aletas dorsales ... Gobiidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica
por 22 especies, conocidas como “Chupapiedras o Gobios”, distribuidas en todo el pais; Fig. 2N)

22a. Dos aletas dorsales claramente separadas (e.g., Figs. 1D, 2M, 3B-D, 31) o “una” sola aleta dorsal
discontinua con una porcion espinosa y otra mayoritariamente radiada claramente separadas (e.g.,
Fig. 3J) ... 23

22b. Una sola aleta dorsal, generalmente continua (e.g., Figs. 1A, 2D—E, 2G—H) o con una comisura
leve o moderada (e.g., Figs. 1K, 3E, 3F, 3K) a relativamente fuerte (e.g., Fig. 1)) separando las
porciones espinosa y radiada ... 29

23a. Linea lateral ausente; escamas generalmente lisas, cicloideas (Fig. 6C); aletas pélvicas situadas
completamente por delante del origen de la primera aleta dorsal en el plano vertical (e.g., Figs. 1D,
2M, 3B) ... 24

23b. Linea lateral presente (ver Figs. 5A y 5D), conspicua; escamas generalmente asperas,
ctenoideas (Fig. 6D); aletas pélvicas situadas por debajo o detrds del origen de la primera aleta
dorsal en el plano vertical (e.g., Figs. 31-J), excepto en algunas especies de Carangidae (Fig. 3C) y
Centropomidae (Fig. 3D) ... 26

24a. Cuerpo marrdn, generalmente con pintas o manchas rojas, negras, verdes, doradas y/o
moradas; distancia entre ambas aletas dorsales menor que la longitud de la base de la primera aleta
dorsal; origen de la aleta pélvica ubicado por delante de la linea media de la aleta pectoral
(extendida sobre el cuerpo y vista en el plano vertical); aleta caudal redondeada o convexa (Fig. 7C)
a ligeramente truncada (Fig. 7D) ... Eleotridae (representada en las aguas continentales e insulares
de Costa Rica por 15 especies, conocidas como “Guavinas, Pocoyos, Dormilones, Peces perro”,
distribuidas en todo el pais; Fig. 2M)

24b. Cuerpo plateado o amarillento, generalmente sin manchas; distancia entre ambas aletas
dorsales mayor que la longitud de la base de la primera aleta dorsal; origen de la aleta pélvica
ubicado por debajo o por detras (posterior) de la linea media de |a aleta pectoral (extendida sobre
el cuerpo y vista en el plano vertical); aleta caudal cdncava o ligeramente bifurcada (Figs. 7E—F) ...
25
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Fig. 5. Morfologia externa generalizada de (A—C) un miembro de la familia Characidae (Astyanax) y (D) un miembro de la
familia Cichlidae (Amphilophus); A y D. Vista lateral; B. Vista dorsal; C. Vista ventral. AA=Aleta anal; AC=Aleta caudal;
AK=Altura o profundidad maxima del pedinculo caudal (medida en vista lateral y en linea recta desde el borde ventral al
borde dorsal del pedunculo caudal, que incluye la porcidn posterior del cuerpo entre en final de la aleta anal y el origen
de la caudal); AD=Aleta dorsal; AM=Altura o profundidad maxima del cuerpo (medida en vista lateral y en linea recta desde
el borde ventral al borde dorsal de cuerpo en la porcién mas alta o profunda del pez); AP=Aleta dorsal adiposa (aleta suave
y carnosa, desprovista de elementos dseos, situada posterior a la aleta dorsal y anterior a la aleta caudal; presente solo
en algunos grupos de peces 6seos); DO=Diametro ocular, del ojo o de la érbita (medida desde el extremo anterior hasta
el extremo posterior del ojo); EB=Escamas bajo la linea lateral (conteo de escamas que incluye las hileras o filas
transversales, desde de la linea lateral, sin contar esta, hasta la pocién ventral del cuerpo); ED=Escama predorsales (conteo
de escamas, en el borde dorsal del cuerpo, entre el borde posterior de la cabeza y el origen de la aleta dorsal); El=Espacio
interorbital (medida, en vista dorsal, entre los bordes dorsales de ambos ojos); Ep=Espinas (elementos éseos usualmente
rigidos, no segmentados ni ramificados); ES=Escamas sobre la linea lateral (conteo de escamas que incluye las hileras o
filas transversales, desde la linea lateral, sin contar esta, hasta la pocién dorsal del cuerpo); Is=Istmo; LB=Longitud de la
boca (medida desde el extremo anterior hasta el extremo posterior de la misma); LC=Longitud cefalica o de la cabeza
(medida desde el extremo anterior de la boca hasta el borde posterior del opérculo); LE=Longitud estandar (medida desde
el extremo anterior de la boca hasta el origen o base de la aleta caudal); LH=Longitud del hocico (medida desde el extremo
anterior de la boca hasta el borde anterior del ojo); LK=Longitud de la cola (medida desde el origen o base de la aleta
caudal hasta el extremo posterior de la misma); LL=Linea lateral [estructura a modo de canal o linea, continua/completa
(A) o interrumpida (B), conspicua o tenue, presente en el costado de los peces, desde el borde posterior de la cabeza hasta
la base de la cola o incluyendo esta]; LT=Longitud total (LE+LK, medida desde el extremo anterior de la boca hasta el
extremo posterior de la aleta caudal); Na=Narina; Nu=Nuca (borde antero-dorsal de la cabeza); Op=Opérculo; P1=Aleta
pectoral; P2=Aleta pélvica; Pm=Premaxilar; Po=Preopérculo; Ra=Radios (elementos &seos usualmente flexibles,
segmentados y ramificados). Modificado de Bussing (1998).

