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RESUMEN

Se analizaron y compararon las comunidades de peces que se encuentran en
el drea de Yaxha-Nakum en el departamento de Peten, Guatemala. Los sitios
muestreados con una red Seine fueron las lagunas de Yaxhd y Sacnab, los rios
Ixtinto y Holmul y las aguadas Poza Maya e Ixtinto. Las muestras fueron
preservadas y posteriormente identificadas. Se hicieron las respectivas mediciones
v conteos de los individuos de cada especie y se analizaron los contenidos
estomacales y ciclos reproductivos.

En el area se encontraron 22 especies, la mayoria en el Rio Holmui (18). En
la Aguada Ixtinto no se encontré ninguna especie. En la Aguada Poza Maya se
encontré unicamente una especie Heterandria bimaculata, la cual también ocurrid
en el Rio Holmul. Posiblemente esta distribucion esta relacionada con el pH bajo
en ambos ambientes acuaticos.

La mayor riqueza de especies fue encontrada en el Rio Holmul, mientras
que ia Laguna de Yaxhd tenia los indices de Diversidad y nimeros de Hill mas
altos. El indice de Similitud de Shannon indicé que las dos lagunas tenian
comunidades muy similares y las comunidades menos similares fueron las del Rio
Ixtinto y del Rio Holmul.

Unicamente 9 especies se encontraron en los 4 sitios principates de
muestreos. Sin embargo la longitud estdndar de las 9 especies era
significativamente diferente entre todas las especies, exceptuando Belonesox
belizanus. Una prucba de Tukey demostro que dos especies, Astyanax fasciatus y
Cichlasoma affine tenian poblaciones distintas en los cuatro sitios de muestreo.

Es importante desarrollar un plan de manejo, especialmente para el pez
Btlanco Pereni& splendida en esta region, debido a la presidn que recibe.

Se elaboré una clave dicotomica ilustrada para la identificacion de los

peces del area.

XVI



I. INTRODUCCION

En el presente trabajo se pretende estudiar la fauna ictica (peces) de 3
ecosistemas distintos, los cuales se enguentran dentro del area de la Reserva de

la Biosfera Mava.

A. LA RESERVA DE LA BIOSFERA MAYA

En los ualtimos afios, en el mundo ha tomado mucha importancia la
conservacion de vida silvestre y aregs protegidas. Con este fin en 1990, en
Guatemala se cred lo que actualmente se conoce como la Reserva de la
Biosfera Maya. Esta reserva fue legalizada por medio del Decreto Ley 5-90.

Junto con la creacion de la resefva se entregd un plan maestro en el cual
se daban los lineamientos para la delimitaciéon y zonificacion de la reserva en
areas nucleo y areas de uso multiple.

La importancia de esta reserva gadica principaimente en la proteccién de
los recursos naturales y culturales dgl drea, como por ejemplo los bosques
humedos tropicales con sus maderas preciosas y toda la fauna que albergan y ¢l

gran numero de sitios arqueologicos d¢ gran valor historico (Fig. 1),

B. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio esta localizada al noreste del departamento de Petén, en el area
de Yaxha/Nakum y se extiende al Este y Spdeste del Parque Nacional Tikal. Hacia el Sur
llega hasta los bordes de las lagunas de Champoxté, Lancaja, Yaxha y Sacnab y hacia el
este llega hasta los limites del Ejido Munjcipal de Meichor de Mencos. Para su ingreso
no existe carretera de primera clase y lajque existe se inicia en la carretera que une

Melchor de Mencos con Santa Elena y termina en Nakum, pero sélo es transitable en




Figura 1. La Republica de Guatemala, mostrando el area de la Reserva de
la Biosfera Maya y algunos sitios arqueologicos importantes.
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3

época de poca lluvia y seca. El area se en¢uentra cruzada por varios senderos que unen

los sitios arqueologicos o se utilizan para la extraccion de plantas ornamentales del
bosque (Fig. 2).

Esta drea se encuentra dentro di la reserva en el area conocida como el
triangulo Yaxha/Nakum/E| Naranjo, la cual esta definida como un area de usos
multiples. Debido al gran namero de| recursos naturales y culturales, que en
algunos casos sobresalen a los del ar¢a nucleo que se encuentra en el parque
Tikal, se ha sugerido que deberia creprse un buen plan de manejo para poder

explotar adecuadamente sus recursps. En el drea de Yaxha/Nakum se

encuentran muchos sitios arqueoldégicqs que complementan a los de Tikal y han
proporcionado informacién importante sobre la forma en que los mayas

utilizaban los recursos acuaticos. A diferencia de Tikal, estos recursos aun son

abundantes y utilizables.

Dentro del patrimonio natura
acuaticos, las especies silvestres que
manejo de estos recursos.

La distribucion de peces en el
ictica Usumacinta (Fig. 3), la cual ab
en Guatemala (Bussing, 1987). Es una
especies endémicas de un total aproxi

(Miller, 1966).

C. CARACTERISTICAS DEL AREA

de esta area sobresalen los recursos

dependen del agua y el potencial para el

area de estudio pertenece a la provincia
arca desde México hasta el Rio Polochic
zona muy importante ya que contiene 38

mado de 64 especies de peces de la zona

DE ESTUDIO

El area de estudio se enc

un rango de precipitacién entre 1400-2

uentra en un Bosque Tropical (Seco), con

050 mm anuales (Janzen, 1991), con




Figura 2. Mapa mostrando 1a localizacion del 4rea de estudio.
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Figura 3. Distribucion de las provincias {cticas para Centro América. Se
muestran los nimeros de Familias, Géneros, Especies para cada drea (Miller,
1966).
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una biotemperatura de 25°C y una tasa de evapotranspiraciéon de 0.95 (Datos
actualizados a 1992). En general sus elevaciones van desde los 50 a 275 m
SNM (de la Cruz, 1982).
El origen de los suelos es de tierras calizas terciarias, incluyendo dolomitas, las
cuales se han plegado para dar una planicie de bajo pendiente (22 o 3%
inclinada hacia el noreste. En la parte sur existe un desnivel entre 20 a 50 m en
la parte noreste de las lagunas, lo cual representa la orilla de una falla
geolégica que se extiende de Sacnab a Yaxha en el irea de estudio, pero
también abarca las lagunas de Lancaja, Champoxté, Laguna Perdida vy
Bolamachach al este del Petén (Dix et al, 1992) (Fig. 4).

Figura 4. Ubicacion de la falla geologica que se extiende de Sacnab a Yaxha en el rea de
estudio, pero también abarea las lagunas de Lancaji, Champoxté, Laguna
Perdida y Bolamachach al este de El Petén (Deevey et al, 1980).

L. FLORES =

L. MA l
- [TV IW
| >

D. DIFERENCIACION DE LOS ECOSISTEMAS MUESTREADOS

Dentro de esta drea se escogieron 3 ecosistemas distintos, 2 lagunas, 2
rios y 2 aguadas', con el fin de conocer algunas diferencias entre estos
ecosistemas con base en la fauna de peces. Entre estos ecosistemas existe una

diferencia significativa, pero su estructura basica es muy similar. El lago esta

' Aguada es un tipo de humedal de origen artificial o natural utilizado como reservorio de agua por los
mayas.



confinado a una cuenca discreta, 4
relativamente estables para organis|

altamente dependiente del fitoplanctor

En contraste, los rios tienen 4

(

unidireccional, (2) forma lineal,

morfologia del fondo inestable (Barng

7

que provee condiciones apropiadas y

mos suspendidos, pero el sistema es
1 y la produccidn primaria (Payne, 1986).
diferencias basicas que son (1) corriente
3) desague fluctuante y (4) cauce y

s & Mann, 1991). Esto implica que el rio

gs un sistema en continuo movimiento en donde las particulas suspendidas

seran llevadas a otro lugar y en algul

desfavorable para el plancton, ya (
reducir asi la penctraciéon de la luz.
importante en el flujo de energia (Pay

Dentro de los rios se pueden ¢
pozas semi aisladas o totalmente aisl
ausente y el material suspendido en ¢
condiciones mas apropiadas para anij
1986).

Las aguadas son Cuerpos pequg
inundaciones de rios. Por lo genera
bosques, permitiendo que las aguas se
de luz, la tasa fotosintética es baja. E5

q

oscura, debido a la formaciéon de 4
detritos vegetales. Dicha descomposig
con bajos niveles de oxigeno y al est

existe una mezcla o volteo del agua ([

E. DESCRIPCION DE LOS PUNTO

10s casos hasta el mar. Esta situacion es
ue el movimiento provoca turbidez al
No obstante el detritus juega un papel
1e, 1986).

ncontrar otros ecosistemas como son las
adas en la corriente que €S muy suave o
1 agua se puede sedimentar, permitiendo

males y plantas de aguas quietas (Payne,

fios de agua que se forman por ltuvias o
I se encuentran bajo la sombra de los
mantengan frescas y debido a la ausencia
to causa que el agua tome una coloracion
icido humico de descomposicion de los
ion provoca que estas aguas scan acidasy
ar protegidas del aire por los arboles, no

owe-McConnell, 1975).

S DE MUESTREO

Los puntos de muestreo que se

escogieron fueron las lagunas de Yaxha y

Sacnab, los rios Ixtinto y Holmul y lds aguadas Poza Maya e Ixtinto; las que a

continuacién se describen.




Laguna de Yaxha

Se encuentra a una altitud de 195 m SNM. Posee un drea
aproximada de 8 Km? y una profundidad maxima de 27 m. Sus aguas son de un
pH basico, con una conductividad media para 1992 de 260 mmo. El fondo es
arcilloso carstico y la laguna esta rodeada por una densa vegetacion herbacea y
arbustiva formada predominantemente por una especie de Acacia (dcacia
spadicigera) y algunas Cyperaceae, Malvaceae y Compositae, asi como también
algunas plantas acuaticas en especial el Potamogeton illinoensis (Fig. 5) (Dix

et al, 1992).

Laguna de Sacnab

La laguna de Sacnab se encuentra aledafia a la laguna de Yaxha
(Fig. 6), separada unicamente por un relleno. Sin embargo, se conoce por
documentos de afios anteriores como los de Deevey (1977) y entrevistas con
algunas personas del area, que estas lagunas formaban una sola. Sacnab, se
encuentra a una altitud de 195 m SNM. Tiene un drea de 4 Km? y una
profundidad maxima de 13 m. Al igual que Yaxha, presenta aguas de pH
basico, con una conductividad media de 250 mmo para 1992(Dix et al, 1992).
Sus fondos son muy similares a excepcidn de que Sacnab presenta una corriente
fuerte de este a oeste, la cual con ayuda de un fuerte viento provoca oleaje que
llega a los 0.50 m de alto. El oleaje causa que el agua sea turbia y de poca
visibilidad debido al movimiento de los sedimentos y a su alta productividad.
Sus orillas presentan mucha vegetacion y en algunos lugares forma zonas

pantanosas. Entre las especies mas importantes estan la Zypha dominguensis y

Lleocharis intersticta. En la parte este de la laguna se encuentra vegetacion

flotante compuesta en un 100% por Lemna sp. y al igual que en Yaxhd, tiene

Potamogeton jllinoensis como especie dominante enraizada.

Ninguna de las 2 lagunas presenta un desagiie superficial o subterraneo.
La mayor parte de agua se pierde por evaporacion y percolacién muy lenta a

través del manto grueso de alluvio que se forma en fondo (Dix et al, 1992), esto




Figura 5. Vista de la orilla de la Lgguna de Yaxha.

Foto: L.E.Rios®
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hace que ambas lagunas sean muy susceptibles a subir de nivel en época

luviosa.

Rio Ixtinto

El rio Ixtinto, es un pequefio rio que desemboca en la laguna de

Yaxha (Fig. 7). Se encuentra a una elevaciéon de 195 m SNM. Es alimentado por
aguas provenientes de {luvias y de terrenos de usos ganaderos. Como a 2 Km
antes de llegar a la laguna se juntan dos brazos para formar un solo rio. Los
brazos tienen un ancho promedio de 4 a 5 m por brazo. Sus profundidades
maximas estdn alrededor de los 5 m y en algunas zonas no sobrepasan los 30
cm.

