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RESUMEN

En el presente trabajo se realizé una descripcidon de la anatomia externa del cerebro de Pimelodus pictus,
identificando las principales estructuras que lo conforman. Posteriormente, se realizé un anélisis morfométrico
de algunas regiones del cerebro (bulbos olfativos, hemisferios telencefélicos, |6bulos épticos, corpus cere-
belar, valvula cerebelar, 16bulos vagales, [6bulos faciales y [6bulos inferiores) para determinar diferencias en
tamano, realizando mediciones de &rea y longitud. De acuerdo a los resultados obtenidos, el cerebro de P
pictus presenta una morfologia acorde con el patréon de organizacion general descrito para teledsteos perte-
necientes al orden Siluriformes, siendo la valvula cerebelar la estructura mas grande del cerebro. De acuerdo
a los resultados morfométricos obtenidos esta especie podria clasificarse como generalista, debido a que
parece utilizar primordialmente tres sistemas sensoriales para explorar su habitat: el tacto, la vista y el gusto.
El tacto, debido a la valvula cereberal de gran tamafio, la cual esté relacionada directamente con la presencia
de la linea lateral, que es un érgano sensorial cutdneo. La visidn, teniendo en cuenta que los Iébulos dpticos
de P, pictus presentaron un gran tamafio lo que puede deberse a una especializaciéon visual de esta especie de
acuerdo con el ambiente en el que se desenvuelve. Y por ultimo, el gusto, porque los Idbulos vagales y faciales
de P pictus en comparacién con otras especies de peces son grandes, esto por la presencia de barbillones,
que son estructuras especializadas en integrar sefales cutaneas y gustativas.
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ABSTRACT

A description of the Pimelodus pictus external brain anatomy was carried out, identifying its main structu-
res. Then a morphometrical analysis of some brain regions were made (olfactory bulbs, telencephalic hemis-
pheres, optic lobes, cerebelar corpus, cerebelar valve, vagal lobes, facial lobes and inferior lobes), in order to
find size difference in area and length of these regions. According to our results, P. pictus brain does exhibit
the general brain organization pattern described for Siluriform teleosts, with the cerebelar valve as the largest
structure. From morphometrical results, this species can be classified as generalist, due to the use of mainly
three sensory systems for interaction with it environment: touch, sight and taste. Touch for the large cerebelar
valve, directly related with lateral line presence, which is cutaneus sensory organ. Sight, as P. pictus optic lobes
have a large size, probably reflecting a visual specialization for its environment. An finally taste, as P. pictus
vagal and facial lobes are large in comparison with other fish species, due to the preence of barbels wich are
cutaneous and taste integration specialized structures.

Key words: teleosts, central nervous system, neuroecology, Pimelodus pictus.

INTRODUCCION

Los teledsteos representan el grupo de mayor ra-
diacién de los vertebrados, comprendiendo alrededor
de 25.000 especies, que presentan gran variacion en
la complejidad conductual y cerebral, encontrando-
se diversas adaptaciones tanto interespecifica como
intraespecificamente (Kotrschal et al., 1998; Ishikawa
etal., 1999; Wagner, 20013, b). Por ello, estudiar el ce-
rebro de los teledsteos ha sido de gran interés dado
la variacién en morfologia y tamarfio entre estructuras
del cerebro, de acuerdo al grado de diversidad filo-
genética y adaptabilidad funcional de las diferentes
especies (Kotrschal et al., 1998; lwaniuk, 2010).

Ademés, estos estudios ofrecen una herramienta
para relacionar las caracteristicas del ambiente en el
cual vive cada organismo, con el cerebro y los sis-
temas sensoriales. Esto con el fin de establecer las
posibles relaciones entre tipos de hébitats y cémo
éstos pueden generar presion selectiva sobre las
diferentes facultades sensoriales y otras funciones

cerebrales (Kotrschal et al., 1998; lwaniuk, 2010). Te-
niendo en cuenta lo anterior, los teledsteos son un
buen modelo para realizar investigaciones neurobio-
l6gicas, que permitan ampliar el conocimiento sobre
las bases neurales que involucran los mecanismos
de percepcién y accidn en su ambiente, y asi com-
prender la historia evolutiva del cerebro y el compor-
tamiento de los vertebrados (Kotrschal et al., 1998;
Ishikawa et al., 1999; Wagner, 20013, b).

