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					Resumen

					Se presenta un listado comentado de la riqueza de peces registrada en la cuenca del río Garagoa, compuesto por 41 especies, de las cuales 24 fueron colectadas en este estudio y las restantes pertenecientes a estudios anteriores. Se reportan nueve nuevos registros para la cuenca, de los cuales dos son especies exóticas y una de ellas es producto de un posible intento de introducción. A su vez, se incluye una clave taxonómica para la identificación de las especies de la cuenca. Este trabajo complementa el inventario de especies en la cuenca de estudio y servirá como herramien-ta para tomadores de decisión respecto a las medidas de conservación y manejo, así como para el control de especies exóticas e invasoras. Los resultados podrán apoyar propuestas para el uso y aprovechamiento de la diversidad de peces, por ejemplo, a través de su uso en proyectos de ecoturismo.

					Palabras clave: cuenca del río Meta, distribución actualizada, ictiofauna continental, listado de especies, región Cisandina, riqueza

					Abstract

					An annotated list of fish species richness recorded in the Garagoa river basin is reported, consisting of 41 species, 24 of which were collected in the current study. Nine new records are reported for the basin, including two exotic species for the country, and one of which is the possible product of an attempted introduction. At the same time, a taxonomic key for the identification of species in the basin is included. This work complements the inventory of species in the study basin and will serve as a tool for decision makers regarding conservation and management measures, as well as for the control of exotic and invasive species. The results could also support proposals for the use and exploitation of fish diversity by the human population that inhabits and/or visits the basin, for example, through its use in ecotourism projects.

					Keywords: cis-Andean region, continental ichthyofauna, list of species, Meta river basin, richness, updated distribution

				

			

			
				[image: ]
			

		

	
		
			
				
					[image: ]
				
			
			
				
					Barrios-Alonso et al. 

				

			

			
				
					Actual. Biol. 47(122): e4701, 2025 | Enero-Junio | Medellin | DOI:10.17533/udea.acbi/v47n122a01

				

			

			
				
					INTRODUCCIÓN

					Los peces son los vertebrados más representativos en los sistemas acuáticos debido a que presentan características morfológicas que les confiere un desempeño exitoso en estos sistemas (Acero & Polanco, 2017). Este grupo posee una gran riqueza taxonómica y en Colombia, se registran 1692 especies exclusivamente en sistemas dulceacuícolas (DoNascimiento et al., 2024) distribuidas en los diferentes ecosistemas lóticos y lénticos que comprenden el 10% del área nacional (WWF, 2018). Esta gran riqueza de especies ubica a Colombia como el segundo país con mayor número de especies de peces dulceacuícolas del mundo, solo detrás de Brasil (SiB, 2022). 

					La macrocuenca del río Orinoco tiene una extensión de 981.446 km2 y el 35% hace parte del territorio colombiano (Bustamante, 2019). En Colombia, la macrocuenca del Orinoco está conformada por ocho subcuencas: ríos Orinoco, Inírida, Guaviare, Vichada, Tomo, Meta, Casanare y Arauca, y 95 subcuencas (IDEAM, 2004), donde se han registrado 767 especies nativas de peces (DoNascimiento et al., 2024). Algunos de estos afluentes nacen en la cordillera Oriental de los Andes, entre ellos el río Meta, el cual recibe varios tributarios procedentes del flanco oriental de la cordillera Oriental, como los ríos Cravo Sur, Guanapalo, Ariporo, Pauto, Casanare, Guachiría, Cusiana y Upía (Cala-Cala, 2019). Este último está conformado por los ríos Guavio, Lengupá y Garagoa, donde se han registrado 103 especies de peces, representadas en 20 familias y 53 géneros (Urbano-Bonilla et al., 2021). Específicamente en la cuenca del río Garagoa se han registrado 32 especies (Urbano-Bonilla et al., 2021), sin embargo, esta información proviene de la parte baja de la cuenca, de modo que las cabeceras y arroyos de menor tamaño han sido poco estudiados, por lo que aún se desconoce parte de su riqueza taxonómica, un patrón común a los ríos de cabecera de la cuenca del río Orinoco (Cala-Cala, 2019). 