La corriente es casi imperceptible a todo lo largo. Sus aguas son basicas,
con un pH de entre 7.3 y 6.7 y la conductividad para 1992 fue de 265 mmo (Dix
et al, 1992). Su fondo se constituye desde piedras hasta arcilloso como las
lagunas. A todo lo largo del rio presenta gran cantidad de algas vy plantas

acuaticas donde predominan Potamogeton illinoensis. Sus orillas se

encuentran pobladas por arbustos formados principalmente por Acacias (dcacia

spadicigera), dreas extensas de Typha dominguensis, Fleocharis intersticta y

algunas Solenaceae.

También se encuentran arboles como el tintal, (Haematoxylon

campechianum), de gran importancia para la produccion de tintes naturales
(Dix et al, 1992).
Rio Holmul

El rio Holmul se encuentra al norte de las lagunas a unos 10 a 15
Km de distancia y a una elevacién de 220 m SNM. El rio es alimentado
principalmente por las lluvias y por la influencia de rios secundarios de menor
tamafio. Es un rio casi estacionario, no presenta una corriente continua y a lo
largo de su cauce va formando pozas de diferentes tamafios, cuyos anchos van
desde los 2m hasta mas de 10 m. Presenta una profundidad promedio entre 4 a
5m, aunque en las orillas no sobrepasan los 2 m. Sus aguas son de un pH bajo,

debido a la gran cantidad de materia en descomposicidn que se encuentra




Figura 7. Mapa mostrando ¢l lugan
en la Laguna de Yaxha y

de desembocadura del Rio Ixtinto
r su ramificacion.
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12
en el fondo. El color de las aguas es rojizo y de muy poca visibilidad. Sus
fondos estan formados basicamente por varias capas de hojas y materia vegetal
en descomposicion, aunque en algunos lugares se pudo observar que el fondo
era lodoso arcilloso (Fig. 8). A lo largo del cauce del rio se presenta una
vegetacion densa, la que se encuentra formada por ramones (Brosimum

alicastrum), Chicozapotes (Manilkara achras) algunas palmas como el escobo

(Chrysophyla argentea), corozo (Qrbibignya cohune) y otros (Dix et al, 1992).

En sus orillas se encuentran grupos de Verbenaceas (Stachytarpheta

cayennensis). Las raices, ramas, hojas y frutos de muchas de estas plantas
riberefias caen al agua y al descomponerse atraen diferentes insectos y otros
animales, los cuales contribuyen al alimento de los peces, asi como en la

formacidén de areas de refugio y lugares de anidaje para los peces.

Figura 8. Vista de la ribera del Rio Holmul.

Foto: L.E.Rios®




Aguada Poza Maya

_ [.a aguada de la Poza May
lagunas (Fig. 9), a una elevacion de 27(
se determind que tiene una extension af
promedio de 5 a 15 m y longitudes deg
exceden los 5 metros y su fondo es lods
de hojas en descomposicion y las ag
alrededores, esta constituida por arboly
Ramonal

(Swietenia machrophylla),

acuatica y algunas especies de lugares

minor, Salvinia minima. En sus orillas

(Acrostichum aureum) y gramineas su

del agua de esta aguada se cree que g
provocadas por otro rio estacional.
Aguada Ixtinto

I.a aguada Ixtinto se encu
rio Ixtinto, como a 4 Km en linea g
encuentra a una ¢levacion de 195 m SN
y sus dimensiones son entre 15 y 10 1
profundidad de la aguada no excede Ig

partes y en otras es rocoso (Fig. 10),

a se encuentra entre el ri6 Holmul y las
m SNM. Por observaciones personales
sroximada de = 150 m?2, con anchos
entre 3 a 10 m. Sus profundidades no
ps0. En algunas partes hay gran cantidad
luas son dacidas. La vegetacion en sus
s y arbustos como por ejemplo Caobas
alicastrum), Pachira

es (Brosimum

pantanosos; en su interior posee Lemna
rambién se encuentran helechos gigantes
mergidas y emergidas. La proveniencia

s de origen pluvial o por nundaciones

entra al sur de las lagunas y al oeste del
scta de las orillas del rio (Fig. 9). Se
M. Tiene un area aproximada de 200 m?
n de ancho por 15 a 20 m de largo. La
s 5 metros. Su fondo es lodoso en unas

En general, se encuentra cubierto por

hojas en estado de descomposicion torflando el agua acida y de una coloracion

oscura. La vegetacion esta constituida
algunos arbustos y arboles de gran

(Swietenia macrophylla), Ramon (8rg

por gramineas sumergidas v emergidas,
tamafio como por e¢jemplo la Caoba

simum alicastrum) y algunas especies

caracteristicas de lugares pantanosos. |

una aguada artificial, hecha por los anti

.a proveniencia del agua es pluvial y es

guos mayas.
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Figura 9. Mapa donde se indica la localizacion y forma de la Aguada
de la Poza Maya y la Ixtinto.
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Figura 10. Vista de una de las orillas de la Aguada Ixtinto.

Foto; L.E.Rios®

la distribucid

F. Factores que afectan

La distribucién de los peces en

por varios factores ecoldgicos; ta

estacionalidad del sistema acudtico o

lagos.

Como se menciond anteriormer|

cuenca, se convierten en un sistema a
productores primarios, lo cual favg
filtradores y a una mayor diversificaci(

En contraste, los rios al prg
productividad primaria muy reducida,
del fitoplancton, el sistema depende
perifiton (Payne, 1986), y por lo tanto

una mayor cantidad de peces omnivorg

cualquier zona se pueden ver afectados

es como las barreras naturales, la

por la estructura misma de los rios y

ite, los lagos al estar confinados a una
ltamente dependiente del fitoplancton y
rece a algunas especies de animales
in de los nichos (Payne, 1986).

sentar un sistema dindmico con una
causa que en lugar de ser dependientes
mas de detritus y del “Aufwuchs” o
se espera que en estos ecosistemas haya

s y detritivoros.
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En el caso de los rios estacionales (Rio Holmul), se forman pequeias
pozas a lo largo del cauce, en donde la corriente de agua es tan lenta o
inexistente, que permite la deposicién de sedimentos. Esto produce unas
condiciones mas apropiadas para que algunos animales y plantas puedan
desarrollarse mejor (Payne, 1986). En cuanto a las aguadas, se encuentran

favorecidos los peces, pues permiten ocupar casi todos los nichos.

G. Biogeografia

Bajo la perspectiva de la biogeografia histérica, los patrones de
distribucién han sugerido que hay dos procesos que influyen en la formacién de
la biota en su forma actual. Estos pueden ser una dispersion a gran escala, la
que produjo biotas ancestrales muy extendidas y la otra es por eventos de
especiaciones alopatricas’ los cuales fragmentaron las biotas ancestrales hasta

producir los estados altamente subdivididos (Rosen, 1978).

H. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es recaudar informacién para
desarrollar un plan de manejo del 4rea, que se encuentra catalogada como area
de usos miltiples. Los objetivos secundarios son: (i) Determinar qué especies
se encuentran en esta area. (i1) Comparacion de las poblaciones de los lugares
muestreados, con base en sus longitudes estandar. (ii1) Determinar el tipo de
alimentacién al analizar contenidos estomacales. (iv) Determinar los ciclos
reproductivos. (v) Realizar una clave dicotémica con manual de identificacion,

para las especies de peces del area de estudio.

? Alopatrico, es una poblacion o especie que ocupa una region geografica diferente a otra que se encuentra
ocupada por otra poblacion o especie (Fotuyma, 1986).
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il. METODOS

Se realizaron 3 colectas genera

Diciembre, meses claves en los cambi
colectas se complementaron con las
Universidad del Valle en los afios

estadistico unicamente se uttlizaron lo

Los puntos de muestreo se seld

riberas y fondos. Esto se hizo en bas

condiciones en 10s estudios anteriores

que sean muestreados todos los nichos

Para los muestreos se utilizo ug

de ancho y un calibre de 0.7 ¢m. Es

abarcando un area aproximada de 2]

manana entre las 6:00 y 9:00 y por la

se hizo en todos los puntos de muestr

reducidos, sélo se pasd una vez y en ef

fue imposible pasarla, se utilizo una rg

Todos los especimenes que se ¢
del caso en el cual el nimero de juv
hizo un estimado del nimero de juven
en cuenta en los conteos especific
reproductivos.

Con los especimenes coled
representativos de cada especie y fue
EQOS Rebel de 35 mm con dos tipos dg
y un zoom marca Canon de 100-30(

Ektachrome 64 o Fujichrome Velvia 4

* Viajes en que se realizaron los muestreos

les® durante los meses de Abril, Julio y
0s de estaciones. Los resultados de estas
colectas realizadas anteriormente por la
1990, 1992 y 1993. Para el analisis
5 datos de 1992 y 1993,

ccionaron en base a la fisonomia de las
¢ a la informacién obtenida sobre estas
(Dix et al, 1992). El objetivo es asegurar
posibles (Fig. 12).

ia red Seine de 15 m de largo por 1.5 m
'a red se paso en cada punto dos veces,
’5 m? Las colectas se realizaron en la
tarde, entre las 14:30 y 17:00 horas. Esto
eo. En las aguadas, por ser sistemas mas
caso de que por la fisonomia del sistema
d para atrapar insectos.

tapturaron fueron colectados a excepcion
eniles fue muy alto. En dichos casos, se
les se regresaron al agua y no se tomaron
bs, pero si para el andlisis de ciclos
rtados, primero Sse escogieron  unos
ron fotografiados con una cdmara Canon
* lente, un macro marca Sigma de 90 mm

) mm. El tipo de pelicula utilizada fue
ASA 50.
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Todos los especimenes fueron inyectados en las visceras con formalina
al 10% para la preservacién del contenido estomacal y luego colocados en
bolsas con su respectiva identificacion (fecha, hora y lugar de colecta). Esto
fue momentaneo, pues se utilizaron para ser transportados en cubetas o cajas
plasticas de tfansporte y en ¢l laboratorio, las muestras fueron separadas por
especie y puestas en frascos de vidrio con formalina al 10% con granulos de
marmol para mantener la solucidn neutra y evitar la descalcificacion la
descalcificacion.

Cada uno de los grupos de especimenes se separaron en especies y para
cada uno se realizo un conteo de individuos y a cada uno se le midio la longitud
estandar (SL), con el fin de determinar algunas diferencias en tamafio entre
cspecies en comun en todos los puntos de muestreo y se les analizo el
contenido estomacal para determinar algunas relaciones en la cadena
alimenticia y asi mismo, se determiné la etapa reproductiva de las hembras.

Para la identificacion se utilizaron algunas guias de identificacion de
peces de agua dulce, tales como la Guia de Peces de Agua Dulce de Belice
(Thomerson & Greenfield, 1972), las claves que se encuentran dentro del libro
de Los Peces de Aguas Continentales de Costa Rica (Bussing, 1987), la guia de
peces de agua dulce (Page & Burr, 1991) y la guia de Cichlidos de Centro
América (Sands, 1986).

Para el analisis de los resultados obtenidos se utilizaron algunos indices
de comparaciones. A continuacidn se describe cada uno de ellos:

El Indice de Riqueza indica el nimero de especies en la comunidad. Este
tiene la desventaja de que es dependiente del tamafio de las muestras y el
tiempo invertido en los muestreos; por lo que se utiliza como un indice
comparativo. Se trabajo con tres tipos de indices, el de Margalef (R1), el de
Menhinink (R2) y por ultimo el analisis de Refraccién. Uno de los indices que
mas se ve afectado es R2, ya que para tener un dato confiable de este indice,
todas las muestras deben ser del mismo tamaifio. Para evitar este error se realizo

un analisis de Refraccion, el cual muestra el nimero de especies que se pueden



Figura 12. Mapa indicando los pu

muestreados.

ntos de muestreo de todos los ecosistemas
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csperar en una muestra de n individuos, sacados de una poblacidén total de
individuos N. Lo que hace es una estandarizacién de las muestras y con esto se
puede obtener un estimado mds preciso y confiable acerca de la riqueza de la
comunidad (Ludwig & Reynolds, 1988).
| En el caso de los Indices de Diversidad, lo que se ticne es un calculo que
incorpora tanto la riqueza de especies con los indices de similitud de las
especies en un solo valor. Para el presente anilisis se utilizaron 3 tipos de
indices diferentes. El Indice de Simpson indica o determina la probabilidad de
que cuando se toman dos individuos de la poblacion, éstos sean de la misma
especie (Ludwig & Reynolds, 1988). El Indice de Shannon, es una medida del
grado promedio de incertidumbre en predecir a cual especie pertenecera un
individuo escogido al azar. Los otros indices pertenecen a la familia de
numeros de Hill. Estos nomeros tienen el siguiente significado: NO es el
numero de todas las especies de la muestra, N1 mide ¢l namero de especies
abundantes en la muestra; N2 es el namero de las especies mas abundantes, en
base a la abundancia de cada especie de la muestra. La abundancia se
determina por la simple observacidn de los numeros de ocurrencia de cada una
de las especies (Ludwig & Reynolds, 1988).