El bagre tigrito (Pimelodus pictus) tiene una
amplia distribucion encontrandose en diversos am-
bientes. Para Colombia, se localiza en los rios Meta
y Guaviare de la cuenca del rio Orinoco, y en el rio
Caquetd de la cuenca del rio Amazonas (Junca et
al., 2002; Rodriguez y Mojica, 2005; Moreno et al.,
2008; Salas et al., 2006; Aya et al., 2011). En gene-
ral, habita en aguas célidas, con temperaturas entre
los 22°a 27°C. En cuanto a su morfologia general,
tiene un cuerpo fusiforme con disposicién ventral;
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boca en posicion ventral con dientes viliformes, una
espina en la aleta dorsal, tres pares de barbillones en
la boca (mentonianos y maxilares) que se prolongan
mas alla de la aleta caudal. También cuenta con ojos
de gran tamafio que observados dorsalmente inte-
rrumpen el perfil lateral del individuo (Dahl, 1971,
Galvis et al., 1997; Salas et al., 2006).

Esta especie se caracteriza por ser de habitos
omnivoros con preferencia sobre restos de peces
y material orgénico en descomposiciéon de origen
animal (Pérez-Chaparro et al.,, 2001; Junca et al.,
2002; Rodriguez y Mojica, 2005; Olaya et al., 2007).
Tiene habitos crepusculares y utiliza sus barbillones
para encontrar sus presas. Presentan un comporta-
miento territorial con caracter agresivo (Rodriguez y
Mojica, 2005; Salas et al., 2006; Moreno et al., 2008).
Es un pez reofilico que se desarrolla en ambientes
acuéaticos laterales donde alcanzan su estado adul-
to y madurez sexual, para luego migrar por decenas
de kilémetros, formar cardimenes y desovar. Su re-
produccion se produce cuando las aguas comien-
zan a subir, entre abril y mayo, presentando desoves
asincrénicos y fecundidad total con un promedio
de 1.494 + 627 huevos (Pérez-Chaparro et al., 2001
y Junca et al., 2002; Rodriguez y Mojica, 2005). En el
trabajo reportado por Mondragén et al., en prensa,
se definio la cinética de crecimiento, la superviven-
cia, algunos pardmetros productivos, ademas de la
caracterizacién de algunas variables fisicoquimicas
en sistemas cerrados de recirculacion (SCR) de esta
especie, con la finalidad de aportar elementos al
conocimiento del cultivo.

En cuanto al comercio, P. pictus fue incluida en
1988 en el Programa Nacional para el Desarrollo
de la Acuicultura y su subprograma para el cultivo
de peces ornamentales, los cuales se desarrollaron
con el fin de disminuir la presién pesquera, buscan-
do la creacién de paquetes tecnoldgicos para la
produccion y el cultivo, debido a su alto valor co-
mercial y gran aceptacién (Junca et al., 2002). Esta
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importancia se refleja en las exportaciones, que
aunque variables, son significativas, con un nime-
ro de individuos en el 2007 equivalente al 5% de
las exportaciones colombianas de peces ornamen-
tales, siendo los principales destinos Estados Uni-
dos y Europa (Olaya et al., 2007; Mancera y Alvarez,
2008; Aya y Arias, 2011).

El trabajo que se presenta a continuacién per-
mite aportar conocimiento de la morfologia y mor-
fometria del cerebro de bagre tigrito (Pimelodus
pictus), y de esta forma hacer una aproximacién de
la interaccion sensorial de esta especie en el am-
biente donde habita, lo que podria servir como
base para posteriores estudios de conectividad e
interacciéon entre los diferentes aferentes sensoria-
les y de control motor.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron diez individuos de la especie Pi-
melodus pictus con una longitud total promedio
de 9,52+0,88 cm, longitud estandar promedio de
7,48+0,75 cm y con un peso promedio de 6,25+1,97
gr. Los individuos se obtuvieron de una bodega
acuarista.