					La cuenca del río Garagoa cuenta con una extensión aproximada de 250.000 ha, donde el 93,24% corresponde a paisaje de montaña y el porcentaje restante a paisaje de altiplanicie (Corpochivor, 2018). Los tipos de uso de suelo que se presentan en la cuenca son: silvopastoril (48,64%), cultivos transitorios semi-intensivos (22,41%), forestal protector (11,59%), conservación y recuperación 

				

			

			
				
					(4,87%), agrosilvopastoril (4,83%), pastoreo extensivo (3,72%), cultivos transitorios intensivos (3,60%) y otros usos (0,43%) (Corpochivor, 2018). En este menor porcentaje de uso del suelo se incluye una alteración en la conectividad fluvial, la cual está dada por la presencia del embalse “La Esmeralda” de la Central Hidroeléctrica Chivor (Tobar-Guzmán, 1977). El presente estudio tiene como objetivos listar las especies de peces de la cuenca hidrográfica del río Garagoa y elaborar una clave taxonómica para su identificación a partir de información primaria (visitas a campo) y secundaria (especies registradas en estudios anteriores). La clave de identificación representa una herramienta relevante en la promoción de proyectos de ecoturismo, en el monitoreo de la ictiofauna regional y, en consecuencia, contribuye al manejo integral y sostenible de esta cuenca.

					MATERIALES Y MÉTODOS

					La cuenca hidrográfica del río Garagoa (CRG) se localiza en la vertiente oriental de la cordillera Oriental de los Andes y está conformada por 33 municipios, 28 en el departamento de Boyacá y cinco en el departamento de Cundinamarca, cubriendo un área de 2506,6 km2 o 250.660 ha (Corpochivor, 2018). Según la metodología de Horton – Strahler (Horton, 1945; Strahler, 1957), el río Garagoa está clasificado como un drenaje de orden siete, dividido en diez subcuencas hidrográficas y 26 microcuencas que abastecen a los asentamientos urbanos aledaños y que se ubican en distintas zonas altitudinales, abarcando formaciones vegetales desde páramo y subpáramo, hasta bosque alto andino y bosque andino (Corpochivor, 2018).

					Se establecieron 38 sitios de muestreo en la CRG que abarcaron tanto la parte alta (río Teatinos) como la baja (río Batá hasta la unión con el río Guavio), con una distancia aproximada de 5 km entre cada sitio de muestreo siguiendo la red de drenaje (tabla 1, figura 1). En cada sitio se estableció un transecto de 100 m de extensión, donde se realizó la colecta de ictiofauna por medio de electropesca con un equipo Smith Root LR-24 y utilizando potencias eléctricas entre los 500 y 990 V variando de acuerdo a la conductividad del agua. Se realizaron dos recorridos por transecto en contracorriente en trayectoria de zigzag, para un total de 27 min por sitio. La electropesca se complementó con el uso de una red de arrastre (200 x 150 cm, 0,5 mm ojo de malla) durante 50 
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						Sitio de muestreo

					

					
						Municipio

					

					
						Elevación (m)

					

					
						Latitud

					

					
						Longitud

					

					
						S01

					

					
						Samacá

					

					
						2887

					

					
						5°26'19''N

					

					
						73°29'41''W

					

					
						S02

					

					
						Samacá

					

					
						2885

					

					
						5°27'35''N

					

					
						73°28'06''W

					

					
						S03

					

					
						Samacá

					

					
						2743

					

					
						5°27'44''N

					

					
						73°26'30''W

					

					
						S04

					

					
						Ventaquemada

					

					
						2731

					

					
						5°27'02''N

					

					
						73°25'50''W

					

					
						S05

					

					
						Boyacá

					

					
						2165

					

					
						5°26'03''N

					

					
						73°21'03''W

					

					
						S06

					

					
						Ramiriquí

					

					
						2112

					

					
						5°24'45''N

					

					
						73°20'16''W

					

					
						S07

					

					
						Jenesano

					

					
						2083

					

					
						5°23'14''N

					

					
						73°21'39''W

					

					
						S08

					

					
						Jenesano

					

					
						2059

					

					
						5°21'16''N

					

					
						73°22'17''W

					

					
						S09

					

					
						Tibaná

					

					
						2013

					

					
						5°19'16''N

					

					
						73°23'23''W

					

					
						S10

					

					
						Tibaná

					

					
						2106

					

					
						5°18'30''N

					

					
						73°25'56''W

					

					
						S11

					

					
						Turmequé

					

					
						2082

					

					
						5°20'11''N

					

					
						73°27'29''W

					

					
						S12

					

					
						Tibaná

					

					
						1960

					

					
						5°17'19''N

					

					
						73°23'59''W

					

					
						S13

					

					
						Chinavita

					

					
						1921

					

					
						5°16'00''N

					

					
						73°24'16''W

					

					
						S14

					

					
						Chinavita

					

					
						1732

					

					
						5°09'28''N

					

					
						73°20'57''W

					

					
						S15

					

					
						Chinavita

					

					
						1492

					

					
						5°08'44''N

					

					
						73°22'10''W

					

					
						S16

					

					
						Garagoa

					