Todo lo anterior se realizé con la ayuda del programa de computacién
Statical Ecology (Ludwig & Reynolds, 1988).

También se aplicéd el Indice de Similitud de Sorensen, el cual indica qué
tan similares son las especies entre un sitio y otro. Este se basa en la
comparacion del niimero de especies en comun entre dos sitios (Odum, 1971).

También con los datos obtenidos de la identificacion, se realizd una
clave ilustrada de identificacion de las especies del area estudiada, tomando
como referencia para su realizacién la informacidon contenida en los Peces del
Rio Mamore¢ (Lauzanne & Loubens, 1985).

Se realizdo una comparacién de las longitudes estandar (SL) de las
especies que unicamente se encontraron en cuatro sitios de muestreo. Esto con

el fin de darle una mayor significancia a las pruebas estadisticas. Se utilizo un
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anilisis de varianza de una via con comparacion de medias, es decir, la prueba
de Tukey, para determinar entre qué pitios de muestreo habia una diferencia

significativa (Steel & Torrie, 1988).
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II1. RESULTADOS

Los resultados incluyen los datos de los muestreos efectuados en julio de
1990 y junio y julio de 1992 por estudiantes y profesores de la Universidad del
Valle de Guatemala y los muestreos realizados en 1993 por el autor del
presente trabajo y otros estudiantes. Los datos de 1990 y 1992 son la base y el
complemento de los obtenidos en 1993 y para los resultados se mezclaron los
muestreos de 1992 y 1993, por ser mas extensos y precisos. Tanto en 1992 y
1993 se utilizé el mismo método y los mismos colectores.

Comparacidén de las comunidades

Los resultados se obtienen de comparar entre las distintas comunidades
en base a las diferentes especies colectadas y e! nimero de individuos
colectados. Segun ello, en la Grifica 1 muestra que se colectaron mas
especimenes en la Laguna de Yaxha.

El Cuadro | muestra las especies de peces colectadas y su distribucion
en cada uno de los sitios de muestreo, encontrandose 12 o mas especies en las
lagunas Yaxha y Sacnab y los rios Ixtinto y Holmul. En las aguadas se observa
gran pobreza de especies, una sola en la aguada Poza Maya y ninguna en la
aguada Ixtinto. En la Grafica 2 se muestra el nimero de especies encontradas
en cada sitio de muestreo. Un total de 22 especies fueron colectadas, con 18 en
el Rio Holmul y ninguna en la aguada ixtinto. En las dos lagunas el numero de
especies era similar, siendo 16 para la laguna de Yaxhda y 15 para la laguna
Sacnab, 12 para el Rio Ixtinto y una sola en la aguada Poza Maya.

La Graf. 3 muestra los porcentajes de abundancia de las familias
encontradas en la Laguna Yaxha. Esta grafica se basa en el nimero de especies
que hay en cada familia y, como se aprecia, la familia Cichlidae tiene ¢l
porcentaje de especies mas alto (50.0%), mientras que las familias Atherinidae,
Symbranchidae y Clupeidae, sélo tienen una especie cada una (6.3%). Los
.datos de la Grafica 4 se obtuvieron sumando todos los individuos de las

especies de las familias representadas. Las familias numéricamente dominantes
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=
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1200
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Cuadro 1. Especies colectadas en todos los sitios de muestreo segun las colectas de 1992 y 1993.4

ESPECIES COLECTADAS

YAXHA | SACNAB IXTINTO

HOLMUL

POZA MAYA

AG. IXTIMTO

Astyanax fasciatus

Hyphessobrycon compressus

Gambusia sexradiata

Poecilia mexicana

S CO T TS

N CG N N

Xiphophorus helleri

Belonesox belizanus

'Y
'Y

Heterandrnia bimaculata

T
1

Dorosoma petenense

Petenia splendida’

Cichlasoma salvint

T N F N PO E O EN N O E P

C. robertsont

C. urophthalmus

C. synspilum

C. affine

C. friedrichsthali

< |8 s

C. aureum

N N N N N N N E N EN
L N C N N E N E N D E G RN

C. meeki

C. spilurum

C. octofasciatum

NN (SN

Melaniris sp.

Rhamdia guatemalensis

Symbranchus marmoratus

Total de Especies

16 15

12

18

*« =Presente - = Ausente

Total de espcies = 22
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No. DE ESPECIES COLECTADAS

Figura 2
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Symbranchidae Characidae
65.3% 12.5% oy
| Poecilidae

Atherinidae N
- - ff 18.8%

6.3%

"._Clupeidae
o ; 6.3%
Cichlidae |

50.0% EN RASE A NUMERD DE £SPECIES POR FAMILIA
n = 15 epacies an (o

Figura 3
ABUNDANCIA DE FAMILIAS DE PECES EN YAXHA
EXPRESADO EN PORCENTAJE DE ESPECIES EN

CADA FAMILIA
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Symbranghidae

Atherinidae 0.1%
12.0% ]

Cichlidae |
30.6%

Figura 4
NUMERO DE INDIVIDU
PECES EN LA LAGUN

PORCENTAJE RELATI

POR CADA FAMILIA

Characidae

o 7.5%

Poecilidae

30.5%
'
lupeidae .y gaer m wumero oE MDWIDUOS
19.3% POR ESPECIE POR FAMILIA

OS/FAMILIA DE
ADE YAXHAY EL
VO REPRESENTADO
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Atherinidae Characidae
7% 13%

_ Poecilidae
 20%

Cichlidae .-

53% ~.__Clupeidae

7%

EN BASE AL NUMERO DE ESPEGIES POR
AMILIA,

Figura 5 n=152SPECESEN TOTAL

ABUNDANCIA DE FAMILIAS DE PECES EN LA LAGUNA DE
SACNAB, EXPRESADO EN PORCENTAJE DE ESPECIES POR
FAMILIA
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son Cichlidae (30.6%) y Poecilidae (
Atherinidae (12.0%), Characidae (|
Symbranchidae (0.1%).

La Graf. 5 muestra los porc
encontradas en la laguna Sacnab. Se o
Cichlidae (53.3%)
siguiéndole la Poecilidae (20.0%)
Atherinidae (6 7%) cada una.

En la Grafica 6, al comparar
observa que la familia mas abundantg

Poecilidae (17.7%), Cichlidae (8.19
Atherinidae (0.4%).
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30.5%) seguidas por Clupeidae (19.3%),

7.5%) y la menos abundante es la
entajes de abundancia de las familias

bserva que la familia mas abundante es la
Characidae (13.3%) y Clupeidae vy
el numero de individuos por familia, se

es la Clupeidae (70.3%), siguiéndole la
o), Characidae (3.5%) vy, por ultimo,

En el Rio Ixtinto (Graf. 7), la f:

milia dominante, en cuanto al namero de

especies, es la Cichlidae con (41.7%%) y le siguen la Poecilidae (25.0%),

Characidae (16.7%) v Atherinidae y Clupeidae {cada una con 8.3%).

Como se puede ver en la Grafiica 8, la familia dominante respecto del

namero total de individuos, es la C
(22.9%), Poecilidae (8.7%), Atherirn
(1.0%).

La Grafica 9 muestra los result
dominante en cuanto al nimero de e
por Poecilidae (27.8%), Characidae (
Pimelodidade, cada una con 5.6%.

En e! Rio Holmul (Grafica 10),
numero de individuos es la Charac
(30.2%), Cichlidae (6.7%) y empatad:
Clupeidae y Pimelodidade.

En el Cuadro 2 se comparan |
individuos, de las distintas familias ¢

de muestreo. La familia Cichlidae prej

aracidae (65.8%) y la siguen Cichlidae
iidae {1.6%) y, por ultimo, Clupeidae

hdos del Rio Holmul, en donde la familia
species es la Cichlidae (44.4%), seguido
11.1%) y la Clupeidae, Symbranchidae y

la familia mas abundante en términos de
idae (61.7%) siguiéndole la Poecilidae

ls con 0.5%, las familias Symbranchidae,

s porcentajes, basados en el numero de
olectadas en los cuatro sitios principales

ijenta un mayor porcentaje sobre las otras
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Croeid EN BASE Al NUMERO DE INDMIDUOS
70.59% POR ESPECIE POR FAMILIA

Figura 6
NUMERO DE INDIVIDUOS/FAMILIA DE PECES EN LA
LAGUNA DE SACNAB Y EL PORCENTAJE RELATIVO
REPRESENTADO POR CADA FAMILIA
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Atherinidae
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. 56%
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' 11.1%

56%
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Figura 9
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Pimelodeidae
Cichlidae 0.5%
87% |

__Symbranchidae
0.5%

Characidae
61.7%

EN BASE AL NUMERC DE INDWIDUOS
POR ESPECIE POR FAMILIA

Figura 10
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HOLMUL Y EL PORCENTAJE RELATIVO REPRESENTADO
POR CADA FAMILIA
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Cuadro 2. Comparacion de porcentajes relativos de cada una de
las familias de peg¢es colectadas, basandose en el
numero de individuos por especie por familia entre cada
uno de los sitios de muestreo.

FAMILIA LAGUNA YAXTIA LAGUNA SACNAB RIO IXTINTO RO HOLMUL
Cichlidae 30.6% 8. 1% 22.9% 6.7%
Poecilidae 30.5% 17.7% 8.7% 30.2%
Characidae 7.5% 3.5% 65.8% 61.7%
Clupetdae 19.3% 10.3% 1.0% 0.5%
Atherinidae 12.0% D 4% 1.6% 0.0%
Pimelodidae 0.0% D.0% 0.0% 0.5%
Symbrenchidae 0.1% [.0% 0.0% 0.5%
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familias en la Laguna de Yaxha (30.6%), en la laguna Sacnab ticne el 8.1%
siendo la tercera entre el resto de familias, Rio Ixtinto (22.9%) la coloca en el
segundo lugar y el Rio Holmul tiene un 6.7% que seria el tercer lugar. La
Poecilidae presenta sus picos maximo en la laguna de Yaxha (30.5%) y ¢l Rio
Hoimul (30.2%), el porcentaje mas bajo lo presenta en el Rio Ixtinto con 8.7%
y ¢l punto medio esta en la laguna Sacnab con un 17.7%.

La familia Characidae ¢s mas abundante en los rios que en las lagunas,
especialmente en el Rio Ixtinto con un 65.8%, luego en el Rio Holmul con
61.7%, luego en la laguna Yaxha (7.5%) y por ultimo en la laguna Sacnab con
8.7%. La Clupeidae es
dominante en la laguna Sacnab (70.3%), luego en la laguna de Yaxha (19.3%),
Rio Ixtinto (1.0%) y el Rio Holmul (0.5%). La familia Atherinidae presenta su
mayor abundancia en la Laguna de Yaxha (12.0%), luego en el Rio Ixtinto
(1.6%), laguna de Sacnab (0.4%) y no se colecté nada en el Rio Holmul.