Procesamiento de muestras

Este trabajo se realizd en el Laboratorio de Em-
briologia del Campus Nueva Granada, Cajica-Co-
lombia. El procedimiento se llevd a cabo segun las
guias para el manejo ético de peces para la investi-
gaciéon (ASIH, 1988; AVMA, 2001, CCAC, 2005). Los
individuos fueron anestesiados con benzocaina a una
concentracion de 0,1 g/l, hasta que no presentaran
movimiento opercular (Gémez et al., 2011) y sacrifi-
cados por corte medular. Posteriormente, se retiré la
cabeza del cuerpo y se realizé una abertura craneal;
las cabezas se introdujeron en formaldehido al 4%
ajustado a un pH de 7.2-7.3, en el cual se mantuvieron
como minimo cinco dias a 4°C (Gémez et al., 2011).
Pasado este tiempo se llevd a cabo la diseccion de las



cabezas con el fin de obtener el cerebro, y asi realizar
la descripcion morfolégica y morfométrica.

Descripcién morfolégica

La identificacién de las estructuras externas del
cerebro se realizd con ayuda de imagenes de la par-
te dorsal, ventral y lateral de los cerebros. La captu-
ra de las imagenes se realizd con un estereoscopio
(Carl Zeiss, Stemi DV4) equipado con una cémara
digital. Posteriormente, se identificaron y compa-
raron las estructuras presentes con la ayuda de los
atlas de cerebro de algunos peces como: pez cebra,
Danio rerio (Wullimann et al., 1996); medaka Oryzias
latipes (Anken y Bourrat 1998; Ishikawa et al., 1999),
anguila japonesa Anguilla japonica (Mukuda y Ando
2003), Dolloidraco longedorsalis (Eastmon y Lan-
noo, 1998), neén cardenal Paracheirodon axelrodi
(Obando et al., 2013), lubina Dicentrarchus labrax
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(Cerda-Reverter et al., 2001), pez gato de canal Icta-
lurus punctatus (Grizzle y Rogers, 1976).

Analisis morfométrico

Una vez se obtuvieron las iméagenes para la identi-
ficacion de las estructuras externas, estas fueron pro-
cesadas y con el uso del Software ImageJ (<http://
rsbweb.nih.gov/ij/>) se tomaron medidas de érea
(Fig. 1) y longitud (Fig. 2) de ocho estructuras del ce-
rebro: Bulbos olfativos (BO), hemisferios telencefali-
cos (HT), I6bulos épticos (LO), corpus cerebelar (Ce),
vélvula cerebelar (Val), [6bulos vagales (LV), faciales
(LF) e inferiores (LI) (Obando et al., 2013, Londofio et
al., 2010). En el caso de las estructuras pareadas, se
tomaron medidas de ambos ldbulos. Para realizar las
medidas de area se tomaron imégenes tanto latera-
les como dorsales del cerebro (Obando et al.,2 013;
Londorio et al., 2010).

Figura 1. Ejemplo de medicién del érea de la Vélvula cerebelar, a partir de imagen dorsal del cerebro de P. pictus
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Figura 2. Ejemplo de medicién de la longitud de la Vélvula cerebelar, a partir de imagen dorsal del cerebro de P. pictus.

Andlisis estadistico

Se realizé un anélisis de varianza (ANOVA) y prue-
bas de Tukey para comprobar si existen diferencias
significativas en éarea y longitud de las estructuras
cerebrales evaluadas (bulbos olfativos, hemisferios
telencefalicos, 16bulos épticos, corpus cerebelar, val-
vula cerebelar, |6bulos vagales, faciales e inferiores).
Se considerd el nivel de significancia del 5% (p> 0,05
error tipo 1) (Zar 2009). Para esto se empled el paquete
estadistico R versién 2.15.1 (http://www.r-project.org/).

RESULTADOS

Descripcidon morfolégica

El cerebro de P. pictus ocupa la totalidad de la
cavidad craneal presentando muy poco tejido adi-
poso a su alrededor (Fig. 3). Se identificaron varias
estructuras en diferentes orientaciones del cerebro
(dorsal, ventral y sagital) (Fig. 4 a 6).