@ 0"”8““555 UNED Research Journal (e-ISSN 1659-441X), Vol. 13(1): e3145, June, 2021




Fig. 6. Tipos de escamas en peces; A. Placoideas (presentes en tiburones y rayas); B. Ganoideas (presentes en el “Gaspar
o Pejelagarto” — Atractosteus tropicus); C. Cicloideas (de textura lisa); D. Ctenoideas (en forma de peine, de textura
aspera); E. Escamas modificadas como anillos, formando una coraza rigida (e.g.,”Pez pipa” — Pseudophallus
elcapitanensis); F. Escamas modificadas como placas, formando una coraza rigida (e.g., “Pez diablo o Pleco” — Hypostomus
aspidolepis). Modificado de Bussing (1998); E y F: Fotografias inéditas.

Fig. 7. Tipos de aleta caudal en peces; A. Heterocerca (en tiburones y rayas); B. Heterocerca abreviada (en el “Gaspar o
Pejelagarto” — Atractosteus tropicus); C. Homocerca redondeada o convexa; D. Homocerca truncada; E. Homocerca
recortada o cdncava; F. Homocerca bifurcada, bilobulada o ahorquillada. Modificado de Bussing (1998).

25a. Cuerpo alargado y ligeramente comprimido lateralmente, con ejemplares adultos no
sobrepasando los 20 cm de longitud total; cuerpo con una franja lateral plateada, gruesa,
generalmente delineada en su porcion dorsal por una franja negra mas delgada; origen de la primera
aleta dorsal situado en o por detras de la linea media del cuerpo en el plano vertical, generalmente
por detras del origen de la aleta anal; aleta caudal bifurcada (Fig. 7F) ... Atherinopsidae
(representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por 16 especies, conocidas como
“Sardinas, Sardinas plateadas, Plateadas, Pejerreyes o Alfileres”, distribuidas en todo el pais; Fig.
1D)
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25b. Cuerpo ligeramente alargado, robusto, no comprimido lateralmente, con ejemplares adultos
facilmente sobrepasando los 20 cm de longitud total; sin una franja lateral plateada delineada en su
porcion dorsal por una franja negra mas delgada; origen de la primera aleta dorsal situado por
delante de la linea media del cuerpo en el plano vertical, siempre por delante del origen de la aleta
anal; aleta caudal recortada, céncava o ligeramente bifurcada (Figs. 7E—F).. Mugilidae
(representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por seis especies, conocidas como
“Lisas, Machines, Tepemechines, Sabaletes o Bobos”, distribuidas en todo el pais; Fig. 3B)

26a. Mandibula superior proyectada anteriormente (sobrepasa claramente la mandibula inferior en
el plano vertical; Fig. 8l); boca grande, con su extremo posterior claramente sobrepasando el limite
posterior del ojo en el eje vertical; aleta pectoral dividida en dos porciones, con la porcién ventral
(ubicada por debajo de las branquias) presentando varios (usualmente siete) filamentos libres;
distancia entre ambas aletas dorsales igual o mayor que la longitud de la base de la primera aleta
dorsal ... Polynemidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por dos
especies, conocidas como “Ratones, Bobos o Barbudos barbd” — Polydactylus approximans y P.
virginicus, presentes en ambientes costeros en el Pacifico y Atlantico, respectivamente; Fig. 31)
26b. Mandibula superior no proyectada anteriormente (excepto en algunas especies de Sciaenidae,
donde se presenta ligeramente proyectada anteriormente o de igual tamafo que la mandibula
inferior); boca mediana a grande, con su extremo posterior generalmente no sobrepasando el limite
posterior del ojo en el eje vertical (excepto en algunas especies de Carangidae; Fig. 3C); aleta
pectoral no dividida en dos porciones y sin filamentos libres en la regién ventral; distancia entre
ambas aletas dorsales (o ambas porciones de la aleta dorsal, i.e., espinosa y radiada) menor que la
longitud de la base de la primera aleta dorsal ... 27

27a. Escamas pequeiias, reducidas, no visibles a simple vista (excepto las de la porcidn posterior de
la linea lateral que estan modificadas en forma de placas espinosas bastante evidentes); pedunculo
caudal estrecho, su altura maxima equivale a menos de un 20% de la altura mdaxima del cuerpo (ver
Figs. 5A, 5D); aleta caudal fuertemente ahorquillada (Fig. 7F); linea lateral no extendiéndose en la
aleta caudal (ver Fig. 5D) ... Carangidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa
Rica por nueve especies, conocidas como “Jureles, Palometas, PAmpanos o Cojinoas”, presentes en
ambientes costeros en el Atlantico y Pacifico; Fig. 3C)

27b. Escamas grandes, no reducidas, visibles a simple vista, no modificadas en forma de placas en
la porcidn posterior de la linea lateral; pedunculo caudal no necesariamente estrecho, su altura
maxima equivale a mas de un 20% de la altura mdéxima del cuerpo (ver Figs. 5A, 5D); aleta caudal
variable (cdncava, truncada, recortada, convexa o bifurcada; Figs. 7C—F), no fuertemente
ahorquillada; linea lateral extendiéndose total o parcialmente en la aleta caudal (ver Figs. 3D, 3J) ...
28