					
						1473

					

					
						5°07'59''N

					

					
						73°21'50''W

					

					
						S17

					

					
						Garagoa

					

					
						1340

					

					
						5°04'24''N

					

					
						73°23'13''W

					

					
						S18

					

					
						Garagoa

					

					
						1269

					

					
						5°01'04''N

					

					
						73°23'22''W

					

					
						S19

					

					
						Garagoa

					

					
						1275

					

					
						5°00'34''N

					

					
						73°23'48''W

					

					
						S20

					

					
						Somondoco

					

					
						1307

					

					
						5°00'21''N

					

					
						73°25'59''W

					

					
						S21

					

					
						Guateque

					

					
						1370

					

					
						4°59'03''N

					

					
						73°28'32''W

					

					
						S22

					

					
						Guateque

					

					
						1424

					

					
						5°00'29''N

					

					
						73°31'04''W

					

					
						S23

					

					
						Machetá

					

					
						2046

					

					
						5°02'23''N

					

					
						73°37'10''W

					

					
						S24

					

					
						Machetá

					

					
						2790

					

					
						5°01'12''N

					

					
						73°37'45''W

					

					
						S25

					

					
						Santa María

					

					
						500

					

					
						4°44'55''N

					

					
						73°18'19''W

					

					
						S26

					

					
						Santa Maria

					

					
						523

					

					
						4°45'35''N

					

					
						73°17'40''W

					

					
						S27

					

					
						Santa María

					

					
						559

					

					
						4°46'37''N

					

					
						73°16'41''W

					

					
						S28

					

					
						Santa María

					

					
						573

					

					
						4°47'23''N

					

					
						73°16'36''W

					

					
						S29

					

					
						Santa María

					

					
						620

					

					
						4°47'54''N

					

					
						73°16'45''W

					

					
						S30

					

					
						Santa María

					

					
						572

					

					
						4°47'53.8 "N

					

					
						73°16'46 "W

					

					
						S31

					

					
						Santa María

					

					
						659

					

					
						4°48'36''N

					

					
						73°15'50''W

					

					
						S32

					

					
						Santa María

					

					
						711

					

					
						4°49'37''N

					

					
						73°15'34''W

					

					
						S33

					

					
						Santa María

					

					
						958

					

					
						4°50'32''N

					

					
						73°16'04''W

					

					
						S34

					

					
						Santa María

					

					
						861

					

					
						4°50'50''N

					

					
						73°16'12''W

					

					
						S35

					

					
						Santa María

					

					
						1016

					

					
						4°51'31 "N

					

					
						73°15'49.7 "W

					

					
						S36

					

					
						Santa María

					

					
						1022

					

					
						4°51'40''N

					

					
						73°16'08''W

					

					
						S37

					

					
						Santa María

					

					
						1030

					

					
						4°53'12''N

					

					
						73°16'22''W

					

					
						S38

					

					
						Ciénega

					

					
						2267

					

					
						5°25'08''N

					

					
						73°16'43''W

					

				

			

			
				
					Tabla 1. Localidades, altitud y coordenadas de los sitios de muestreo (CRS: WGS84) de la cuenca del río Garagoa
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					datos disponibles en el sistema de información de la biodiversidad colombiana (Andrade-López et al., 2021; Cárdenas-Hincapié, 2023; Jiménez-Segura et al., 2023; Marchant et al., 2023; Mojica & Agudelo, 2023; Molina & Cano-Cobos, 2023; Prada-Pedreros et al., 2018; Ramírez-Chaves & Henao-Osorio, 2022; Ríos-Pulgarín et al., 2015; SiB Colombia, 2022; Villa-Navarro, 2017).

					Las colectas de peces estuvieron amparadas por el Permiso Marco de Recolección de Especímenes de Especies Silvestres de la Diversidad Biológica con Fines de Investigación Científica No Comercial otorgado a la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia (UPTC) por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) mediante Resolución 0724 del 04 de julio de 2014.

					 

					RESULTADOS

					En la cuenca del río Garagoa se registraron un total de 41 especies de peces. De estas, 24 se capturaron en los 38 sitios de muestreo y pertenecen a 19 géneros, 12 familias y siete órdenes (figuras 2 y 

				

			

			
				
					min en cada sitio. Los muestreos se realizaron durante el día, entre las 06:00 y las 17:00 horas. 