En el cerebro de P pictus se observaron los bul-
bos olfativos (BO), ubicados en la parte mas rostral
del cerebro, caudalmente se encuentran unidos a los
hemisferios telencefélicos por medio de los tractos
olfativos (TO). Los bulbos olfativos son pareados,
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Figura 3. Vista dorsal del cerebro de P, pictus, ubicado sobre la zona
ventral de la cavidad craneal. Bulbos olfativos (BO), Tractos olfativos
(TO), Hemisferios telencefélicos (HT), Lobulos épticos (LO), Valvula
cerebelar (Val), Corpus cerebelar (Ce), Lébulos vagales (LV), Lébulos
faciales (LF), Médula oblonga (MO). Barra: 5 mm.

con forma ovoide. Los hemisferios telencefalicos
(HT), localizados detras de los tractos olfativos y de-
lante de los I6bulos dpticos, con disposicién parea-
da, presentan forma oblonga. Los Iébulos épticos
(LO) son pareados, se encuentran en una posicidon
lateral, detras de los hemisferios telencefalicos, pre-
sentan una forma circular y tanto dorsal como sagi-
talmente se evidencia una superposicién del techo
del cerebelo (Fig. 4, 5y 6).



El cerebelo o corpus cerebelar (Ce) (Fig. 4 y 6)
presenta una forma irregular, formado por dos l6bu-
los circulares y se ubica caudal a los [6bulos épticos.
Sobre el corpus cerebelar se observa una proyeccion
llamada vélvula cerebelar (Val) que sobresale en la
zona caudal a los Iébulos épticos y se superpone
dorsalmente sobre una parte de los mismos (Fig. 4,
5y 6). Detrés del corpus cerebelar se encuentran los
[6bulos vagales (LV) de forma ovoide.

Los ldbulos faciales (LF) (Fig. 4 y 6), son parea-
dos y dispuestos en forma de "V". Cada Iébulo
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presenta una forma cilindrica y se ubican en la re-
gién caudal del cerebro. Detrés de ellos se encuen-
tra la medula oblonga (MO). Los Iébulos inferiores
(L) (Fig. 5y 6) son pareados, se observan ventral-
mente, bajo los |6bulos épticos. La hipdfisis (Hip)
(Fig. 5), esté localizada en el vértice entre los 16bu-
los inferiores en posicion rostral a éstos. Finalmen-
te, la médula oblonga (MO) (Fig. 4, 5y 6), localiza-
da en la region més caudal del cerebro, con forma
alargada, la cual continda con la médula espinal.

Figura 4. Vista dorsal del cerebro de P. pictus. Bulbos olfativos (BO), Tractos olfativos (TO), Hemisferios telencefalicos
(HT), Vélvula cerebelar (Val), Corpus cerebelar (Ce), Lébulos 6pticos (LO), Lébulos vagales (LV), Lobulos faciales (LF), Médula

oblonga (MO). Barra: 5 mm.

Figura 5. Vista ventral del cerebro de P. pictus. Bulbos olfativos (BO), Tractos olfativos (TO), Hemisferios telencefalicos
(HT), Hipofisis (Hip), Lobulos inferiores (LI), Lobulos 6pticos (LO), Corpus cerebelar (Ce), Médula oblonga (MO). Barra: 5 mm.
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Figura 6. Vista lateral del cerebro de P, pictus. Bulbos olfativos (BO), Tractos olfativos (TO), Hemisferios telencefélicos (HT),
Corpus cerebelar (Ce), Lobulos épticos (LO), Lobulos inferiores (LI), Valvula cerebelar (Val), Lobulos vagales (LV), Lébulos

faciales (LF), Médula oblonga (MO), Barra: 5 mm.