La familia Pimelodidae unicamente se colectd en el Rio Holmul (0.5%).
La familia Symbranchidae sélo fue colectada en dos lugares, el Rio Holmul

(0.5%) y la Laguna de Yaxha (0.1%).
Abundancia de las Especies
En las Graficas de la 11 a 14 y Cuadro 3 se muestran los numeros de

individuos colectados y su respectivo porcentaje por especie y sirven para

complementar las anteriores en donde se mostraban las familias. En la Graf. 11

en la Laguna de Yaxha, la especie mas abundante es la Dorosoma petenense
(Clupeidae) con 210 individuos que representa un 19.32%. En el caso de la
Laguna de Sacnab (Graf. 12), también la especie con mas individuos colectados
es la D. petenense (Clupeidae), s6lo que en este caso el niimero de individuos
ascendié a 559, sobrepasando en un poco mas del doble a los colectados en la
Laguna de Yaxha y representando el 70.31%. En la Graf. 13, la cual

corresponde al Rio Ixtinto, la especie mas abundante fue el Hyphessobrycon
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compressus (Characidae) con un total ge 126 individuos colectados que es igual

al 40.65%. En el Rio Holmul (Graf. 14), es también la especie mis abundante

con un numero similar, de 220 individjios colectados y representa el 51.04%.

Comparacion de las Comunidades en Hase a los Indices Ecolégicos

En el Cuadro 4, se muestran los resultados de todos los indices

ecolégicos; asi como también el andlisis de Refraccién que se le realizé a las

muestras. Las curvas de donde se obtyvieron los Indices de Refracciéon S(n) se

pueden ver en ta Graf 15,

Con los indices de Riqueza se pudo determinar en base a R1, que el Rio

Holmul presenta la mayor riqueza yj{el Rio Ixtinto es el que menos riqueza

tiene. Ahora si se compara con R2,{el Rio Holmul sigue teniendo la mayor

riqueza pero, en este caso, la Laguna de Yaxhd es la de menor riqueza. La

comparacién definitiva y mas exacta de la riqueza se tiene con el Indice de
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Cuadro 3. Comparacion de los porcentajes relativos y sus
frecuencias respectivas de las distintas especies
colectadas en los cuatro puntos principales de muestreo.
ESPECIES COLECTADAS LAGUNA YAXHA | LAGUNA SACNAB | RIO RIOHOLMUL | TOTALES
IXTINTO
Astvanax fasciaius 6.35 (65) 3.02 284 2516 (78) 1167 (46) 827217
Hyphessobrycon compressus 2.20(13) 0.50 (4 4065 (126) 51.04 (220) 13,84 (361)
Gambusia sexradiata 12,60 (137) 12.96 (103) 6.77 (21) 13.46 (58) £2.16 319
Poecilia mexicana 16.74 (182) 4.28 (3 L6 (5) 7.1931) 9.61(252)
Xiphophorus helleri 0.0 0.0 (0) 0.0 (0) 2.09 (9) 0.34 (9)
Belonesox belizanus L1012} 0.50 (4 032(¢1) 0.70 () Q.76 (20)
Helerandria bimaculata 0.0 0.0 (D) 0.0 () 6.73 (29) 0.99(29)
Dorosama pelenense 1932 (210) 70.31 {559) 0.97 (3) 0.46 (2) 29.51 (774)
Petenia splendida 6.44 (70} 4.03 (323 9.68 (30) 0.70 (3} 515 {135
C'ichlasoma saivini .28 (3) 0.13 (1) 0.0 {0) 070 () 0.27(7)
. roberisoni 1.84 20 (.50 (4) 0.0(0) 0.0(M 09129
C. urophthalmus 331 (36) 0.63 (1) 0.32 (i) (.0 (0) 1.60(42)
C. synspilum 7.73 (84 151 (4 484 (15) 0.46 (2) 4.31(113)
C. affine 7.82(85) 0.75 () 702 1.62 (7) 4.57 (120)
C. friedrichsthali 0.09 (1) 0.13 (1) 0.0 (@) 0.46 (2) 0.15 (4)
. auereunt 3.13 (34) 038 (%) 0.97 (3) 0.0 {0) 1.52 (40)
C. meeki 0.0 (B 0.0 (0 0.0 () 2.09(9) 0.34(9)
. spilurum 0.0 (0) 0.0 (0 0.0{0) (.46 (D) 0.08 (2)
(. oclofasciatum 0.0 () 0.0(0 0.0 (D) 0.23 (1) 0.04 (1}
Melaniris sp. 11.96 (130} 038 (H 1.61(5) 0.0(0) 526 (138)
Rhamdia guaiemalensis 0.0 () 0.0(0 0.0() (.46 (2) 0.08 (2)
Symbranchus marmoraius 0.09 (1 0.0 @ 0.0(0) 0.46 2y 0.11 (3)
Totales 100 (1087) 00 (155 10G (310) 10G (431) 100 (2623}




Cuadro 4. Indices de Riqueza y Diversidad calculados para cada

uno de los sitios de muestreo’.

SITIO | RI R2 S(N) L H NO N1 N2
Yaxha | 215 0.49 7 0.12 23 16 10 8.3
Sacnab | 226 0.58 4 0.53 1.14 15 313 1.9
Ixtinto | 192 0.68 5 0.25 1.7 12 5.50 40
Holmul | 278 0.85 5 030 1.73 18 5.63 3.4

1 = INDICES DE RIQUEZA
R1 = Indice de Margalef
R2 = Indice de Menhinick
S(N) = Indice de Refraccion de Poblacion Normalizada al
minimo de especies (Graf. 15)

2 = INDICES DE DIVERSIDAD
L =Indice de Simpson
H’ = Indice de Shannon
Nx = Nimeros de Hill

% No se incluyen las dos aguadas por no tener datos significativos.
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Refraccion, el cual nos indica que ia Laguna de Yaxha tiene una riqueza mayor,
mientras que la de menor riqueza es la Laguna de Sacnab.

Con los indices de Shannon y Simpson de diversidad, se determiné que
la Laguna de Yaxhéd es la que presenta la mayor diversidad. Los numeros de
Hill, al redondearlos, indican que en la Laguna de Yaxha hay 8 especies que
son las mas dominantes, en la Laguna de Sacnab hay 2, en el Rio Ixtinto hay 4
y en el Rio Holmul hay 3. En el caso de N1 se tiene que las especies
abundantes son 10 en la Laguna de Yaxha, 3 en la Laguna de Sacnab, 6 en el
Rio Ixtinto y 6 en el Rio Holmul.

De las comparaciones entre las poblaciones de los cuatro sitios, como se
puede ver en el Cuadro 5, se obtuvo que entre la Laguna de Yaxhd y ia Laguna
de Sacnab hubo 15 especies en comun y 1 especie que solo se encontrd en la
Laguna de Yaxhd. Entre la Laguna de Yaxha y el Rio Ixtinto se obtuvieron 12
especies en comun y 4 especies unicas en la Laguna de Yaxha y 6 en el Rio
Holmul. En el caso entre la Laguna de Sacnab y el Rio Ixtinto, 13 especies
fueron las comunes y 3 las especies unicas para la laguna. Al compararlo con el
Rio Holmul, se determiné que 11 especies eran las comunes y 4 las especies
unicas para la Laguna de Sacnab y 7 para el Rio Holmul. Al comparar las
poblaciones de ambos rios, se obtuvieron 9 especies en comun y 3 especies
unicas para el Rio Ixtinto y 9 especies para el Rio Holmul.

Con respecto al Indice de Similitud de Sorenson (Cuadro 6), se
determiné que entre la Laguna de Yaxha y la Laguna de Sacnab hay una
similitud de 0.97, lo cual indica que son muy similares la comunidades. Entre
la Laguna de Yaxha y el Rio Ixtinto se obtuvo un indice de 0.86 y por lo tanto,
también son comunidades muy similares. Con la Laguna de Yaxha y el Rio
Holmul se obtuvo el indice de 0.70, esto indica que aunque sigue siendo alto,
ya se denota una similitud menor. Ahora con respecto a la Laguna de Sacnab y
el Rio Ixtinto se obtuvo un 0.89, lo que indica que son muy similares. Entre la
Laguna de Sacnab y el Rio Holmul los datos sugirieron que la similitud fue de

0.67, ésto sugiere que son comunidades menos similares. Y por ultimo entre el



Rio Ixtinto y el Rio Holmul, se obtuv

mucho menor indicando aqui que sd

todas.
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b un indice de 0.60, el cual es un indice

n las comunidades menos similares de

ndar (SL) de las Comunidades

Comparaciones de las Longitudes Esta
| En el Cuadro 7 y las Fig. 16 a ]
de las longitudes estandares (SL) d
separandolas por sitio de muestreo.
Para las 9 especies que se enco
se hizo un analisis de varianza para
sitios. La razén F es significativame]

fasciatus (Cuadro 8), Hyphessobryd

a 31 se muestran los rangos y promedios

.
o

cada una de las especies colectadas,

ntraron en los cuatro sitios de muestreo,
comparar los SL entre cada uno de los
1te diferente para las especies Asiyanax

on compressus (Cuadro 9), Gambusia

sexradiata (Cuadro 10), Poecilia medicana (Cuadro 11), Dorosoma pefenense

(Cuadro 12), Petenia splendida (Cuaidro 14), Cichlasoma synspilum (Cuadro

15) y Cichlasoma affine (Cuadro 16); 1

La uUnica especie que no mostrg

fue Belonesox belizanus (Cuadro 13).

En el Cuadro 17 se muestran 13
entre las especies y lo sitios de c¢(

dstyanax fasciatus y Cichlasoma aff}

‘odas con una P<0.05.

» una diferencia significativa con P>0.05

s comparaciones de las medias de los SL
slecta (Prueba de Tukey). Las especies

ne muestran una media de SL diferente

para todos los sitios de muestreo.
Las demas especies pre

algunos puntos de muestreo, pero

sentaron diferencias poblacionales entre

no entre todos. Con Hyphessobrycon

compressus, las comparaciones de 13s poblaciones indicaron que habia una

diferencia entre Yaxha y Holmul y
sexradiata las medias de SL fueron s
Ixtinto, Yaxha y Holmul, Sacnab

claramente indica que sélo las poblaci

En el caso de Belonesox beliza

entre Ixtinto y Holmul. Para Gambusia

gnificativamente distintas entre Yaxha ¢

=
v

Ixtinto y Sacnab y Holmul, lo que

ones de las lagunas son las mismas.

nus, el analisis de varianza indico que no

hubo diferencia entre las medias de la

5 poblaciones,
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Cuadro 5. Resultado de las comparaciones de las poblaciones de peces de cada
uno de los sitios de muestreo, expresados en cuanto al nimero de
especies en comin v las especies inicas en cada uno de los sitios.

COMPARACON ENTRE NO. DE ESPECIES EN NO. DE ESPECIES
SITIO DE MUESTREO COMUN UNICAS
Yaxha-Sacnab 15 1 Yaxha
Yaxha-Ixtinto 12 4 Yaxha
Yaxha-Holmul 12 4 Yaxha / 6 Holmul
Sacnab-Ixtinto I3 3 Sacnab
Sacnab-Holmul 11 4 Sacnab /7 Holmul
Ixtinto-Holmul 9 3 Ixtinto / 9 Holmul

Cuadro 6. Resultado del analisis del Indice de Similitud de Sorenson,
para las comunidades de peces de los cuatro sitios principales.

COMPARACION ENTRE SITIOS DE INDICE DE SIMILITUD DE
MUESTREO SORENSON
Yaxha-Sacnab 0.97
Yaxha-Ixtinto 0.86
Yaxha-Holmul 0.70
Sacnab-Ixtinto 0.89

Sacnab-Holmul 0.67
Ixtinti-Holmul 0.60




Cuadro 7. Comparacion de las longi
promedios en milimetros
muestreo. (NC = no colectado)

udes estandard maximas, minimas y sus
e las especies colectadas por sitio de

ESPECIE YAXHA SACN [XTINTO HOLMUL POZA
MAX/MIN/X X | MAX/MIN/X [ MAXUMIN/X | MAYA
MAX/MIN/
X

Astvanae fasciatus 72/72/48.2 46/27/156 167/20/202 170/27/s0 NC
Hyphessobryeon compressus | 42/37/34 9 39/30/33 41/26/33.1 141/25/317 NC
Gambusia sexradiata 42/21/32.1 42/25/43.1 141/21/275 [39/20/253 NC
Poecilia mexicana 103/29/612 | 71/28/48.5 |75/32/442 |103/36/551 (NC
Yiphophorus helleri NC NC NC 70/42/56 NC
Belonesox belizams 111/57/34 134/54f94 | 69/69/69 113/57/85 NC
Heterandria bimaculata NC NC NC 60/35/47.5 26/9/175
Dorosoma petenense 80/38/50.7 93/31/424 | 66/41/a97 150/47/485 NC
Petenia splendida 300/21/456  1250/30048.5 1 150/27/442 1300/35/1383 |INC
Cichiasoma salvini 59/52/35.3 46/46/46 NC 53/49/51 NC

C. robertsoni 168/35/101.5 | 120/45/825 |NC NC NC

C. urophthalmus 70/329/51 73/35/34 47/47/47 NC NC

C. synspilum 95/25/572 94/25/443 | 85/28/a43 |63/49/51 NC

C. affine 82/35/498 72/58/948 | 75/20/389 |76/37/223 NC

C. Jriedrichsthali 35/35/35 62/62/§2 NC 82/57/69.5 NC

C aureum 80/27 62/57 35/22 NC NC

C. meeki NC NC NC 69/50/59.5 NC

C spilurum NC NC NC 84/72/78 NC

C. octofasciatum NC NC NC 113/113/113 {NC
Melaniris sp. 72/52/62 65/60/62.5 | 73/62/675 |NC NC
Rhamdia guatenralensis NC NC NC 04/75/84.5 NC
Symbranchus marmorabis 28/28/28 NC NC 30/27/285 NC
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Cuadro 8. Analisis de varianza entre los cuatro sitios principales

de muestreo para Astvanax fasciatus.