					Los peces recolectados fueron anestesiados con Eugenol (Zahl et al.,2012) y luego fijados con una solución de formaldehído a una concentración del 10%. Pasadas 72 h, se conservaron en una solución de etanol al 70%. Para la identificación del material se utilizaron claves taxonómicas y literatura especializada (e.g., Eigenmann, 1922; Maldonado-Ocampo et al., 2005; Taphorn, 2003; Urbano-Bonilla et al., 2018; van der Sleen & Albert, 2018); además, se realizó una visita a la colección de peces de agua dulce del Instituto Alexander von Humboldt (IAvH-P) para verificar la identificación taxonómica. El material colectado se depositó en el Museo de Historia Natural “Luis Gonzalo Andrade” de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, con números de catálogo UPTC-Pe-00167 a UPTC-Pe-00198 (anexo 1). El listado de las especies para la CRG fue enriquecido con información de trabajos previos para el área de estudio (Urbano-Bonilla et al., 2021) y con la revisión de conjuntos de 

				

			

			
				
					Figura 1. Localización de los sitios de muestreo de peces en la cuenca del río Garagoa (Boyacá, Colombia).
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					3). Nueve de estas 24 especies corresponden a nuevos registros para la cuenca, entre ellos dos especies exóticas (tabla 2). Las restantes 17 se 

				

			

			
				
					han reportado en estudios previos y cuentan con material depositado en las colecciones biológicas: Colección de Ictiología del Instituto de Ciencias 
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					Figura 2. Peces de los órdenes Salmoniformes, Siluriformes y Synbranchyformes de la cuenca del río Garagoa. Barras de escala = 1 cm.
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					Figura 3. Peces de los órdenes Characiformes, Cypriniformes, Cyprinodontiformes y Gymnotiformes de la cuenca del río Garagoa. Barras de escala = 1 cm.

				

			

			
				
					Naturales de la Universidad Nacional (ICN-MHN-Ic), Colección de peces del Museo de Historia Natural de la Pontificia Universidad Javeriana 

				

			

			
				
					(MPUJ), Colección Ictiológica de la Universidad de Antioquia (CIUA) y Colección Ictiológica del Instituto Alexander von Humboldt (IAvH-P).
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					Tabla 2. Especies de peces de la cuenca del río Garagoa 

				

			

			
				
					
						Especie

					

					
						No. de ejemplares observados

					

					
						Este trabajo

					

					
						MPUJ (2021)

					

					
						IAvH-P (2021)

					

					
						CIUA (2023)

					

					
						ICN-MHN-Ic (2023)

					

					
						Familia Characidae

					

					
						Astyanax integer Myers, 1930

					

					
						X

					

					
						Corynopoma sp.

					

					
						X

					

					
						Corynopoma riisei Gill, 1858

					

					
						8

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Creagrutus sp.

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Creagrutus atratus Vari, 2001

					

					
						167

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Creagrutus calai Vari, 2001

					

					
						X

					

					
						Creagrutus taphorni Vari, 2001

					

					
						X

					

					
						Grundulus bogotensis (Humboldt,1821)*

					

					
						11

					

					
						X

					

					
						Hemibrycon metae Myers, 1930

					

					
						12

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Knodus sp.

					

					
						X

					

					
						Knodus alpha (Eigenmann, 1914)

					

					
						30

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Knodus cismontanus (Eigenmann, 1914)

					

					
						16

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Knodus deuterodonoides (Eigenmann, 1914)

					

					
						560

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Familia Crenuchidae

					

					
						Characidium chupa Schultz, 1944*

					

					
						5

					

					
						X

					

					
						Familia Cyprinidae

					

					
						Cyprinus carpio Linnaeus, 1758* 

					

					
						1

					

					
						X

					

					
						Familia Poeciliidae

					

					
						Poecilia sp.

					

					
						X

					

					
						Poecilia caucana (Steindachner, 1880)

					

					
						42

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Poecilia reticulata Peters, 1859*

					

					
						54

					

					
						X

					

					
						Familia Apteronotidae

					

					
						Apteronotus galvisi de Santana, Maldonado-Ocampo & Crampton, 2007

					

					
						1

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Familia Salmonidae

					

					
						Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

					

					
						69

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Familia Astroblepidae

					

					
						Astroblepus sp.

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Astroblepus latidens Eigenmann, 1918

					

					
						549

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Astroblepus mariae (Fowler, 1919)

					

					
						3

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Familia Callichthyidae

					

					
						Hoplosternum littorale Hancock, 1828*

					

					
						1

					

					
						X

					

					
						Familia Cetopsidae

					

					
						Cetopsis umbrosa Vari, Ferraris & de Pinna, 2005

					

					
						X

					

					
						Familia Heptapteridae

					

					
						Cetopsorhamdia orinoco Schultz, 1944

					

					
						X

					

					
						Chasmocranus rosae Eigenmann, 1922*

					

					
						25

					

					
						X

					

				

			

			
				
					Un asterisco (*) indica que es un nuevo registro para la cuenca
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					Clave taxonómica para la identificación de las especies actualmente registradas en la cuenca del río Garagoa, parte alta del río Orinoco.