Andlisis morfométrico

La valvula cerebelar (Val) fue la region del cere-
bro que obtuvo el mayor valor de érea (13,75+0,30
opticos (LO)
(4,89+0,07 mm?) y los hemisferios telencefalicos

mm?), seguido de los ldébulos
(HT) (4,32+0,37 mm?). Luego, con un area menor,
encontramos los lébulos inferiores (LI) (2,66+0,1
mm), los bulbos olfatorios (BO) (1,77+0,09 mm?) y el
corpus cerebelar (Ce) (2,10+£0,07 mm?). Finalmente,
las estructuras de menor area fueron los Iébulos fa-
ciales (LF) (0,60+0,07 mm?) y los I16bulos vagales (LV)
(1,02+0,07 mm?). Para la variable de area se encon-
tré que todas las estructuras cerebrales evaluadas
son estadisticamente diferentes (Fig. 7).

La estructura de mayor longitud fue la véalvula ce-
rebelar (Val) (4,69+0,13 mm), seguido de los hemis-
ferios telencefélicos (HT) (2,79+0,07 mm) y Iébulos
opticos (LO) (2,89+0,06 mm). Después seguian los
l6bulos inferiores (LI) (1,98+0,06 mm), los cuales a
su vez eran diferentes de los bulbos olfatorios (BO)
(1,54+0,04 mm), el corpus cerebelar (Ce) (1,60+0,08
mm) y los l6bulos faciales (LF) (1,53+0,05 mm). Por
Gltimo la estructura de menor longitud fueron los 16-
bulos vagales (LV) (1,02+0,07 mm). Los hemisferios
telencefalicos (HT) y lobulos épticos (LO), no eran
estadisticamente diferentes entre si, al igual que el
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Figura 7. Area en milimetros cuadrados de las zonas del cerebro
de P. pictus. Valores promedio. Cada valor representa el valor pro-
medio * la desviacion estandar del drea de BO: bulbos olfativos;
HT: hemisferios telencefélicos; LO: [6bulos épticos; Ce: corpus cer-
ebelar; Val: Vélvula cerebelar; LV: 6bulos vagales; LF: [ébulos fa-
ciales; LI: [6bulos inferiores (n=20{BO; HT; LO; Val; LV; LF; LI}, n=10
{Ce}, «=0.05).

corpus cerebelar (Ce) y los I6bulos faciales (LF). El
resto de estructuras cerebrales evaluadas son esta-
disticamente diferentes (Fig. 8).
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Figura 8. Longitud en milimetros de las zonas del cerebro de P, pictus.
Cada valor representa el valor promedio + la desviacién estandar de
la longitud de BO: bulbos olfativos; HT: hemisferios telencefalicos; LO:
I6bulos opticos; Ce: corpus cerebelar; Val: Vélvula cerebelar; LV: 16bu-
los vagales; LF: [6bulos faciales; LI: [6bulos inferiores (n=20{BO; HT; LO;
Val; LV, LF; LI}, n=10{Ce}, «=0.05).

DISCUSION

Segun el anélisis morfoldgico realizado, el cerebro
de P, pictus presenta un patrén de organizacion ge-
neral tipico de teledsteos (Cadwallader, 1975; Takashi-
ma y Hibiya, 1995; Wullimann et al., 1996; Wullimann,
1997: Kotrschal et al., 1998: Rose, 2002; Balescu, 2005;
Yoshida y Hirano, 2010). Dentro de las caracteristicas
destacadas en esta especie se evidencid una prolon-
gacion del cerebeloy la presencia de tractos olfativos,
caracteristicas compartidas con otras especies del or-
den Siluriformes como tiburoncito (Ariopsis seeman-
ni) (Londono et al., 2010) y capitan de la sabana (Ere-
mophilus muttisi) (Quintero et al., 2009).

Estas caracteristicas morfolégicas del cerebro
de los Siluriformes difieren con otras especies de
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telésteos. Por ejemplo, en el orden Characiformes,
el nedn cardenal (Paracheirodon axelrodi) (Obando
et al., 2013) y la cachama blanca (Piaractus brachy-
pomus) (Forero y Hurtado, 2008) presentan bulbos
olfativos sésiles, situados rostrales a los hemisferios
telencefélicos sin presencia de tracto olfativo. Esta
diferencia podria indicar una mayor velocidad de
llegada de los estimulos olfatorios a los l6bulos olfa-
torios de los Characiformes, en comparacién con los
Siluriformes (Londofio et al., 2010).