Fuente Gl Suma de Cuadrados Razén F Probabilidad F
Cuadrados Medios

Entre Grupos 3 13427.35 447578 32.20 0000

Dentro Grupos | 219 2865701 130.85

Total 222 42084.36

Cuadro 9. Analisis de varianza entre los cuatro sitios principales

de muestreo para Hyphessobrycon compressus.

Fuente Gl Suma de Cuadrados |Razon F Probabilidad F
Cuadrados Medios

Entre Grupos 3 24390 81.30 6.24 .0004

Dentro Grupos 1359 4678.37 13.03

Total 362 492226

Cuadro 10. Analisis de varianza entre los cuatro sitios principales
de muestreo para Gambusia sexradiata.

Fuente Gl Suma de Cuadrados Razén F Probabilidad
Cuadrados Medios

Entre Grupos 3 2560.24 883.41 33.20 0000

Dentro Grupos | 295 7850.67 26.61

Total 298 1050091

Cuadro 11. Analisis de varianza entre los cuatro sitios principales
de muestreo para Poecilia mexicana.

Fuente Gl Suma de Cuadrados  |RazonF Probabilidad F
Cuadrados Medios

Entre Grupos 3 5870.50 1956.83 562 0010

Dentro Grupos | 252 87676 .99 34792

Total 255 9354748




Cuadro 12. Analisis de varianza
de muestreo para Dd
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| entre los cuatro sitios principales
prosoma petenense.

Fuente Gl Suma de Cuadrados Razon F Probabilidad F
Cuadrados Medios

Entre Grupos 3 10820.76 3606.92 4925 00600

Dentro Grupos | 770 56392 .49 73.24

Total 773 67213.25

La ofra especie de la familia Poecilidae, P. mexicana, mostro diferencias entre las

medias de SL en las poblaciones de Yaxha

diferencias significativas entre las medias

Ixtinto.

Cuadro 13. Analisis de varianzi
de muestreo para Bé

Para Dorosoma pelenensé,

y Sacnab y entre Yaxha e Ixtinto.

la prueba de Tukey indicdé que habia
de SL de Yaxha y Sacnab y entre Sacnab e

L entre los cuatro sitios principales
lonesox belizanus.

Fuente Gl Suma de Cuadrados Razon F Probabilidad F
Cuadrados Medios

Entre Grupos |3 186.20 62.07 .10 9568

Dentro Grupos | 16 9597.00 599 81

Total 19 9783.20

Cuadro 14. Analisis de varianz|
de muestreo para P¢

q entre los cuatro sitios principales
rtenia splendida.

Fuente Gl Suma de Cuadrados Razon F Probabilidad F
Cuadrados Medios

Entre Grupos 3 25323.65 8441.22 6.02 0007

Dentro Grupos | 131 183806.25 1403.10

Total 134 209129 88
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Cuadro 135. Analisis de varianza entre los cuatro sitios principales
de muestreo para Cichlasoma synspilum.

Fuente Gl Suma de Cuadrados Razén F Probabilidad F
. Cuadrados Medios

Entre Grupos |3 3389.68 1129.89 4,84 .0034

Dentro Grupos | 109 25470.32 233.67

Total 112 28860.00

Cuadro 16. Analisis de varianza entre los cuatro sitios principales
de muestreo para Cichlasoma affine.

Fuente Gl Suma de Cuadrados Razén F Probabilidad F
Cuadrados Medios

Entre Grupos 3 19836.30 6612.10 41.04 0000

Dentro Grupos | 116 18689.40 161.12

Total 115 38525.70

Cuadro 17. Comparacion entre las medias de los largos estandar de las especies
de peces encontradas en cuatro sitios de muestreo con su lugar de
muestreo después de someter los datos al analisis de Varianza con
prueba de Tukey. En los lugares en blanco no hubo diferencia

significativa.

Especie

i-3

1-4

2-3 2-4

3-4

Astyanax fasciatus

Hyphessobrycon compressus

Gambusia sexradiata

Poecilia mexicana

Belonesox belizanus

Dorosoma pelenense

Petenia

splendida

Cichlasoma synspilum

Cichlasoma daffine

* *

E

| = Laguna Yaxha
2 = Laguna Sacnab

4 = Rjo Ixtinto
5 = Rio Holmul

* =La diferencia es de (P < 0.05)
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Petenia splendida mostrd diferenclas entre Yaxha v Holmul, Sacnab y Holmul e

Ixtinto y Holmul, por lo que se sugiere qye las poblaciones de Yaxh4, Sacnab e Ixtinto
son iguales y finicamente [a poblacion del Rio Holmul es distinta.

La especie restante, Cichlasomd synspilum, presentd poblaciones con SL

diferentes entre Yaxhda y Sacnab y entre lexhé y el Rio Ixtinto (Cuadro 17).

Comparaciones de Contenidos Estomacales

Los resultados del analisis de lds contenidos estomacales en el Cuadro 18
demuestran la gran diversidad en los alimentos preferidos por las distintas especies. La
gran mayoria se alimentan de materia veggtal, pero hay especies que son exclusivamente

carnivoras, como Belonesox belizanus, cuya dieta es totalmente a base de peces. Por el

otro lado, Dorosoma petenense, es filtradpra y el plancton es el contenido dominante del

estomago e intestinos.

Epocas Reproducﬁvas

El Cuadro 19 demuestra las épocas reproductivas de las especies estudiadas. La
familia Poecilidae no presenta una época del afio determinada para reproducirse, Sino que
lo hace a todo lo largo del afio. En confraste, las especies de la familia Cichlidae, se
reproducen en épocas determinadas. Hubo algunas especies en donde no se pudo concluir

nada, porque no se tenian suficientes especimenes de la especie, como fue el caso de

Rhamdia guatemalensis (Pimelodidae), ¢n donde sélo se tuvieron 2 especimenes. En
otros casos, a pesar de tener un buen numéro de individuos, nunca se encontraron ovarios

maduros, por lo que se podria sugerir que son especies de ciclos reproductivos mas

amplios. En el caso de Symbranchus inarmoratus, a pesar de solo contar con tres
especimenes, la determinacion de su ciglo se baso en la informacion presentada por

Hubbs (1935).




Cuadro 18. Analisis de contenidos estomacales de las distintas
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especies de peces que fueron colectadas en los sitios
de muestreo.

Especies Detritos | Plancton |Materia |Insectos | Moluscos | Peces
' Vegetal

Astyanax fusciatus — ++

Hyphessobrycon compressus +++ +

Gambusia sexradiata ++ ++ +++ +t

Poecilia mexicana ++ ++ +++ ++

Xiphophorus helleri + b+ ++

Belonesox belizanus ++t

Heterandria bimacuiata ++ +++

Dorosoma petenense + +4++ ++

Petenia splendida + T+ + 4

Cichlasoma salvini 4+ o

C. robertsoni +++ ++ +

C. urophthalmus + +++ ++

C. synspilum + T+ Ty

C. dffine ++ ++ e ++

C. friedrichsthali + +++ +++

C. qureum ++ + +++

C. meeki + F++ 3+

C. spilurum T+

C. octofasciatum

Melaniris sp. +++ -+

Rhamdia guatemalensis ++ ++ ++

Symbranchus marmoratus +++

+++ = Predominante
++ = Abundante
+ = Presente




Cuadro 19. Epoca reproductiva
colectaron en los sit
se tienen especies 4
tanto no fue posible
cuando no se encon|
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de cada una de las especies que se
jos de muestreo. SE indica cuando
bn muy pocos individuos y por lo
la determinacidn de los ciclos o
0 ningun especimen con ovarios

maduros.

Especies Colectadas Ene [feb [mar [WAbr |may |jun ijul [ago |sep |oct |nov [dic
Astyanarx fasciatus S SE {SE |BE ISE |SE {SE |SE {SE |SE |SE SE
Hyphessobrycon compressus | -——- |-~ |- el e Rl Raail Rnnil Rl Rl Rl R
Gambusia sexradiala R I N I e I o A I B e e e I e T o o S T o o B B o S I e e
Poecilia mexicana FIFIFN QEIFIF IUIFIFERY | NN NI RIFUF NI BRSNS IR B e R T
Xiphophorus helleri | P [ e e e [ e e e | e
Belonesox belizanus b | e A e [ [ e e e P e
Heterandria bimaculaia N e B e I i e I R e e e e s
Dorosoma petenense - - |- T Tl =Tl k== SN iy g I
Petenia splendida it | ] - - — RS - SRR — SR
Cichlasoma salvini SE |SE | SE SE SE SE [SE 1SE SE |SE |SE SE
C. robertsoni SE [SE | SE SE SE SE |SE |SE SE {SE |[SE SE
C._urophthalmus SE [SE [SE |ISE |SE |SE {SE |SE |[SE [SE |SE |{SE
(. synspilum - - e B e e o Rl Eaa i Eass
C. affine il Kl - e [ [ e e - |-
(. friedrichsthali SE [SE |SE SE ] SE SE |[SE |SE SE |SE |SE SE
C. aureum SE |SE |SE [SE |SE SE (SE |SE [SE |SE |SE SE
C. meeki - - - - it | |t | ae | em foem —
C. spilurum SE |SE SE SE SE SE SE SE SE [SE SE SE
C. octofasciatum SE |SE |[SE SE SE SE |SE |[SE SE ISE {SE SE
Melaniris sp. i - - - - e T e - -
Rhamdia guatemalensis SE [SE |SE SE SE SE [SE ISE {SE |SE |SE SE

F—+ +++ +—+ —— _— ——a ——— J— ———— — _

Symbranchus marmoratus -

+++ = Epoca Reproductiva
SE = Sin Evidencia
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IV. DISCUSION

La diversidad en distintos ambientes siempre depende de factores fisicoquimicos
y las interacciones entre las especies. Tales interacciones incluyen competencia por
alimento, espacio vital, lugares de anidamiento, todo esto determina cuales especies
pueden coexistir y entre cuales habria problemas; como seria la presion provocada por
las especies depredadoras.

Se han propuesto muchos modelos para determinar estas interacciones entre los
individuos de una comunidad de peces, sin embargo, ningiin modelo de poblaciones
puede describir todas las comunidades en su totalidad (Bames & Mann, 1980).

Factores que Afectan los Resultados

Es importante indicar que los resultados del presente trabajo pueden variar si se
hacen estudios mas extensos, por ejemplo pueden existir especies poco comunes que no
fueron colectadas. Sin embargo, se esperaria que las variaciones fueran minimas.

Un aspecto muy importante que puede afectar los resultados del estudio vy las
comparaciones entre 10s sitios, es el método y el esfuerzo puesto en cada uno de los sitios
de colecta. Sin embargo, se trato de usar un método muy similar para cada especie. La
laguna de Yaxha fue el sitio en donde mas individuos se colectaron (Ver grafica. 13); va
que sus poblaciones fueron mucho mds numerosas que en los demas sitios.