28a. Cabeza terminada en punta y con la frente cdncava; mandibula inferior fuertemente
proyectada anteriormente (sobrepasa claramente la mandibula superior en el plano vertical; Fig.
8J); aleta anal con 3 espinas fuertes (ver Figs. 5D y 9A); aleta caudal bifurcada (Fig. 7F) ...
Centropomidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por 11 especies,
conocidas como “Rébalos, Robalos o Gualajes”, presentes en ambientes costeros en el Atlantico y
Pacifico; Fig. 3D)

28b. Cabeza no necesariamente terminada en punta, con la frente convexa o ligeramente cdncava;
mandibula inferior no fuertemente proyectada anteriormente (esta condicién es variable en
miembros de esta familia, con algunas especies con ambas mandibulas equidistantes, o alguna de
las dos ligeramente proyectada anteriormente respecto a la otra); aleta anal con 1-2 espinas fuertes
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(ver Figs. 5D y 9A); aleta caudal de forma variable, nunca fuertemente bifurcada ... Sciaenidae
(representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por cinco especies, conocidas
como “Corvinas o Verrugate(o)s”, presentes en ambientes costeros en el Atlantico y Pacifico; Fig.
3))

29a. Escamas ausentes; cirros dérmicos (prolongaciones o apéndices relativamente pequefios)
presentes sobre el ojo y en las narinas anteriores ... Blenniidae (representada en las aguas
continentales e insulares de Costa Rica por una Unica especie, el “Cachudito o tambollo de aleta
manchada” — Hypsoblennius maculipinna, presente en ambientes costeros en el Pacifico; Fig. 1G)
29b. Escamas presentes; sin cirros dérmicos en la cabeza ... 30

30a. Cuerpo generalmente alargado, su altura maxima generalmente representa menos de un 30%
de la longitud estandar del cuerpo (medida desde la punta del hocico hasta el origen de la aleta
caudal, sin contar esta), excepto en algunas especies de Clupeidae; aleta dorsal relativamente corta,
la longitud de su base representa mucho menos de la mitad de la longitud estandar del cuerpo
(medida desde la punta del hocico hasta el origen de la aleta caudal, sin contar esta), y generalmente
restringida a la mitad posterior del cuerpo (su origen se sitla por detrds de la linea media del cuerpo
en el eje vertical), excepto en algunas especies de Albulidae (Fig. 1A), Clupeidae (Fig. 2C) y
Engraulidae (Fig. 2E) ... 31

30b. Cuerpo alto, no necesariamente alargado, su altura maxima generalmente representa mas de
un 30% de la longitud estandar del cuerpo (medida desde la punta del hocico hasta el origen de la
aleta caudal, sin contar esta), excepto en algunas especies de Dactyloscopidae (Fig. 1H) vy
Microdesmidae (Fig. 20); aleta dorsal relativamente larga, la longitud de su base representa mas de
la mitad (o casi la mitad) de la longitud estandar del cuerpo (medida desde la punta del hocico hasta
el origen de la aleta caudal, sin contar esta), con su origen generalmente en o por delante de la linea
media del cuerpo en el eje vertical ... 43

31a. Cuerpo desnudo (sin escamas); barbillas o barbillones presentes ... Trichomycteridae
(representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por una Unica especie, la “Laucha,
Babosa, Barbudo o Pez gato |apiz” — Trichomycterus striatus, distribuida en la regidn Pacifico Sur;
Fig. 4G)

31b. Cuerpo cubierto por escamas, ganoideas (Fig. 6B), cicloideas (Fig. 6C) o ctenoideas (Fig. 6D);
barbillas o barbillones ausentes ... 32

32a. Origen de la aleta dorsal situado en la porcidn posterior del cuerpo, generalmente cerca de la
aleta caudal, y por detras del origen de la aleta anal en el eje vertical (por delante del origen de la
aleta anal en las especies de Hemiramphidae; Fig. 1F) ... 33

32b. Origen de la aleta dorsal situado cerca de la linea media del cuerpo en el eje vertical, por
delante del origen de la aleta anal (por detrds del origen de la aleta anal en algunas especies de
Poeciliidae; Fig. 2H) ... 37
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Fig. 8. Tipos de denticion en peces y disposicion mandibular. En A—E, de izquierda a derecha, vistas frontal, transversal
(corte) y lateral; A. Conico; B. Truncado; C. Espatulado; D. Multictspide; E. Filiforme. F. Vista ventral de la mandibula
superior de un pez 06seo generalizado mostrando diferentes conjuntos dentales: PM=Premaxilar; Ma=Maxilar;
Pa=Palatino; Vo=Vomerino. G. Vista ventral de la mandibula superior de un miembro de la familia Characidae, mostrando
dos hileras o filas de dientes multicuspides; H. Vista ventral de la mandibula superior de un miembro de la familia
Bryconidae (Brycon), mostrando cuatro hileras o filas de dientes multicUspides. I. Vista lateral de un miembro de la familia
Bryconidae (Brycon) mostrando prognatismo superior, i.e., la mandibula superior proyectada anteriormente; J. Vista
lateral de un miembro de la familia Cichlidae (Parachromis) mostrando prognatismo inferior, i.e., la mandibula inferior
proyectada anteriormente. Modificado de Bussing (1998).