El anélisis morfométrico evidencié diferencias
significativas en las medidas de area y longitud entre
los distintos l6bulos que conforman el cerebro de P
pictus. Algunos autores reportan que el tamafio de
las regiones del cerebro son un indicador de su gra-
do de desarrollo, por esto es posible correlacionar
los datos obtenidos con la influencia de éstas zonas
cerebrales sobre las facultades sensoriales y su im-
portancia en el comportamiento del individuo den-
tro del habitat (Rose, 2002; Balescu, 2005). Ademas,
también se ha reportado que en los teledsteos hay
una relacion entre morfologia y tamano de las estruc-
turas del cerebro, con parémetros comportamenta-
les y ecoldgicos. Demostrando, que los cambios en
las exigencias ambientales influyen fuertemente en
el tamano de los componentes en el cerebro pero
no en su conectividad (Rose, 2002; Balescu, 2005).

Morfométricamente, la zona del cerebro que
presentd mayor area y longitud fue la vélvula cere-
belar (Val) seguido de los I6bulos épticos (LO) y los
hemisferios telencefalicos (HT). La vélula cerebelar
de P pictus tiene caracteristicas similares a la de los
Osteoglossiformes, especialmente los mormiridos
(peces eléctricos) y algunos Siluriformes, como el
caso de A. seemanni (Area 2,3+0,03 mm; Longitud
6,1+£0,05 mm) (Londorio et al.,2010), la cual se ca-
racteriza por ser hipertrofiada y extenderse mas alla
del ventriculo tectal, por lo que cubre las superficies
dorsales del corpus cerebelar y el tectum (Butler y
Hodos, 1996; Wullimann y Rooney, 1990).
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La vélvula cerebelar es un area altamente espe-
cializada en electrorrecepcién y esta relacionada con
el funcionamiento de la linea lateral. Esto, gracias a
que la vélvula cerebelar se encuentra asociada a una
region especializada del area octavolateralis, cono-
cida como el I6bulo electrosensitivo de la linea late-
ral, el cual recibe la entrada electrosensorial (Butler y
Hodos, 1996; Wullimann y Rooney, 1990). La vélvula
cerebelar es un érgano muy diferente en los peces
no eléctricos, como goldfish (Cariasus auratus) y P
axelrodi, en el cual el corpus cerebelar es visible en
el cerebro intacto y la vélvula esta escondida dentro
del espacio del ventriculo tectal, debajo del tectum
optico (Butler y Hodos, 1996; Obando et al., 2013).

Los lobulos opticos (LO) fueron la tercera regién
con mayor tamafo en el cerebro de P pictus. Esto
coincide con el hecho de que es un pez con ojos
relativamente grandes en proporcién corporal, que
habita en aguas léticas principalmente oscuras (Hu-
ber et al.,1997; Pérez-Chaparro et al.,2001 y Junca et
al.,2002). Se han realizado estudios que relacionan
el tamano del ojo con el habitat de las especies y
se ha determinado que peces con habitos crepus-
culares y nocturnos presentan ojos de mayor ta-
mafio (Pankhurst y Eagar, 1987, Eastmon y Lannoo
1998:; Tovar et al.,2009b), como es el caso también
de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) (Tovar et
al.,2008), E. mutisii (Tovar et al.,2008) y P. axelrodi (To-
var et al.,2009a; Obando et al.,2013). Por lo que los
lobulos 6pticos (LO) funcionan como un importante
integrador visual, que también recibe e integra sefia-
les tactiles y auditivas e interviene en la locomocion
y en la percepcion espacial, por ello se le considera
una regién de integracién multimodal (Takashima y
Hibiya, 1995; Butler y Hodos, 1996).