Se obtuvieron datos de lugares, como las dos aguadas, en donde el nimero de
individuos colectados fue reducido o nada fue colectado. En el caso de la aguada Poza
Maya, el numero de individuos colectados se debid al espacio restringido que no permitia
utilizar la red Seine y en su lugar se utilizo una red para insectos. Por otro lado, en la
Aguada Ixtinto, no se colectd ni un ¢spécimen, a pesar de que en este caso si se pudo
utilizar la red Seine. Mas adelante se sugieren las razones que provocan la presencia o
ausencia de peces en las dos aguadas.

Otro aspecto interesante que apoya el método, son los resultados que se presentan
en la graf. 14, pues a pesar de que el Rio Holmul fue el tercer sitio con respecto al

niimero de individuos colectados, este sitio present6é mas especimenes.
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de agua, lo que impide un flujo de espec
peces en este sitio de muestreo.
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generalizadas en sus requerimientos €col
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esta diferencia fue significativa.

que siempre se colectaron fueron la Cichlidae,
to sugiere que estas familias son las mas
Ogicos, pero como se verd mas adelante, el

luos, que presentaron varié y en algunos casos
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En la Laguna de Yaxha la familia Cichlidae presenta una dominancia relativa en
cuanto al nimero de especies por familia (Graf 3); debido a la gran diversidad de
espectes y alta radiacion adaptativa que presenta. Dentro de esta variacion, en Yaxha se
encuentran especies predadoras, otras especies especializadas en comer moluscos, otras
en ser herbivoras y aun otras que son omnivoras {Cuadro 18). Las mayores diferencias en
la distribucion de las especies de esta familia se basan tanto en razones histéricas como
en ecologicas. Como un grupo, se ha podido adaptar a una gran variedad de habitats, pero
también, segin Miller (1966), su distribucion esta determinada por la temperatura y la
competencia.

La familia de segunda importancia en la Laguna de Yaxh4 es la Poecilidae. Esta
familia es la anica que se colect6 en 5 de los 6 sitios de muestreo. Presenta, al igual que
la Cichlidae, una gran radiacién, pues posee especies predadoras, herbivoras y
omnivoras. Tanta radiacién hace pensar que podria ser un grupo que no ha tenido mucha
presion de competencia (Myers, 1966). Al comparar ambas familias, se considera que la
Cichlidae ha tenido una mayor presion por el tiempo que tiene de existir como tal, lo cual
en ¢l caso de la Poecilidae se considera segiin Myers y Miller (1966), que es mas
reciente.

En la Graf. 4, se observa que en cuanto al nimero de individuos por especie por
familia, en la Laguna de Yaxha son la Cichlidae y la Poecilidae las dominantes, lo cual
era de esperarse al tener una gran cantidad de especies. Ahora, a pesar de la dominancia
de estas 2 familias en Yaxha, se observa que otras familias como Clupeidae, Atherinidae
y Characidae, presentaron pocas especies, pero en cuanto al nimero de individuos por
especie, en algunos casos sobre pasaron a las dos familias dominantes. Esto hace que
sean grupos que aporten una importancia relativa, que no deja de ser importante al
ecosistema y por lo tanto, se podrian perfilar como especies dominantes bajo ciertas
circunstancias.

En la Laguna de Sacnab, de manera similar, la familia dominante es la Cichlidae.
Sin embargo, la familia Poecilidae es representada en menor forma y la Characidae ahora
se presenta con un mayor namero de individuos por especie por familia que en la laguna

de Yaxha (Graf. 5). Segiin Myers (1966), la familia Characidae, es una familia altamente



competitiva y agresiva, cuyas especies e

familias enteras de un area; esto de alguna
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1 algunos casos son capaces de desplazar a

forma podria explicar, el cambio en aumento

en la poblacion de esta familia en la Laguna de Sacnab, en donde las condiciones no son

tan favorables como en la laguna de Ya:
rfactores que ponen en desventaja a las ofra;

En cuanto a la dominancia de ing
familia Clupeidae es altamente dominante
se ve en la Graf. 12 y en el Cuadro 3, pres
70.0%, superando a todas las demas espy
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predadoras sea menor debido a la compete
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En el Rio Ixtinto, no existe una do!
en los casos anteriores como se ve ¢n la
sigue siendo la que presenta el porcentajs
otras han aumentado proporcionalmente
Posiblemente la reduccion en el mimero ¢
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familias. Sin embargo, en cuanto al nime

8), la familia Characidae (66 %) es la dg

kha, debido al fuerte oleaje, turbidez y otros
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lividuos por especie por familia (Graf. 6), la
en cuanto al nimero de individuos, pues como
ento un total de 559 individuos, equivalente al
ecies. Aparentemente, en Sacnab, existen las
poblacion altisima de esta familia. Al mismo
lidae, a pesar de ser muy diversa, no es tan
de Yaxha. La familia Poecilidae, presenta una
Fisto sugiere que la Laguna de Sacnab permite
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Grafica 7. A pesar de que la familia Cichlidae
> mds alto de especies por familia (42 %), las
y la distribucion aparenta ser mds equitativa.
le especies de la familia Cichlidae en este rio,

ento en los porcentajes relativos de las otras

ro de individuos por especie por familia (Graf.

minante, mientras que la Cichlidae representa

solamente un 23 %; loqueesala invers]a. al compararlo con los otros sitios. En general,
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se determind que de las especies colectadas, ninguna presenté una abundancia muy alta,
como la que s¢ encontrd en las lagunas.

El Rio Holmul, la familia Cichlidae, también presenta dominancia en base al
numero de especies por familia (Graf9). En este caso, los porcentajes relativos fueron
también los mas altos. Esto es posible que se deba a que fue el sito en donde se capturd
un mayor numero de ¢species de esta familia (8), y el mayor niimero en general de
especies (18) como se muestra en el Cuadro 1. En el caso del resto de familias el patrén
se mantuvo. Al analizar los datos en base al ntimero de individuos por especie por familia
(Graf. 10), se determiné que las familias dominantes fueron la Characidae v la
Poecilidae, pero siempre la mas abundante fue la Cichlidae. La razén de estos resultados
se podria sugenr que es antes que nada 1a facilidad de la familia Characidae a resistir las
condiciones adversas, como lo que sucede en un rio que en determinada época del afio
deja de correr y forma pozas. Asi por la insolacion y falta de flujo hay cambios drasticos
en la temperatura del agua. Por el otro lado la descomposicion de la materia vegetal que
cae al agua y su respectiva descomposicion, provoca la produccién de 4cidos que afectan
el pH del agua, hace que las condiciones en este sitio sean mas duras de llevar y soportar.
Es por ¢llo que de una forma empirica se puede explicar la existencia de un alto nimero
de especies tnicas, como se muestra en el Cuadro 5, al comparar el rio Holmul con los
otros sitios.

Otra familia muy interesante ¢s la familia Characidae. En todos los sitios se

colectaron dos especies, Astyanax fasciatus ¢ Hyphessobrycon compressus. Segin Myers

(1966), esta es una familia muy tolerante a cambios, en condiciones ambientales.

Comparaciones entre las Especies

Todas las diferencias anteriores probablemente se podran explicar por medio del
analisis de las especies individuales colectadas en cada uno de los sitios de muestreo. La

Graf. 11 mostrd que, la Laguna de Yaxha, Dorosoma petenense (Clupeidae) fue la

especie con mas individuos (19 %), con relacion a la muestra y siempre se la encontro en
grandes cardamenes. Esta especie mostré una dominancia marcada en la Laguna de
Sacnhab como se observa en la Grafica 12 (n = 559 => 70 %), pero en los rios no fue muy

abundante. Esto sugiere que D. petenense prefiere las condiciones de las lagunas, lo cual




es logico, dado que es una especie que

sistemas, favorecen al establecimiento del

Dentro de la familia Poecilidae
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se alimenta por filtracion y los lagos, como
plancton, el cual es utilizado como alimento.

la Unica especie predadora colectada fue

Belonesox belizanus, la cual presentd upa distribucion muy similar a la de Perenia

splendida (Cichlidae). Fue encontrada en

con poblaciones muy bajas en todos. Esto

0$ cuatro sitios principales de muestreo, pero

se debe a su comportamiento solitario, por ser

una especie predadora. Es posible que las poblaciones actualmente fueran mayores que lo

sugerido por los resultados, pero por su ¢
de especies gregarias.

Poecilia mexicana represento un 1

de Yaxha, el cual fue el mayor dentro los
mas abundante con 82 individuos colecta

un 4 %, en Ixtinto un 2 % y en ¢l Rio |

mportamiento ¢l muestreo fue sesgado en pro

7 % de los individuos colectados en la Laguna
demas sitios; asi como también en donde fue
Jos (Cuadro 3). En contraste en Sacnab mostro

lolmul el 7 %. Esto podria sugenir que es una

especie que necesita de una gran cantida

i de vegetacion riberefia para su proteccion y

conclusién de su ciclo de vida. Estas cpndiciones aparentemente son mejores en la

Laguna de Yaxhi y se llenan todos los rgquerimientos necesarios para esta especie. A

pesar de que el Rio Ixtinto presenta, en algunos sitios mucha vegetacion, es posible que

no llene los requerimientos de la especie 3y aunado al flujo, que aunque no es muy fuerte,

provoca cambios que para la especie no soh favorables.

Esta especie es muy utilizada com
el Rio Ixtinto, cuyo cauce pasa por otra
continua la poblacion se desplazara y prg
También es importante considerar la presi
tal es el caso de los cocodrilos morelet, ¢
determin6 cuan grande es la presion qug
tortugas y otros animales (Hutton, 1987),

Otras especies, como Gambusia sexrad

sebo par la pesca por las personas dei lugar y

5 localidades, es posible que por una presion

ferira mas el habitat de la Laguna de Yaxha.

6n que ejercen otros animales sobre los peces,

uya poblacion es alta en el rio y aunque no se

gjercen, se sabe que se alimentan de peces,

v por lo tanto deben de influir sobre los peces.

iata (Poecilidae), presentaron un patron de

abundancia muy similar, al de P. mexicang.

La ultima especie de la familia P

se colectd en el Rio Holmul y la aguada

ecilidae, Heterandrig bimaculata, inicamente

e la Poza Maya. Se sugiere que es una especie
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adaptada a condiciones acidas. Esto es porque se sabe que la mayoria de los peces son
muy susceptibles a cambios drasticos en el pH. Esto en general llega a causar una
disminucion en el nimero de especies del sistema acuatico (Bames & Mann, 1991),

Para Melaniris sp. (Atherinidae), especie también filtradora, su mayor abundancia
se encontrd en la Laguna de Yaxha. La misma especie fue encontrada en la Laguna de
Sacnab y en el Rio Ixtinto, pero no se colecto en el Rio Holmul, posiblemente debido al

plancton reducido en este ultimo. A diferencia de Dorosoma petenense, se pudo

determinar que esta especie en lugar de nadar por lugares abiertos permanecia en lugares
con gran cantidad de vegetacion emergida, la cual se presenta en gran cantidad en unas
partes de las orillas de la Laguna de Yaxha y no se presenta con tanta abundancia en los
demas sitios.

Dentro de las especies de la familia Cichlidae, se menciondé que, como grupo,
presenta una adaptacion a una gran variedad de habitats, pero también se ha obsrvado
que los factores que determinan su distnibucién, son la temperatura y la competencia

(Miller, 1966). Cichlasoma affine, es una especie que segun los analisis estomacales

(Cuadro 18), se alimenta de moluscos. Entre los cuatro sitios de muestreo, la Laguna de
Yaxha es el lugar en donde mas individuos se colectaron y en donde se sugiere que la
poblacion es mayor. Se sabe (Observaciones personales y Dix et al, 1992) que en Yaxha
hay una gran cantidad de moluscos, lo cual permite sostener una poblacion relativamente

alta en comparacion con los demas sitios.

La Cichlasoma synspilum, también presentd una gran abundancia en Yaxha, pero
en el Rio Holmul, la abundancia fue baja (Graf. 1t y 14 respectivamente). El contenido
estomacal (Cuadro 8), muestra que se alimentan de insectos pero con una predominancia
de materia vegetal. En las iagunas y el Rio Ixtinto las poblaciones son mayores que la del

Rio Holmul, debido a que su base alimenticia el Potamogeton illinoiensis, ¢s mas

abundante en estos sitios que en el Rio Holmul.