33a. Una o ambas mandibulas muy alargadas [su longitud igual o mayor que la longitud post-ocular
de la cabeza (medida entre el limite posterior del ojo y el borde posterior del opérculo)], en forma
de pico, y generalmente provistas con varios dientes, conspicuos, del tipo caninos (Fig. 8A) o en
forma de aguja (Fig. 8E); aleta caudal heterocerca abreviada (Fig. 7B), recortada (Fig. 7E) o cdncava
a bifurcada (Fig. 7F); adultos sobrepasando los 30 cm de longitud total, alcanzando incluso
longitudes de mdsde 1 m ... 34

33b. Mandibulas no muy alargadas [su longitud generalmente menor que la longitud post-ocular de
la cabeza (medida entre el limite posterior del ojo y el borde posterior del opérculo)], con dientes
pequefios, generalmente poco evidentes; aleta caudal redondeada (Fig. 7C); adultos generalmente
no sobrepasando los 20 cm de longitud total, en muy pocos casos sobrepasando los 30 cm pero
nuncalos35cm ... 36

34a. Escamas ganoideas (Fig. 6B), bastante evidentes, formando una especie de coraza rigida que
recubre la mayor parte del cuerpo; aletas pélvicas situadas en o por delante de la linea media del
cuerpo en el eje vertical; aleta caudal heterocerca abreviada, con el borde distal redondeado o
convexo (Fig. 7B); tipicamente dulceacuicolas ... Lepisosteidae (representada en las aguas
continentales e insulares de Costa Rica por una Unica especie, el “Gaspar o Pejelagarto” —
Atractosteus tropicus, distribuida en la region Norte y Caribe Norte; Fig. 3A)

34b. Escamas cicloideas (Fig. 6C), reducidas, no formando una coraza rigida; aletas pélvicas situadas
por detras de la linea media del cuerpo en el eje vertical; aleta caudal homocerca, recortada o
concava a bifurcada (Figs. 6E—F); tipicamente asociados a ambientes costero-estuarinos ... 35
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Fig. 9. Conteo de elementos (radios y espinas) asociados a las aletas [dorsal en el caso del ejemplo ilustrado; A (vista
lateral)] y modificaciones en aletas pélvicas [B—D. Ventosa ventral en Gobiidae, Sicydium (B), Gobiidae, Awaous (C), y
Gobiesocidae, Gobiesox (D); E. Pterigopodios en Carcharhinidae, Carcharhinus; vistas ventrales] y anal (F. Gonopodio en
Poeciliidae, Gambusia; vista lateral). Modificado de Bussing (1998); E y F: Fotografias inéditas.

35a. Ambas mandibulas alargadas; origen de la aleta dorsal situado por detras del origen de la aleta
anal en el eje vertical; aleta caudal truncada a recortada o ligeramente bifurcada (Figs. 7D—E) ...
Belonidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por dos especies,
conocidas como “Agujones, Agujas o Picudas” — Strongylura marina y S. timuco, presentes en
ambientes costeros en el Atlantico; Fig. 1E)

35b. Mandibula superior corta y de forma triangular en vista dorsal, mandibular inferior alargada;
origen de la aleta dorsal situado en linea o por delante del origen de la aleta anal en el eje vertical;
aleta caudal cdéncava a bifurcada (Fig. 7F) ... Hemiramphidae (representada en las aguas
continentales e insulares de Costa Rica por dos especies, conocidas como “Saltadores, Agujetas o
Medio picos” — Hemiramphus brasiliensis e Hyporhamphus roberti, presentes en ambientes costeros
en el Atlantico; Fig. 1F)

36a. Hocico relativamente alargado, su longitud corresponde al doble o casi el doble del diametro
del ojo; borde superior del ojo de color blanco o plateado, resaltando sobre el perfil dorsal de la
cabeza; perfil predorsal recto (i.e., nuca plana o recta); aleta pélvica no reducida, su longitud (largo)
similar a la longitud (largo) de la aleta pectoral ... Anablepidae (representada en las aguas
continentales e insulares de Costa Rica por una Unica especie, el “Ojos blancos u Olomina de estero”
— Oxyzygonectes dovii, presente en ambientes costeros en el Pacifico; Fig. 2G)

36b. Hocico relativamente corto, su longitud igual o similar al diametro del ojo; borde superior del
ojo de color variable, usualmente café, nunca blanco o plateado, situado dentro de los limites de la
cabeza y no resaltando sobre el perfil dorsal; perfil predorsal ligeramente curvo, convexo (i.e., nuca
ligeramente curva, no plana); aleta pélvica reducida, su longitud (largo) menor (40-75%) que la
longitud (largo) de la aleta pectoral ... Rivulidae (representada en las aguas continentales e insulares
de Costa Rica por siete especies, conocidas como “Killis, Bobitas u Olominas saltonas”, distribuidas
en todo el pais; Fig. 2I)
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37a. Cuerpo de coloracion general variable, generalmente amarillenta o marrén, generalmente con
manchas o marcas de colores (amarillo, rojo, café, naranja, verde-azulado, entre otros) en el cuerpo
y/o aletas; aleta caudal

ligeramente convexa o redondeada (Fig. 7C); adultos generalmente no sobrepasando los 25 cm de
longitud total, nunca sobrepasando los 40 cm; tipicamente dulceacuicolas ... 38