Los hemisferios telencefalicos (HT) también pre-
sentaron un tamano importante comparados con las
demés estructuras, equivalente a lo reportado para
A. seemanni (Area 1,3+0,02 mm? Longitud 3,9+0,03
mm?) (Londofio et al.,2010). Segun lo reportado,
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los hemisferios telencefalicos son una zona de pro-
cesamiento sensorio-motriz, teniendo conexiones
visuales, auditivas y de la linea lateral. También, se
relaciona con la recepcién y transmisién de impulsos
olfativos, alimentacién, mecanismos asociados con
procesos de memoria espacial, visién a color, apren-
dizaje, conducta reproductiva, agresiva y tareas so-
ciales complejas (Kotrschal et al., 1998; Papini et al.,
1999: Salas et al., 2006).

Huber et al., (1997) reporté que el tamafio de los
hemisferos telencefélicos esté relacionado con la ha-
bilidad de subsistir en ambientes espacialmente es-
tructurados. Esto puede estar asociado con el hecho
de que P, pictus habita preferiblemente lugares que
presentan plantas, rocas o madera para esconderse
(Pérez-Chaparro et al., 2001). Entonces, esta espe-
cie depende del aprendizaje espacial, teniendo en
cuenta los ambientes en los que se desenvuelve y
su caracteristico comportamiento territorial, similar
a lo reportado para C. auratus (Pérez-Chaparro et
al., 2001; Cruz et al., 2010). Estas caracteristicas son
factores que influyen favorablemente sobre el desa-
rrollo de los hemisferios telencefélicos (Huber et al.,
1997; Kotrschal et al., 1998; Papini et al., 1999; Salas
et al., 2006).

Luego, con un érea y longitud menor, encontra-
mos los |ébulos inferiores (LI), los bulbos olfatorios
(BO) y el corpus cerebelar (Ce). Los 16bulos inferiores
(LI) estan encargados de recibir entradas visuales de
los nucleos pretectales, al igual que entradas gustati-
vas y olfativas, por lo que parece estar muy involucra-
do con la percepcién sensorial (Butler, 2000; Chiason
y Radke, 1991). Este hecho esté relacionado con la
presencia de barbillones en P. pictus, los cuales son
una entrada sensorial de gran importancia utilizados
en la captura del alimento y en el reconocimiento
espacial, permitiendo un mejor desenvolvimiento
en los ambientes que habita la especie. Adicional-
mente, los |6bulos inferiores estan relacionados con
actividades del sistema nervioso autonémico y el



sistema endocrino, coordinando la produccion de
hormonas del sistema endocrino por medio de la
hipdfisis (Van Staaden et al., 1995; Butler y Hodos,
1996, Kotrschal et al., 1998; Eastmon y Lannoo, 1998;
Kiyohara et al., 2002).

Los bulbos olfativos (BO), por su parte, estan
encargados de la recepcién de estimulos relacio-
nados con el sentido del olfato, y a su vez en la
proyeccion de entradas olfativas a otras regiones
del cerebro como la regién ventral del telencéfa-
lo y algunos nucleos del diencéfalo (Wullimann et
al., 1996). De acuerdo con lo reportado por Chia-
son y Radke (1991), los peces que viven en lagunas
o lagos con poca corriente presentan un modesto
sentido del olfato y son dependientes de la visién y
del gusto para ubicar el alimento, por lo que gene-
ralmente existe una posible oposicion entre el sen-
tido del olfato y el visual (Bauchot et al., 1982). P
pictus presenta lobulos dpticos de gran tamafo en
contraste con bulbos olfatorios de menor tamafio,
lo cual podria decir, que esta especie esta utilizan-
do mas la visién que el sentido del olfato, similar
a lo reportado para A. seemanni (Londono et al,,
2010), E. muttisi (Quintero et al., 2009) y P. axelro-
di (Obando et al., 2013). Esto también puede es-
tar asociado con que P, pictus es una especie tiene
hébitos crepusculares y que vive en aguas oscuras
principalmente (Pérez-Chaparro et al., 2001; Junca
et al., 2002; Rodriguez y Mojica, 2005).