Petenia splendida, la tnica especie predadora dentro de esta familia, presenté una

abundancia muy similar a la especie anterior C. synspilum, pero en este caso la diferencia
. se podria deber al lugar de muestreo, donde se determino que era mas factible que se

colectara en las lagunas y Rio Ixtinto que en el Rio Holmul. Es importante tomar en



cuenta que esta especie es una de ias que
carne muy apetecida. En todos los sitios

pesca artesanal sobre esta especie.

[

La Cichlasoma wurophthalmus y (]
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as sufre presion por la pesca, por ser de una

muestreo se determind la intervencion de la

ichlasoma aureum, fueron colectadas en las

lagunas y Rio Ixtinto, pero no en el Rio Ha
sensibles a un pH bajo del agua y por lo tg
como los que presenta el Rio Holmul (
contenido estomacal (Cuadro 18), se deter
la principal fue P, illinoiensis y por lo tan

impide la existencia de esta especie en el R

Imul. Esto sugiere que son especies altamente
into las hace incapaces de vivir en pH é4cidos,
Bands, 1986). También sobre la base de su
mino que se alimentaban de matena vegetal y
0, se podria considerar que es otro factor que
io Holmul.

Cichlasoma robertsoni fue colectada Gnicamente en las dos lagunas y estaba

ausente en ambos tios (Cuadro 1). Posible
mas estables de los que puede ofrecer un
18), los anlisis de los contenidos estoms
predominancia para la materia vegetal, la

Cichlasoma salvini, (nicamente sq

Holmul. Se alimentan de matena vegetal
lugares mas abiertos 0 mas expuestos a

poco mas cerrados, en donde serd mas

mente es una especie adaptada para ambientes
rio. Aungue es una especie omnivora (Cuadro
icales, indican que su dieta tiende hacia una
ual es mas abundante en las lagunas.

+ le encontrd en las dos lagunas y en el Rio

y artropodos (Cuadro 18) y prefiere estar en

e caigan insectos al agua, que en lugares un

ficil que caigan insectos. Otra razdn para su

distribucion actual, podria ser que el Rijlxtinto no presente las condiciones adecuadas

de pH, temperatura y cualquier otro factd

r que influya para que esta especie no pueda

anidar. La especie Cichlasoma friedri

igual a la especie anterior, posiblemen
importante que esta especie es una de las
3), lo que se podria deber a que es
adecuadamente al medio y por lo tanto sol
También podria haber un factor de error

profundos o poco accesibles, que los que f

Chﬁrhaﬁ’ que presenta un patrdén de distribucion

e por las mismas razones. Sin embargo es

que presentaron una baja abundancia (Cuadro

una especie qu¢ no ha podido adaptarse

o se logra mantener sin llegar a ser abundante.
le muestreo y que permanezca en lugares mas

ueron muestreados.

Existen unas especies de la familip Cichlidae, tales como Cichlasoma meeki, C.

spilurum y C. octofasciatum, que unicam

ente se encontraron en el Rio Holmul, debido
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posiblemente a que estas especies estan adaptadas a las condiciones que este rio ofrece,
en donde existe un pH bajo, condiciones extremas y cambios constantes en temperatura y
el ambiente en general. La mas abundante de estas especies(Graf. 14) fue la C. meeki, la
cual se alimenta predominantemente de materia vegetal (Cuadro 18), encontrandose
especialmente hojas y tallos en descomposicion, asi como también se le encontraron
insectos. Aparentemente esto es un factor limitante para que esta especie sdlo se
encuentre en este sitio.

De C. spilurum, unicamente se colectaron dos especimenes (Cuadro 1), lo cual
sugiere que es una especie rara y de la cual se conoce poco. C. octofasciatum es una
especie de las cuales solo se colectd un individuo. Su presencia en el Rio Holmul y no en
las otras areas, sugiere que son especializadas en cuanto a las condiciones ambientales
que toleran y/o son susceptibles a la competencia de alguna otra especie que abunda en
las lagunas, pero qﬁe es menos abundante en el Rio Holmul.

Como se menciond antes, las dos especies de las familia Characidae, Astyanax

fasciatus ¢ Hyphessobrycon compressus, son especies muy resistentes y competitivas. 4.

fasciatus presentd una abundancia muy similar en todos los puntos de muestreo (Cuadro
3). Esto se entiende si se toma en cuenta su alta resistencia, ya que se ha determinado,
segun Myers (1966), que esta especie penetra hasta en aguas salobres. Como se puede ver
en el Cuadro 18, se logrd determinar que era una especie omnivora. Esta especie también
es muy apreciada como sebo para la pesca del pez blanco. A. compressus tue la especie
mas abundante y presenté una mayor abundancia en los dos rios. Dicha abundancia
siempre fue mayor que en las lagunas (Cuadro 3), indicando que es una especie mas
adaptada para vivir en rios que en las lagunas.

También se obtuvieron otras dos especies que unicamente colectaron uno o dos

especimenes de cada especie, las cuales son Rhamdia guatemalensis (Pimelodidae) y

Symbranchus marmoratus (Symbranchidae). R. guatemalensis, fue colectada en el Rio

Holmul, fue capturada de noche vy se determind, aunque su estomago estaba vacio, que se
alimentaba de materia vegetal, plancton y algunos artrépodos. E1 hecho de que no se haya
colectado en los otros sitios, no implica que no se encuentre, pues segun algunos

comentarios de las personas que viven en las orillas de las lagunas, hay ocasiones en que
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rmoratus, se colectd en el Rio Holmul vy la

nar nada y la informacion que se tiene es muy

los Indices Ecologicos Calculados

Comparacion de las Comunidades en Base
| Rigueza

Ahora bien, $1 comparani

abundancia, diversidad e ignaldad entre la;

os las comunidades sobre la base de la

5 especies (Cuadro 4)m en cuanto a la riqueza

de especies, el indice de Margalef indica que el Rio Holmul es el sitio de mayor riqueza,

y fue el sitio en donde mas especies se cglectaron (Graf. 2). Le siguen las lagunas y en

ultimo lugar esta el Rio Ixtinto, el cual fu

respecto al indice de Menhinck, el sitio m3

el Rio Ixtinto y la Laguna de Sacnab est3

debe a la influencia que provoca el tener

extrema, como es ¢l caso de Dorosof

el sitio con menor cantidad de especies. Con
s rico, fue también, el Rio Holmul, pero ahora
n sobre la Laguna de Yaxha. Este cambio se
una especie con una abundancia relativa muy

na petenense, en la Laguna de Sacnab e

Hvphessobrycon compressus, en el Rio Ii

indice cambie. Ahora bien, con el fin de 4

abundancia extrema de algunas especies
mismo numero de individuos, se utilizd
indice se obtuvo que la Laguna de Yaxha

rios y la menos rica es la Laguna de Sag

ktinto; esto provoca que el resultado de este
evitar tener resultados incorrectos, debido a la
y por tener muestras que no presentaban el
el andlisis o indice de Refraccion y con este
es la mas rica de especies. Le siguen los dos

nab. Este cambio se debe a que este analisis

elimina el efecto que tiene una especie cuando su muestra €s muy grande.

Diversidad

Con la diversidad, segin el
la mas alta diversidad (0.12), como se pu
indice indica la probabilidad de que al sac
la misma especie, por lo tanto, mientras
especie, menor sera la probabilida
consecuentemente la diversidad sera may
muestra y por lo tanto en este caso el hg

mayor cantidad que en los otros sitios, estd

indice de Simpson, la Laguna de Yaxha tiene

»de ver en el Cuadro 4, y segun la teoria, este
dos individuos de una muestra, e5t0s sean de
as bajo sea el numero de individuos en una
de y

. Este valor se ve afectado por el tamafio de la

sacar dos especimenes iguales
echo de que en Yaxh# se haya colectado una

- afectando el resultado final.
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En comparacion, el indice de Shannon (Ver Cuadro 4), también indica que el
lugar con mas diversidad es la Laguna de Yaxha (2.30), esto se debe a que la laguna
presenta una poblacion mas desarrollada y se podria decir en un estado climax en
comparacion con el resto de sitios.

Los numeros de Hill fortalecen los resultados obtenidos en los indices de
diversidad; el N1 indica el namero de especies abundantes en la muestra y para Yaxha se
tiene que hay 10 especies abundantes (Cuadro 4). Para la laguna de Sacnab hay alrededor
de 3 especies abundantes y en los otros dos sitios, hay 5 especies abundantes. El nimero
2 (N2), da el estimado de especies que son muy abundantes y se observa que para Yaxha
hay 8, en Sacnab hay alrededor de 2 en el Rio Ixtinto 4 y en ¢l Rio Holmul hay alrededor
de 3.

Igualdad

Para los indices de igualdad existenhvan'as interpretaciones. El E1 da un
indice de igualdad basindose en que todas las especies de la muestra fueran
perfectamente iguales, presentando solo un individuo por especie. Para la poblacion de la
Laguna de Yaxhi existe una igualdad muy alta (0.83). Esto indica que en Yaxhi hay
muchas especies con numeros de individuos iguales. En general, los demas indices
demuestran lo mismo, por lo tanto se podria decir que la Laguna de Yaxha presenta una
igualdad muy marcada entre las especies que conforman su comunidad y para el sitio que
presenta la menor igualdad, como lo indican los indices E1, E2, E3 y E4, es la Laguna de
Sacnab, lo cual se debe a la presencia de una sola especie muy numerosa.

Comparaciones de las Comunidades en Base al SL

Unicamente 9 especies fueron encontradas en los 4 sitios de muestreo, los

resultados del analisis de varianza dieron que para el caso de Astyanax fasciatus, existe

una diferencia significativa entre los grupos de SL de cada uno de los sitios de muestreo,
lo cual sugiere que hay poblaciones diferentes en los grupos de los habitats analizados
(Cuadro 8). Al someter las medias al analisis de Tukey, esté indico que para una P <
0.05, las medias de los SL representaban poblaciones diferentes (Cuadro 17). Los SL era
menor en el Rio Ixtinto, mientras que los mas grandes ocurrieron en la Laguna de Yaxha;

a pesar de que ambos sistemas se encuentras interconectados, se encontraron individuos
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Holmul, esta especie no presenta una diferencia entre la poblacion de la Laguna de
Yaxha.

Belonesox belizanus se encontro en los cuatro sitios, pero en este caso no habia

diferencia entre las poblaciones. Probablemente debido a que son peces muy solitarios y
en cada colecta el nimero de individuos fue reducido y por lo tanto la prueba no pudo
encontrar diferencia entre los grupos. Para este caso se podria sugerir un estudio mas
especifico y extenso, para poder determinar significativamente si en realidad las
poblaciones se comportan igual con respecio al tamafio o son definitivamente
poblaciones diferentes.

Una especie muy abundante fue la Dorosoma petenense, la cual mostré que habia

una diferencia significativa entre las poblaciones de la Laguna de Yaxha y la Laguna de
Sacnab y entre la Laguna de Sacnab y el Rio Ixtinto. Esto explica dos fenémenos, uno es
que a pesar de que se encontré un rango de tamafio mucho mas amplio (Graf. 22), en la
Laguna de Sacnab, la media es la menor, lo que indica que ¢l tamafio de los individuos
tienden hacia medidas pequefias, mientras que en Yaxha el largo esta tendido hacia un
mayor tamafio. Otra implicacion es que aparentemente, esta especie no presenta un
movimiento entre el Rio Ixtinto y la Laguna de Yaxha.