					Clave de órdenes de peces presentes en la CRG

					1a. Aletas dorsal y pélvicas ausentes..................2

					1b. Aletas dorsal y pélvicas presentes ...................3

					2a. Dos aberturas branquiales; cuerpo comprimido; aleta anal presente, larga y extendiéndose por la mayor parte del margen ventral .............................................GYMNOTIFORMES (Apteronotidae: Apteronotus galvisi)

					2b. Una abertura branquial ventral; cuerpo anguiliforme; aleta anal ausente ...........................................SYNBRANCHIFORMES (Synbranchidae: Synbranchus marmoratus)

				

			

			
				
					3a. Cuerpo desnudo o cubierto por placas óseas; barbicelos usualmente presentes; primer radio de la aleta pectoral más grueso y osificado que el resto, en ocasiones modificado a manera de espino.............................................SILURIFORMES

					3b. Cuerpo cubierto por escamas; barbicelos ausentes; primer radio de la aleta pectoral normal, nunca modificado en forma de espino ...................4

					4a. Aleta caudal generalmente bifurcada o emarginada .........................................................5

					4b. Aleta caudal truncada o redondeada ....................................................CYPRINODONTIFORMES

					5a. Aleta dorsal corta; boca no protráctil...........6

					5b. Aleta dorsal extensa; boca protráctil ............ CYPRINIFORMES (Cyprinidae: Cyprinus carpio)

					6a. Aletas pélvicas sin proceso axilar, menos de 70 

				

			

			
				
					
						Especie

					

					
						No. de ejemplares observados

					

					
						Este trabajo

					

					
						MPUJ (2021)

					

					
						IAvH-P (2021)

					

					
						CIUA (2023)

					

					
						ICN-MHN-Ic (2023)

					

					
						Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

					

					
						2

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Rhamdia laukidi Bleeker, 1858

					

					
						X

					

					
						Familia Loricariidae

					

					
						Chaetostoma sp.

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Chaetostoma chimu Urban-Bonilla and Ballen, 2020

					

					
						X

					

					
						Chaetostoma dorsale Eigenmann, 1922

					

					
						192

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Chaetostoma joropo Ballen, Urbano-Bonilla y Maldonado-Ocampo, 2016

					

					
						22

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Dolichancistrus fuesslii (Steindachner, 1911)

					

					
						1635

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Farlowella sp.

					

					
						X

					

					
						Farlowella colombiensis Retzer y Page, 1997*

					

					
						51

					

					
						X

					

					
						Farlowella mitoupibo Ballen, Urbano-Bonilla & Zamudio, 2016

					

					
						X

					

					
						Farlowella vittata Myers, 1942

					

					
						X

					

					
						Familia Trichomycteridae

					

					
						Trichomycterus sp. 

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						X

					

					
						Trichomycterus knerii Steindachner, 1882*

					

					
						17

					

					
						X

					

					
						Familia Synbranchidae

					

					
						Synbranchus marmoratus Bloch, 1795*

					

					
						1

					

					
						X

					

				

			

			
				
					Un asterisco (*) indica que es un nuevo registro para la cuenca
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					escamas en la línea lateral .....................................................................................CHARACIFORMES

					6b. Aletas pélvicas con proceso axilar, más de 100 escamas en la línea lateral; dorso color verde grisáceo con púrpura iridiscente y vientre blanco o gris.............. SALMONIFORMES (Salmonidae: Oncorhynchus mykiss)

					SILURIFORMES

					1a. Cuerpo desnudo ............................................2

					1b. Cuerpo con placas óseas, al menos en la mayor parte de su cuerpo ..............................................9

					2a. Un parche de odontodes en el opérculo .................................................Trichomycterus knerii

					2b. Opérculo sin parche de odontodes ...............3

					3a. Boca ventral; labio inferior ancho, formando un disco de succión junto con el labio superior ..............................................................................4

					3b. Boca no modificada en forma de disco de succión ................................................................5

					4a. Presencia de aleta adiposa ......Astroblepus latidens

					4b. Ausencia de aleta adiposa ........Astroblepus mariae

					5a. Ausencia de aleta adiposa ..............Cetopsis umbrosa

					5b. Presencia de aleta adiposa .............................6

					6a. Barbicelos maxilares que no sobrepasan la base de la aleta dorsal .........................................7

					6b. Barbicelos maxilares sobrepasando la base de la aleta dorsal .....................................................8