37b. Coloracién general plateada, con un patrén de contra-sombreado (dorso relativamente oscuro
y vientre claro), generalmente sin manchas o marcas de colores (fuera del negro, café y/o plateado)
en el cuerpo y aletas; aleta caudal céncava o bifurcada (Figs. 7E-F); adultos generalmente
sobrepasando los 25 cm de longitud total [excepto en algunas especies de Clupeidae (Fig. 2D) y
Engraulidae (Fig. 2E)], alcanzando incluso longitudes de mas de 1 m; tipicamente asociados a
ambientes costero-estuarinos ... 39

38a. Boca grande, su longitud mayor que el didmetro del ojo, con varios dientes caninos, largos y
puntiagudos (Fig. 8A); aleta anal situada en posicidn posterior (bien por detras de la linea media del
cuerpo en el eje horizontal); machos con la aleta anal no modificada en forma de un érgano
reproductivo copulatorio; adultos sobrepasando los 25 cm de longitud total, alcanzando incluso
longitudes de hasta 35—40 cm ... Erythrinidae (representada en las aguas continentales e insulares
de Costa Rica por una Unica especie, el “Pez perro, Pez tigre o Dientdn” — Hoplias microlepis,
distribuida en la regidn Pacifico Sur; Fig. 2A)

38b. Boca generalmente pequeia, su longitud menor que el didmetro del ojo (excepto en el
“Gasparcillo, Pepesca gaspar, Olomina picuda, Picuda, Alumina picuda, Pepesca o Agujilla” —
Belonesox belizanus, Poeciliidae), con varios dientes diminutos, generalmente puntiagudos,
filiformes (Fig. 8E); aleta anal situada generalmente situada en posicién anterior (por delante o cerca
de la linea media del cuerpo en el eje horizontal); machos con la aleta anal modificada en forma de
un organo reproductivo copulatorio (gonopodio; Fig. 9F); adultos generalmente no sobrepasando
los 10 cm de longitud total, algunas pocas especies alcanzando hasta 15 cm ... Poeciliidae
(representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por 26 especies, conocidas como
“Olominas, Aluminas, Bobitas, Chimbolas, Pepescas, Panzonas, Killis o Bubuchas”, distribuidas en
todo el pais; Fig. 2H)

39a. Boca pequefia, su borde posterior generalmente no alcanza el borde anterior del ojo; borde
ventral del cuerpo delgado, “afilado”, presentando una quilla de escudetes (serie de escamas
espinosas y duras) sensible al tacto ... Clupeidae (representada en las aguas continentales e insulares
de Costa Rica por cuatro especies, conocidas como “Sardinas, Arenques, Machuelos, Piquitingas o
Sardinetas”, distribuidas la regién Norte y en zonas costeras en el Atlantico y Pacifico; Fig. 2D)

39b. Boca grande, su borde posterior alcanza o sobrepasa el borde anterior del ojo (excepto en
Albulidae; Fig. 1A); borde ventral del cuerpo no necesariamente delgado, no afilado, sin una quilla
de escamas ... 40

40a. Boca relativamente pequefia, su borde posterior generalmente no alcanza el borde anterior
del ojo; origen de las aletas pélvicas por detras del origen de la aleta dorsal en el plano vertical; aleta
anal relativamente pequefia, su base (longitud) menor (menos de 50%) que la base de la aleta dorsal
... Albulidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por una Unica
especie, el “Macabi” — Albula vulpes, presente en ambientes costeros en el Atlantico; Fig. 1A)

40b. Boca grande, su borde posterior alcanza o sobrepasa el borde posterior del ojo; origen de las
aletas pélvicas por delante del origen de la aleta dorsal en el plano vertical; aleta anal relativamente
grande, similar (mas de un 50%) o mayor que la longitud de la base de la aleta dorsal ... 41
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41a. Boca inferior, no terminal, hocico redondeado o cdénico, con la mandibula superior proyectada
anteriormente (sobrepasa la mandibula inferior en el plano vertical; Fig. 8l); sin una placa ésea
alargada entre las mandibulas inferiores; con una franja plateada (muy evidente) en los costados;
adultos no sobrepasando los 35 cm de longitud total ... Engraulidae (representada en las aguas
continentales e insulares de Costa Rica por cinco especies, conocidas como “Anchoas, Anchovetas
o Boquerones”, presentes en ambientes costeros en el Atlantico y Pacifico; Fig. 2E)

41b. Boca terminal, ligeramente en posicidn inferior, hocico no redondeado ni cdnico, con ambas
mandibulas de aproximadamente el mismo tamafo o la inferior proyectada anteriormente
(sobrepasa la mandibula superior en el plano vertical Fig. 8]); con una placa 6sea alargada entre las
mandibulas inferiores; generalmente sin una franja plateada en los costados (al menos no tan
evidente); adultos sobrepasando los 40 cm de longitud total, alcanzando incluso longitudes de mas
delm..42

42a. Hocico relativamente corto, su longitud menor que el didmetro del ojo (ver Figs. 5A-D);
mandibulas superior e inferior de aproximadamente el mismo largo; hueso premaxilar (ver Fig. 5A)
relativamente delgado, su altura generalmente menor que el didmetro del ojo; escamas pequeiias,
menores que el tamafo de la pupila; Ultimo radio de la aleta dorsal no prolongado en forma de un
filamento ... Elopidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por una
Unica especie, el “Machete o Pez torpedo” — Elops affinis, presente en ambientes costeros en el
Pacifico; Fig. 2J)