En cuanto al corpus cerebelar (Ce), Cadwallader
(1975) reportd la correspondencia entre esta estruc-
turay la presencia de los individuos en ambientes de
aguas ldticas o lénticas, encontrando que los peces
que habitan en aguas Idticas presentan cerebelos de
mayor proporcién, ya que entre mayor es la fuerza de
la corriente, los individuos deben ejercer un mayor
control motor, requiriendo movimientos rapidos con
mayor precisién, actividades que son reguladas por
el cerebelo. Esto se relaciona con el hecho de que
P. pictus es una especie que habita en aguas ldticas,
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principalmente oscuras, que tiene habitos crepuscu-
lares y que en su dieta incluye presas méviles por lo
que requiere de movimientos rapidos y coordinados
para desenvolverse en su habitat (Pérez-Chaparro
et al., 2001; Junca et al., 2002; Rodriguez y Mojica,
2005). Esto repercute en el hecho de que ésta es-
pecie tenga un cerebelo y una vélvula cerebelar de
gran tamano.

Los l6bulos vagales (LV) y faciales (LF) presentan
un érea y longitud menor en comparacion con el res-
to de estructuras cerebrales, pero en comparacion
con otras especies presentan un tamano considera-
ble. Dicho desarrollo también se observa en otras
especies del orden Siluriformes, como por ejemplo
A. seemanni, Lobulos vagales (Area 0,2+0,01 mm2;
Longitud 1,1+0,02 mm?) y Lébulos faciales (Area
0,3+0,01 mm? Longitud 1,1£0,01 mm?) (Castafieda
et al,, 2013y Londofo et al.,2010) y E. muttisi (Quin-
tero et al., 2009) las cuales son especies que se ca-
racterizan por la presencia de barbillones.

Los barbillones son érganos sensoriales, con ter-
minaciones nerviosas altamente desarrolladas en
botones gustativos, receptores de sefiales cutaneas
y gustativas extraorales, que son innervados por ra-
mas del nervio facial (Van Staaden et al., 1995; Wu-
llimann et al., 1996; Kotrschal et al., 1998; Eastmon y
Lannoo 1998; Kiyohara et al., 2002). Es por ello que
los lébulos faciales y vagales en estos individuos
presentan un mayor desarrollo, en comparacién con
especies que no cuentan con barbillones como es
el caso de C. auratus (Cruz et al., 2010) y P. axelrodi
(Obando et al., 2013).

Wagner (2001a), en su estudio sobre areas del
cerebro en peces Abisal-demersales, reporté que el
40% de las especies de peces utiliza primordialmen-
te un sistema sensorial (especialistas), el 46% utiliza
dos sistemas sensoriales (dominantes) y el 14% res-
tante actla bajo tres sistemas sensoriales (generalis-
tas). De acuerdo a los resultados morfométricos ob-
tenidos del cerebro de P, pictus, esta especie podria
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clasificarse como generalista, debido a que parece
utilizar tres sistemas sensoriales principalmente: el
tacto, la vista y el gusto. El tacto, ya que esté especie
presentd una valvula cereberal de gran tamafo, la
cual esté relacionada directamente con la presencia
de lalinea lateral, que es considerada un érgano sen-
sorial cutaneo. La visién, teniendo en cuenta que los
l6bulos opticos de P, pictus presentaron un gran ta-
mafo en comparacion con otras estructuras cerebra-
les, y que los ojos de esta especie son de un tamafo
considerable en relacién con el tamafio corporal, lo
que puede deberse a una especializacion visual de
esta especie de acuerdo con el habitat en el que se
desenvuelve. Y por Ultimo, el gusto, porque aunque
los l6bulos vagales y faciales no presentaron un ta-
manfo representativo en cuanto a su morfometria en
comparacion con las otras estructuras cerebrales, si
son grandes en comparacion con otras especies de
peces teledsteos, esto por la presencia de barbillo-
nes, las cuales son estructuras especializadas en in-
tegrar sefales cuténeas y gustativas.

A manera de conclusiéon, se puede decir que
la morfologia del encéfalo de P pictus presento el
patron general de teledsteos del orden Siluriforme,
siendo la valvula cerebelar la estructura mas gran-
de del cerebro y sugiriendo segun la morfologia y
morfometria presentada que esta especie utiliza el
tacto, la vista y el gusto principalmente para explo-
tar su habitat.
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