					7a. Origen de la aleta anal en línea vertical con el origen de la aleta adiposa; aleta adiposa más larga que ¼ de la longitud estándar .........................................................................Chasmocranus rosae

					7b. Origen de la aleta anal anterior al origen de la aleta adiposa; aleta adiposa más corta que ¼ de la longitud estándar .......................Cetopsorhamdia orinoco

				

			

			
				
					8a. Aleta adiposa 27%-35,6% de la longitud estándar, con o sin múltiples poros sensoriales en la cabeza (Silfvergrip, 1996); aleta caudal medianamente bifurcada, con lóbulos iguales ........................................................Rhamdia quelen

					8b. Aleta adiposa 44,6% - 51,3% de la longitud estándar, poros sensoriales de la cabeza invariablemente múltiples (Silfvergrip, 1996); aleta caudal profundamente bifurcada, lóbulos disímiles, con el superior más grande que el inferior ..............................................................Rhamdia laukidi

					9a. Cuerpo cubierto por dos hileras de placas óseas en cada lado, barbicelos maxilares largos, pasando el opérculo ......................Hoplosternum littorale

					9b. Cuerpo cubierto por más de dos hileras de placas óseas en cada lado, barbicelos maxilares cortos, nunca alcanzando el opérculo ...........................10

					10a. Pedúnculo caudal fuertemente deprimido; cuerpo delgado ..................................................11

					10b. Pedúnculo caudal grueso, no deprimido; cuer-po robusto .............,,,,,......................................13

					11a. Línea ventral media de placas óseas discontinua, exhibiendo una fila de tres placas medias delante de las aletas pélvicas ................................Farlowella mitoupibo

					11b. Ausencia de línea ventral media de placas óseas o exhibiendo dos placas medias delante de las aletas pélvicas..............................................12

					12a. Longitud de la punta del hocico hasta el inicio de la boca dividido en la longitud de la aleta pectoral < 0,6 .........................................................................................Farlowella colombiensis

					12b. Longitud de la punta del hocico hasta el ini-cio de la boca dividido en la longitud de la aleta pectoral > 1,0 ...................................................................................................Farlowella vittata

					13a. Odontodes del opérculo hipertrofiados, pasando o alcanzando la aleta pectoral ..................................................Dolichancistrus fuesslii

					13b. Odontodes del opérculo no hipertrofiados, nunca alcanzando la aleta pectoral ...,,,,,,.............14
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					14a. Cresta parieto-supraoccipital ausente ........................................,........Chaetostoma dorsale

					14b. Cresta parieto-supraoccipital presente......15

					15a. Región dorsal de la espina pectoral con coloración negra uniforme; manchas en forma de puntos en la cabeza y en el cuerpo con la misma densidad; fondo de los lados del cuerpo uniformemente grisáceo a verde amarillento (Urbano-Bonilla & Ballen, 2021) ......Chaetostoma joropo

					15b. Radio principal de la aleta pectoral con gran-des puntos oscuros, manchas a manera de puntos más densas en la cabeza que en el resto del cuerpo; coloración lateral del cuerpo marrón oscuro a ma-rrón claro (Urbano-Bonilla & Ballen, 2021) ....................................................Chaetostoma chimu

					CHARACIFORMES

					1a. Aletas pélvicas y pectorales orientadas horizontalmente.....................Characidium chupa

					1b. Aletas pélvicas y pectorales orientadas verti-calmente .............................................................2

					2a. Ausencia de aleta adiposa ...........................3

					2b. Presencia de aleta adiposa ..........................4

					3a. Cuerpo subfusiforme; machos con prolonga-ción claviforme partiendo desde el opérculo; aleta anal con 27 radios .....................Corynopoma ri-isei

					3b. Cuerpo robusto; machos sin prolongación cla-viforme partiendo desde el opérculo; aleta anal con 21 radios ...........................Grundulus bogotensis

					4a. Mandíbula superior más larga que la inferior y sobresaliente ......................................................5

					4b. Mandíbula superior no sobresaliente; 16 o más radios en la aleta anal ........................................7

					5a. Cuerpo algo tubular; radios ramificados de la aleta anal 9 a 13; distancia interorbital 34% – 37,9% de la longitud de la cabeza (Vari, 2001) ................................................Creagrutus atratus

					5b. Cuerpo ligeramente comprimido, no tubular; 

				

			

			
				
					radios ramificados de la aleta anal 8 a 12; distancia interorbital 26% - 35,4% de la longitud de la cabeza (Vari, 2001) .......................................................6