42b. Hocico relativamente largo, su longitud igual o mayor que el diametro del ojo (ver Figs. 5A-D);
mandibula inferior proyectada anteriormente (sobrepasa la mandibula superior en el plano vertical
Fig. 8)); hueso premaxilar (ver Fig. 5A) prominente, su altura generalmente mayor que el didmetro
del ojo; escamas grandes, generalmente mayores que el tamafio de la pupila; ultimo radio de Ia
aleta dorsal prolongado en forma de un filamento ... Megalopidae [representada en las aguas
continentales e insulares de Costa Rica por una Unica especie, el “Sabalo, Sdbalo real o Tarpén” —
Megalops atlanticus, originalmente distribuida en la vertiente Atldntica, no obstante con registros
recientemente confirmados en zonas costeras en el Pacifico (Castellanos-Galindo et al. 2019); Fig.
2K]

43a. Cuerpo alargado, su altura maxima (ver Fig. 5A) generalmente representa menos de un 30% de
la longitud estandar (medida desde la punta del hocico hasta el origen de la aleta caudal, sin contar
esta); boca fuertemente oblicua, con la mandibula inferior proyectada anteriormente (sobrepasala
mandibula superior en el plano vertical Fig. 8J); aletas pélvicas reducidas compuestas por una sola
espina y tres radios blandos (ver Figs. 5D y 9A), mucho menores que las aletas pectorales y con su
origen o insercion anterior a estas en el plano vertical, generalmente por debajo de la cabeza (i.e.,
anterior al limite posterior del preopérculo en el plano vertical); aleta dorsal larga, compuesta por
35 o0 mas elementos (ver Fig. 9A) ... 44

43b. Cuerpo alto, no necesariamente alargado, su altura maxima (ver Fig. 5A) generalmente
representa mas de un 30% de la longitud estandar (medida desde la punta del hocico hasta el origen
de la aleta caudal, sin contar esta); boca no necesariamente oblicua, con ambas mandibulas del
mismo tamafio o con la superior proyectada anteriormente (sobrepasa la mandibula inferior en el
plano vertical; Fig. 81); aletas pélvicas no reducidas, de tamafio similar o ligeramente menor que las
aletas pectorales y con su origen o insercidon por debajo o posterior a estas en el plano vertical,
generalmente atrds de la cabeza (i.e., posterior al limite posterior del preopérculo en el plano
vertical); aleta dorsal relativamente corta, generalmente compuesta por menos de 35 elementos
(ver Fig. 9A) ... 45
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44a. Cabeza grande y mas ancha que el resto del cuerpo, dorso-ventralmente aplanada; ojos
salientes y pedunculados, situados por encima de la cabeza; aleta dorsal conformada por 35-41
elementos (ver Fig. 9A); aletas dorsal y anal no confluentes (i.e., no unidas o conectadas) con la aleta
caudal ... Dactyloscopidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por
una Unica especie, el “Miraestrellas estuarino o Miraestrellas riberefio” — Dactyloscopus amnis,
presente en ambientes costeros en el Pacifico; Fig. 1H)

44b. Cabeza proporcional al resto del cuerpo, no dorso-ventralmente aplanada; ojos adheridos a la
cabeza, no pedunculados, situados a los lados de la cabeza; aleta dorsal conformada por 53-60
elementos (ver Fig. 9A); aletas dorsal y anal confluentes (i.e., unidas o conectadas) con la aleta
caudal ... Microdesmidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por una
Unica especie, el “Gobio-gusano de dorso manchado o Pez lombriz de lomo punteado” -
Microdesmus dorsipunctatus, presente en ambientes costeros en el Pacifico; Fig. 20).

45a. Mandibula inferior proyectada anteriormente (sobrepasa la mandibula superior en el plano
vertical; Fig. 8]); extremo posterior de la boca claramente sobrepasando el limite posterior del ojo
en el plano vertical; region opercular (ver Fig. 5D) sin espinas rigidas; aleta dorsal en apariencia
discontinua, con una profunda comisura

separando las porciones espinosa y radiada ... Centrarchidae (representada en las aguas
continentales e insulares de Costa Rica por una Unica especie, la “Lobina negra o Perca americana”
— Micropterus salmoides, distribuida en el valle Central, region Norte y Caribe Norte, en cuerpos de
agua dulce artificiales; esta es una especie introducida y poco frecuente en ambientes naturales;
otras especies de la familia podrian encontrarse también, como introducidas, en cuerpos de agua
artificiales o lagunas privadas; Fig. 1J).

45b. Mandibula inferior generalmente no proyectada anteriormente [ligeramente proyectada
anteriormente en algunos miembros de Cichlidae (Fig. 8)) y Serranidae (Fig. 3K)]; extremo posterior
de la boca generalmente no sobrepasando el limite posterior del ojo en el plano vertical [excepto
en Serranidae (Fig. 3K), una familia asociada a ambientes costero-estuarinos]; regiéon opercular (ver
Fig. 5D) con (e.g., Fig. 3K) o sin (e..g., Fig. 5D) espinas rigidas; aleta dorsal sin una comisura fuerte
separando las porciones espinosa y radiada [excepto en algunas especies de Gerreidae (Fig. 3E) y
Haemulidae (Fig. 3F)] ... 46

46a. Linea lateral incompleta, interrumpida (Fig. 5D); aleta dorsal generalmente con 15 o mas
espinas (ver Figs. 5D y 9A); aleta anal con 4 o mas espinas (ver Figs. 5D y 9A), excepto en la “Mojarrita
o Chogorra” — Andinoacara coeruleopunctatus y otras especies no nativas (e.g., Oreochromis —
“Tilapia”) que presentan 3 espinas anales ... Cichlidae (representada en las aguas continentales e
insulares de Costa Rica por 26 especies, conocidas como “Mojarras, Chogorras, Viejas, Mogas,
Tilapias, Congos o Guapotes”, distribuidas en todo el pais; restringidas a aguas dulces, la “Vieja,
Mojarra, Pis pis, Mojarra de estero, Palometa, Mojarra azul o Tilapia” — Vieja maculicauda se
encuentra también en aguas salobres en zonas costeras en el Atlantico; Fig. 2C).

46b. Linea lateral completa, ininterrumpida (e.g. Fig. 5A); aleta dorsal con menos de 15 espinas (ver
Figs. 5D y 9A); aleta anal con 2-3 espinas (ver Figs. 5D y 9A) ... 47 (especies tipicamente asociadas a
ambientes costero-estuarinos, excepto miembros de Cyprinidae).

47a. Boca relativamente pequeia, con su extremo posterior no alcanzando el limite anterior del ojo

en el plano vertical; regién opercular (ver Fig. 5D) lisa, no aserrada, sin espinas fuertes ... 48 (especies
tipicamente marinas o dulceacuicolas estrictas).
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47b. Boca pequefia a relativamente grande, con su extremo posterior alcanzando o sobrepasando
el limite anterior del ojo en el plano vertical; regién opercular (ver Fig. 5D) aserrada y/o con una o
mas espinas prominentes ... 50 (especies tipicamente asociadas a ambientes costero-estuarinos).

48a. Barbillas presentes (Cyprinus carpio — “Carpa comun”; Fig. 2F) o ausentes (Carassius auratus —
“Carpa dorada”); denticidn faringea (i.e., en la region postero-dorsal de la cavidad bucal) presente;
aleta dorsal con 3—4 espinas (ver Figs. 5D y 9A) no muy fuertes, relativamente flexibles; coloracién
general del cuerpo dorado, naranja-rojizo o cobrizo-plateado ... Cyprinidae (representada en las
aguas continentales e insulares de Costa Rica por dos especies introducidas, conocidas como
“Carpas”, restrictas a ambientes dulceacuicolas y presentes en cuerpos de agua artificiales y
ambientes naturales alterados en el valle Central y regién Norte; Fig. 2F)

48b. Barbillas ausentes; denticion faringea (i.e., en la region postero-dorsal de la cavidad bucal)
presente o ausente; aleta dorsal con 8-14 espinas (ver Figs. 5D y 9A) generalmente fuertes y/o
rigidas; coloracion general variable, raramente dorado o naranja-rojizo ... 49 (especies tipicamente
asociadas a ambientes costero-estuarinos).

49a. Longitud de la cabeza menor que la altura maxima del cuerpo (entre un 60 y 80% de esta); ojo
de didmetro similar o mayor que la longitud de la boca; dientes incisivos a truncados (Fig. 8B);
denticion faringea (i.e., en la regidén postero-dorsal de la cavidad bucal) ausente; cuerpo ovalado,
mas alto en su porcion media; aleta caudal céncava a ahorquillada (Figs. 7E-F) ... Kyphosidae
(representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por una Unica especie, la “Chopa
blanca” — Kyphosus sectatrix, presente en ambientes costeros en el Atlantico; Fig. 1K).

49b. Longitud de la cabeza similar o ligeramente mayor que la altura maxima del cuerpo; en adultos,
ojo de didmetro similar o menor que la longitud de la boca; dientes caninos (Fig. 8A);
denticion faringea (i.e., en la region postero-dorsal de la cavidad bucal) presente, bien desarrollada,
en forma de placas; cuerpo alargado, de altura similar en la mayor parte del tronco; aleta caudal
ligeramente recortada a convexa o redondeada (Figs. 7C-D) ... Labridae (representada en las aguas
continentales e insulares de Costa Rica por tres especies, conocidas como “Sefioritas”, presentes en
ambientes costeros en el Atlantico y Pacifico; Fig. 3G).

50a. Aleta dorsal con 9-10 espinas (ver Figs. 5D y 9A); porcidn espinosa de la aleta dorsal (su base)
similar o menos larga que la (base de la) porcion radiada (ligeramente mas larga en algunos
miembros de Lutjanidae) ... 51

50b. Aleta dorsal con 11-14 espinas (ver Figs. 5D y 9A); porcidn espinosa de la aleta dorsal (su base)
mucho mas larga que la (base de |a) porcidn radiada ... 52

51a. Hocico relativamente corto, su longitud (cuando la boca esta cerrada, no proyectada
anteriormente) generalmente menor que el diametro del ojo (ver Figs. 5A y 5D); dientes diminutos,
filiformes (Fig. 8E); denticién palatina (paladar) ausente (ver Fig. 8F); aleta caudal fuertemente
ahorquillada (Fig. 7F); cuerpo generalmente plateado, uniforme, sin manchas o barras conspicuas
(excepto en las especies de Eugerres y Gerres las cuales presentan barras o franjas negras), aletas
transparentes, gris oscuro y/o amarillentas con o sin los extremos negros (principalmente la dorsal)
... Gerreidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por 14 especies,
conocidas como “Mojarras, Comearenas, Petaca banderitas o Palmito(a)s”, presentes en ambientes
costeros en el Atlantico y Pacifico; Fig. 3E).