					6a. Tercer hueso infraorbitario bien desarrollado, su margen ventral acercándose o en contacto con la rama horizontal del preopérculo; mancha humeral claramente expandida anterior, posteriormente y dorsal de la línea lateral, cónica o curvada anterodorsalmente detrás de la cabeza (Vari, 2001) ...................................................Creagrutus calai

					6b. Tercer hueso infraorbitario pequeño, con un amplio espacio que separa su margen ventral de la rama horizontal del preopérculo; mancha humeral en forma de barra vertical uniforme o con una ligera expansión dorsal (Vari, 2001) ..............................................................Creagrutus taphorni

					7a. Aleta anal con menos de 19 radios ...................8

					7b. Aleta anal con más de 23 radios....................9

					8a. Aleta anal con 16 radios ......................Knodus cismontanus

					8b. Aleta anal con 17-18 radios ..................Knodus deuterodonoides

					9a. 34-38 escamas sobre la línea lateral ........................................................................Knodus alpha

					9b. 41 o más escamas sobre la línea lateral .....10

					10a. 41-44 escamas sobre la línea lateral ............................................................Hemibrycon metae

					10b. 46-50 escamas sobre la línea lateral ................................................................Astyanax integer

					CYPRINODONTIFORMES

					1a. Aleta ventral con 11-13 radios; aleta dorsal con una mancha negra rodeada por dos manchas amarillas ..................................Poecilia caucana

					1b. Aleta ventral con 5 radios; aleta dorsal sin mancha negra .........................Poecilia reticulata
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					DISCUSIÓN

					Previo a este estudio, para la cuenca hidrográfica del río Garagoa se habían registrado 32 especies pertenecientes a diez familias y cinco órdenes; sin embargo, once de ellas se reportan hasta género (Urbano-Bonilla et al., 2021). En el presente estudio se registran siete órdenes, 12 familias y 24 especies, que incrementan los reportes taxonómicos de la cuenca en nueve especies, incluyendo dos especies exóticas (Cyprinus carpio y Oncorhynchus mykiss), representando un incremento en 27% de la riqueza de especies de peces registradas para la cuenca.

					Cyprinus carpio es una especie que se cultiva en sistemas artificiales cercanos al río Garagoa; además, se ha introducido en el embalse La Esmeralda con fines de consumo y recreación (Valderrama, 1985). Posiblemente, individuos de esta especie han escapado de los cultivos y/o el embalse al ser un sistema léntico y situarse en un clima templado, favorece el establecimiento de esta especie oportunista (Kottelat & Freyhof, 2008; Valderrama, 1985). La presencia de C. carpio representa una presión para las especies nativas, ya que modifica el hábitat al consumir plantas acuáticas (Richardson et al., 2000) y tiene una elevada demanda de recursos para su alimentación, entre los que se incluyen huevos de otras especies de peces (Gutiérrez et al., 2012). Estas presiones podrían generar una reducción poblacional, desplazamiento y/o pérdida de las especies nativas en la CRG.

					Poecilia reticulata se ha introducido en diferentes regiones debido a su uso ornamental y para el control de dípteros (Kottelat & Whitten, 1996). Su ocurrencia en la CRG se atribuye a una o varias introducciones y a su amplia tolerancia a la modificación del hábitat, lo que le permite establecerse y colonizar los afluentes (Roman-Valencia et al., 2018). Por su parte, sospechamos que la ocurrencia de Hoplosternum littorale se debe a un evento de introducción por liberación, ya que esta especie tiene preferencias por pantanos y aguas cálidas y estancadas de llanuras aluviales (Baensch & Riehl, 1985; Reis & van der Sleen, 2018), lo que reduce la probabilidad de ocurrencia por migración y/o ampliación natural de su distribución a 2731 m s.n.m. (S04), localidad en la parte alta de la CRG donde fue capturada (ver detalles en el anexo 1). La sospecha anterior tiene 

				

			

			
				
					soporte, ya que esta especie se ha introducido en otras regiones de América (Orfinger, 2015) e individuos de H. littorale se comercializan en establecimientos de mascotas de Tunja, Boyacá, ciudad cercana (~20 km) a la localidad donde fue capturada la especie.