51b. Hocico relativamente largo, su longitud (cuando la boca esta cerrada, no proyectada
anteriormente) igual o mayor que el diametro del ojo (ver Figs. 5A y 5D); dientes medianos, cdnicos,
caninos (Fig. 8A); denticidn palatina bien desarrollada, en forma de parche (ver Fig. 8F); aleta caudal
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generalmente truncada a recortada (Figs. 7D—E), no fuertemente ahorquillada; coloracién general
variable (raramente plateado uniforme), con tonos amarillentos, rojizos, cobrizos, grisdceos y/o
marrones, con o sin manchas o barras de tonos variables (negro, marrén, azul, entre otros) ...
Lutjanidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por ocho especies,
conocidas como “Pargos”, presentes en ambientes costeros en el Atlantico y Pacifico; Fig. 3H).

52a. Dientes pequefios, cénicos, no caninos; opérculo con una espina prominente; aleta dorsal con
12—-14 espinas (ver Figs. 5D y 9A); aleta caudal céncava a ahorquillada (Figs, 7E—F); coloracion
general variable, sin manchas rojo-marrén en todo el cuerpo ... Haemulidae (representada en las
aguas continentales e insulares de Costa Rica por ocho especies, conocidas como “Roncadores”,
presentes en ambientes costeros en el Atlantico y Pacifico; las dos especies del género Rhonciscus
penetran considerables distancias en el cauce de los rios; Fig. 3F)

52b. Dientes medianos o grandes, bastante evidentes, caninos (Fig. 8A); opérculo con 3 espinas
prominentes; aleta con 11 espinas (ver Figs. 5D y 9A); aleta caudal truncada a ligeramente
redondeada (Figs. 7C-D); coloracién general variable entre rojo-
marrédn/cobrizo/blanquecino/rosado o blanco-verdoso, con multiples manchas rojo-marrén ...
Serranidae (representada en las aguas continentales e insulares de Costa Rica por una Unica especie,
la “Cabrilla colorada o Mero colorado” — Epinephelus guttatus, presente en ambientes costeros en
el Atlantico; Fig. 3K).

DISCUSION

En la ultima revisidn disponible, incluyendo claves taxonémicas para la identificacion de las
principales familias de peces de las aguas continentales de Costa Rica, Bussing (1998) incluyd un
total de 34 familias; revisiones recientes (e.g., Angulo et al., 2013; 2015; 2017; 2018; 2020, en prep.)
indican, no obstante, que este nimero alcanza las 53 familias. Este incremento en el nimero total
de familias listadas para el pais responde a la adicion de multiples especies [y consecuentemente de
la(s) familia(s) correspondiente(s)] asi como a diversos avances en la taxonomia de ciertos grupos
supra-especificos provocando alteraciones importantes en su estructura y composicién [(e.g., la
separacion de Bryconidae de Characidae, a como considerado originalmente por Bussing (1998), ver
Abe et al., (2014)]. En la presente revision, tomando como base las publicaciones supracitadas se
incluyeron y consideraron la totalidad de familias actualmente reconocidas y listadas para el pais
(i.e., 53), lo cual significd un incremento de mas de un 56% en el nimero total de familias tratadas
en claves previas, esto al menos tomando como base la publicacion de Bussing (1998). Publicaciones
anteriores al trabajo de Bussing, e.g., Lopez-Sanchez (1968), incluyeron un total de 31 familias,
tomando esto como base, la presente contribucidn significa un incremento de mds de un 71% en el
numero total de familias tratadas.

La presente contribucidn no constituye un tratamiento completo sobre la fauna ictica del
pais, a nivel de grupos supra-especificos, ya que obvia o excluye mucha informacién en detalle; por
esta razdn no reemplaza trabajos previos, como el de Bussing (1998), entre otros, los cuales ofrecen
informacién (aun) vélida y detallada sobre aspectos ecoldgicos (comportamentales y de
alimentacidn), otros caracteres utiles para identificacién, patrones de distribucion latitudinal y
altitudinal, entre otros, relacionados con este componente de la diversidad costarricense. Dado
esto, la presente contribucidon constituye mas un complemento y/o actualizacidn a tales obras. Otras
publicaciones, incluyendo las bases de datos en linea de Robertson & Allen (2015) y Robertson &
Van Tassell (2019), asi como la de Froese & Pauly (2020), ofrecen también informacién de gran
relevancia, actualizada y de utilidad a efectos de identificacidn; las dos primeras, centradas
particularmente en el componente marino y periférico (i.e., familias tipicamente marinas con
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miembros que ocasionalmente ingresan, o pasan parte importante de su ciclo de vida, a/en
ambientes dulceacuicolas), Pacifico y Atlantico respectivamente, y la tercera un tanto mas general,
incluyendo a la mayoria de los grupos tratados en la presente contribucion. Por otro lado, trabajos
relativamente recientes ofrecen ademas claves enfocadas en areas especificas del pais, por lo cual
se recomienda su uso a escala local; en ese sentido, cabe resaltar las publicaciones de Angulo et al.
(2015) para la cuenca del rio Tusubres (Pacifico Central), Angulo et al. (2017) para la regién de
Sarapiqui, Heredia (Caribe norte) y Angulo et al. (2020) para la cuenca del rio Coto (Pacifico sur),
entre otros.
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