					Respecto a la ocurrencia de Grundulus bogotensis en la CRG, proponemos dos hipótesis. La primera sugiere una introducción, de modo que la especie fue extraída de algún afluente cercano perteneciente a la cuenca del Magdalena-Cauca para posteriormente ser introducida en las cabeceras de la CRG (pertenecientes a la cuenca del Orinoco) (Maldonado-Ocampo et al., 2005). Esto es factible, ya que en la década de 1950 G. bogotensis fue trasplantada para ser utilizada como alimento para el ser humano y como recurso alimentar de otras especies de peces de importancia comercial (e.g., O. mykiss) en diferentes cuerpos de agua del altiplano Cundiboyacense, ubicado precisamente cerca de la divisoria de aguas entre la cuenca Magdalena-Cauca y la CRG, cuenca del Orinoco (Alvarado-Forero & Gutiérrez-Bonilla, 2002). En la segunda hipótesis sugerimos que las cabeceras de la CRG en límites con la cuenca del Magdalena-Cauca podrían ser parte del área de distribución natural de la especie. Esto se soporta con el levantamiento de la cordillera andina Oriental, ya que este evento produjo el aislamiento de las diferentes poblaciones de Grundulus (Roman-Valencia et al., 2010); de modo que, debido a la cercanía entre las cabeceras de la cuenca del Magdalena-Cauca con las de la cuenca del Orinoco, la especie pudo verse distribuida naturalmente en algunos de estos afluentes situados en inmediaciones del altiplano cundiboyacense.

					Hernández et al. (2015) registran la distribución de Rhamdia quelen únicamente para la región Amazónica y la cuenca del río Paraná y posicionan a R. laukidi como única especie presente en la cuenca del río Orinoco. Sin embargo, en este trabajo se registra la colecta de especímenes con los caracteres morfológicos coincidentes con la descripción de R. quelen, como la ausencia de múltiples poros sensoriales en la cabeza (Silfvergrip, 1996), lo que descarta que pertenezcan a la especie R. laukidi. En consecuencia, sugerimos incrementar los estudios taxonómicos morfológicos y moleculares para contribuir con el conocimiento sobre este grupo y su distribución. Por otro lado, la presencia de Characidium chupa, Farlowella colombiensis 
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					y Synbranchus marmoratus, se atribuye a una ampliación natural de su distribución, i.e, la CRG es un área de distribución natural de estas especies, pero no se habían registrado hasta el momento. 

					Importancia de los resultados para el manejo de la CRG 

					Si bien la mayor parte de los municipios que conforman la CRG tienen una economía basada en la producción agropecuaria, se proyecta que esta se diversifique a través de alternativas como el ecoturismo, turismo de aventura y deportes (Corpochivor, 2018), inclusive acuáticos como el descenso de ríos o rafting (Silvera, 2023). En este sentido, nuestros resultados pueden contribuir a esta transformación mediante el uso de la información para consolidar actividades como turismo de naturaleza (e.g., observación subacuática), acuariofilia y/o pesca comercial (e.g., acuicultura; Morales & Lasso, 2022).

					Adicionalmente, los listados de especies, las claves de identificación y la información sobre la composición de las comunidades acuáticas ofrecen información crucial para comprender la dinámica de los ecosistemas fluviales; además, son la base para identificar especies sensibles a los cambios ambientales, sirven para detectar señales tempranas de perturbación del ecosistema (Karr & Dudley, 1981), contribuyen al conocimiento de la biodiversidad y de las relaciones ecológicas entre especies (Costello, 2020; Lagomarsino & Frost, 2020). En el futuro, los resultados de este tipo de trabajos se podrían integrar con otros parámetros para la toma de decisiones, formulación de políticas y planificación sobre los recursos naturales, por ejemplo, a través de índices como el de integridad biótica (IBI), el cual permite identificar tendencias en la salud del río a lo largo del tiempo y permite planificar de manera eficaz su gestión y conservación (Karr & Dudley, 1981). Esto es especialmente importante en el contexto de la CRG, ya que al hacer parte de la cuenca del río Upía, se ha identificado como una de las áreas prioritarias para la conservación de la ictiofauna de la Orinoquia andina (Lasso et al., 2016; Zamudio & Maldonado-Ocampo, 2022).

					En conclusión, se presenta un listado actualizado de la ictiofauna de la cuenca del río Garagoa que comprende un total de 41 especies. De estas, nueve corresponden a registros nuevos para la cuenca, 

				

			

			
				
					un incremento del 27% respecto al número de especies registrado previamente. Este resultado, sumado a la alta presencia de endemismos a mayores altitudes en los ríos andinos (Maldonado-Ocampo et al., 2005), evidencia la importancia de seguir explorando los ríos y arroyos de la parte alta de las cuencas hidrográficas de los Andes. Asimismo, se presenta una clave dicotómica para la identificación taxonómica, la descripción de cada una de las especies registradas en la cuenca (ver anexo 1) y fotografías de algunas de estas, herramientas que facilitarán el monitoreo de la ictiofauna y la generación de futuras investigaciones para esta y otras cuencas aledañas que carecen de esta información, además de complementar la información ya existente para el río Garagoa (Corpochivor, 2018; Urbano-Bonilla et al., 2021).
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