En la familia Cichlidae se tuvieron 3 especies que se encontraron en los cuatro

sitios de muestreo. La primera, Petenia splendida, indicé que habia una diferencia

significativa entre las poblaciones, en especial entre el Rio Holmul y los demas sitios
(Cuadro 17). La media mas grande (138.33 mm) fue del Rio Holmul v los demas sitios
estuvieron entre 44 y 48 mm. Una de las razones para que se de ésto, es que tanto las
lagunas, como el Rio Ixtinto, tienen una presion excesiva de parte de pescadores,
mientras que el Rio Holmul, por estar tan retirado, permite mantener una poblacion con
individuos de mayor tamafio. Es importante recomendar que para esta especie se necesita
un estudio mucho mas extenso, para determinar mas claramente esta diferencia y
comprobar cudles son los factores que realmente afectan a esta poblacién, asi como
también la posibilidad de realizar una utilizacién sustentable de este recurso, tratando de

estipular controles y manejo de 1a poblacion.
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La otra especie de cichlido colectada fue Cichlasoma synspilum, la cual mostrd

una diferencia significativa entre las pobl

Yaxha y tanto la Laguna de Sacnab coma

aciones, especificamente entre la Laguna de

con ¢l Rio Ixtinto. Como se puede ver, esta

especie presenta el mismo fenémeno que 1a especie anterior, diferencias entre Yaxhd e el

Rio Ixtinto, con peces mas grandes en Yaxl

Por ultimo Cichlasoma affine pre

determinar que las poblaciones en todos

14 que en el Rio Ixtinto.
sentd diferencia entre los grupos y se pudo

los sitios eran significativamente distintas y

también se dié el caso de tener una medig mayor en la alguna de Yaxha que en el Rio

Ixtinto.

Distribucion de las Especies

Esta zona es de gran importancia

endemismo y es tanto asi, que de todas 13

| pues se considera como una zona de alto

s especies que se colectaron, el 95% de ellas

son originarias de la provincia ictica Usumacinta. Como es el caso de Xiphophorus

helleri (Poecilidae) y otras especies de ¢
extensas, pero se podria considerar, que
poblaciones mds grandes y sanas. Esto si s
logra mantener las condiciones de los ecos

Sugerencias

Para futuros trabajos se sugiere ¢

chlidos, presentan distribuciones mucho mas
esta zona es donde se podrian mantener las
e realizan los planes adecuados de manegjo y se

istemas acuaticos.

nfocar determinadas especies. Se recomienda

también estudios mas detallados de especies como Pefenia splendida, por ser un recurso

con un buen futuro como alimento;, C.

chlasoma meeki y Xiphophorus helieri que

representan reservas para una posible exg

fotacion comercial sostenible, como peces de

acuario. Se necesitan mas muestreos pafa las especies en donde se colectaron pocos

individuos para verificar si las diferencid

distintas o no.

s expuestas son realmente significativamente
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V. CONCLUSIONES

La riqueza ictica de esta region no séio es grande, sino que presenta recursos que
con un manejo adecuado podrian ser Gtiles y beneficiar a las comunidades del rea o bien
servir como fuente genetica para mejorar algunas de las especies que actualmente se
utilizan en la industria acuicola.

Los mangjos, a corto plazo, que se le podria dar, serian del tipo pesca y el otro
del tipo ecoturismo. Dentro del tipo pesca, se podria subdividir en dos aspectos, lo que
concierne a la alimentacién y el otro lo que respecta a utilizar algunas especies como
material genético para el mejoramiento de especies de acuarios. El aspecto ecoturistico
seria la utifizacién de las comunidades de peces para la realizacion de excursiones
subacuaticas, como si fuera un arrecife, sélo que de agua dulce.

Dentro de los aspectos de las comunidades de peces, se observa que la
delimitacion de tanto los nichos ecologicos y alimenticio se¢ encuentran muy bien
delimitados, minimizando en muche la competencia interespecifica.

Los datos sugirieron que la Laguna de Yaxha, se presenta como el ambiente con
una mayor diversidad de especies que el resto de lugares. El Rio Holmul es el que
presenta una mayor riqueza de especies que el resto de sitios.

Se¢ determinaron diferencias entre las comunidades de los diferentes sitios
muestreados, esta diferencia en el tipo de especies que se encuentran en cada sitio, se
debe a la influencia de factores ecoldgicos, quimicos, corriente, temperatura, etc. y por
factores de comportamiento y competitividad entre las especies.

En el caso de las aguadas, lo mas posible es que la presencia o ausencia de peces,
se debera a la influencia de otros cuerpos de agua mucho mas estables que las aguadas y
a la resistencia de las especies por soportar las condiciones adversas de estos
ecosisternas.

Se comprobo que las especies filtradoras (D. pefenense y Melaniris sp.), son mas

abundantes en ambientes en donde hay una mayor abundancia de plancton como es el

caso de las lagunas.
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sugiri que ciertas especies que se encuentran

ilizan al rio como un lugar de crianza o donde

iian propuestos, se¢ logro la determinacion de

llgunas de sus relaciones, tanto reproductivas

ene que un 90% pertenece Onicamente a la
pe

hace que esta sea de una importancia muy

Ahora bien, por haber sido un ejtudio general, es necesaria la realizacion de

estudios mas enfocados hacia las especlies que representan alguna importancia y al

mismo tiempo corroborar la informacion g

ue se presenta en el presente trabajo.

Y el segundo objetivo que se propuso, fue }el de realizar la clave preliminar de

identificacion de los peces del area, el

continuacion (Anexo 1).

cual se realizd a cabalidad y se presenta a
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ALGUNOS ELEMENTOS DE ICTIOLOGIA

En esta parte nos dedicaremos a definir y sefialar ciertas caracteristicas
anatémicas externas, que son importantes para la identificacion de los peces.
Con esto también se facilitara la utilizacion de las claves de identificacion de
peces.

ASPECTO GENERAL DE UN PEZ, MEDIDAS

En la Figura 13 se presenta el diagrama representativo de un pez comun.
En ¢l se puede distinguir la cabeza, el tronco, la cola, las diversas aletas. La
boca, la cloaca, orificios nasales, opérculo branquial, las escamas y la linea
lateral.

Tambien se presentan algunas de las medidas mas importantes que se
utilizan en la sistematica para determinar ciertas relaciones entre las distintas
espectes. Dentro de tales medidas, estan el laréo del cuerpo, de la cabeza, largo
a la horquilla y largo estandar, de éstas las que mas se utilizan es el largo
estandar. La forma en se toman estas medidas se puede ver en la Figura 14.
LAS ALETAS

En general, todos los peces poseen aletas pares, las cuales se ubican a
ambos lados del cuerpo, en la region pectoral y ventral, pero también presentan
aletas impares como lo son la dorsal, la anal y la caudal. También en algunos
grupos se¢ puede encontrar una segunda aleta dorsal o una aleta adiposa.

Las aletas para su sustentacién, los peces han desarroliado dos tipos de
piezas: espinas o rayos y radios,

En el caso de las aletas impares, son las que mas se utilizan en la
sistematica, pero en especial la aleta dorsal y la anal. El analisis de las aletas
se hace por medio de la cuantificacion de sus rayos v radios, numerandolos con
nimeros convencionales a los rayos y con numeracién romana a los radios. Un
ejemplo de esto se puede ver en la Figura 15.

La aleta adiposa, es una pequeiia aleta que no presenta ni rayos o radios,

esta es muy caracteristica de la famiiia Characidae.
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Esto es debido a que se pueden tener aletas ventrales que estén en posicién
toracica 0 en posicion abdominal. Para definir estas regiones, se observa mas
claramente en la Figura 16, en donde se delimita cual es la region tordcica y la
abdominal.
ESCAMAS

Esta es otra de las caracteristicas en los peces que es utilizada en la
sistematica. Estas estructuras estan formadas de pequefios huesos dérmicos
aplastados que cubren el tronco y cola, recubriéndose unas a otras. Existen dos
tipos béasicos de escamas en peces dseos, las cicloides y las ctenoides (Fig. 17),
no todos los peces poseen escamas, como es el caso de la familia Pimelodidae y
Symbranchidae, pero en general todos las poseen. Dentro de las escamas que se
encuentran en la parte mediana del cuerpo, se puede ver una linea de escamas
que son distintas a las demas, presentando una pequefio agujero en su parte
media y cuyo conjunto forma la linea lateral, la que tiene la funcién principal
de detectar cambios en la presion. El numero de escamas de la linea lateral,
perforadas por e} canal lateral, tiene importancia en la identificacion de
especies, pues cada especie tiene un numero mas o menos fijo. También se
utiliza el nimero de escamas de la serie oblicua, como se muestra e¢n la Figura
14
BRANQUIAS

Las branguias son otros elementos muy importantes en la sistemadtica,
pues cada especie posee un nimero mas o menos constante de branquiespinas
(Fig. 18). Para contarlas, siempre se toman las del primer arco brangutal. La
funcién de estas, es mantener limpios los filamentos branquiales y sirven en
algunas especies, como las filtradoras, como una especie de colador por donde
el agua pasa y retiene las particulas u organismos que sirven como alimento.
OTRAS CARACTERISTICAS

Ademas de todas las caracteristicas anteriores, hay otras que son
particulares para cada familia, las cuales pueden ser las barbillas en el caso de

la familia Pimelodidae. Las adaptaciones de cada una de las mandibulas para
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determinado hdbito alimenticio. Los dfferentes tipos de dientes y algunas otras

variaciones particulares en las aletas, tales como prolongaciones, color, forma.

Otra caracteristica que se utiliza en animales vivos, son los colores de

los ojos, los cuales en algunas fdmilias como la Cichlildae, presentan

variaciones en el color, como verdes, dzules, negros, etc.

Formuia
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y Rayos en aletas.
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Figura 16. Delimitacidén de las regione$ toracicas y abdominales (Modificacién

de Eschmeyer, et al. 1983).
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Branquiespinas

Branguiespings

Rudimentarias Filamentos

Branguiafes

Figura 18. Figura del primer arco branquial, mostrando las branquiespinas y sus
filamentos filamentos branquiales.

FUENTES

Para la realizacion de este trabajo, se utilizé el material colectado en el
area, en los aftos 12992 y 1993. Aqui se incluyen las 23 especies colectadas en
el drea de Yaxha-Nakum.

Para los analisis de los contenidos estomacales, se tomaron 10
especimenes de cada especie, este namero pudo variar, ya que muchas veces se
tenia mas de un frasco con individuos de una misma especie. También en el
caso de que sdlo se colectaron dos especimenes de una misma especie,
Unicamente se abria un individuo.

El objetivo principal de este trabajo es permitir a cualquier persona el
poder aprender un poco sobre la biologia de los peces de la regién, asi como
algunas técnicas de identificacion, muy importantes para cualquiera persona
interesada en la investigacidn.

La importancia del trabajo radica en que este permitird abrir una puerta
al conocimiento de los peces de Guatemala y algunos de los usos potenciales

que pudieran tener con un buen manejo.



CLAVE PARA LA IDENTIFICACI
YAXH

1A Cuerpo con aspecto normal de pez
1B Cuerpo con aspecto normal de pez
2A Cuerpo con aspecto normal de pez
alrededor de  la boca y con aletas
presentes con espinas y dos (2) ape
branquiales (Fig. 19). Fam. Pimelo
2B Cuerpo con aspecto de culebra, sinl

alrededor de la boca y sin aletas pe
presentes con espinas y una (1) ape

branquial (Fig. 20). Fam. Symbranichidae

87

ON DE LAS FAMILIAS DEL AREA DE
A-NAKUM

cOn escamas presentes ... ..
o de culebra y sin escamas

con barbillas
pectorales

Rhamdia guatemalensis

barbillas
storales
rtura

Symbranchus marmoratus

Figura 19. fasilia Piselodidae

Figura 20. Faniliz Symbras
Aleta anal en machos sin modificad
Aleta anal en machos presenta una
gonopodio (Fig. 21)

&

-/

agfentarat

=<

ion en el gonopodio
modificacion en el

—

figura 21, Familia Poscilidae




4A  Aleta dorsal con espinas duras y picudas (Fig, 22) e, 5
4B Aleta dorsal sin espinas duras y picudas (Fig. 22)

Aletas pelvicas toracicas, aleta caudal redondeada,

Onificios nasales simples, 1 a cada lado de la cabeza,

Linea lateral interrumpida (Fig. 23) .o Fam. Cichlidae

gsp"naﬁ DU(Q:
Pu'c,u dasg

riqura IZ. Comparacidon de los tipos de espipmas

5A  Sinaleta adipos4, aleta dorsal con una prolongacion,
parte anterior del abdomen aserrado (Fig. 24)

Fam. Clupeidae ... ... Dorosoma petenense
5B Conaleta adiposa, aleta dorsal sin una prolongacién,
parte anterior del abdomen no aserrado (Fig. 25) ......... e 6
S5

=S

Flgura 23. ranilia Cichlidae

Figqura 24. Familia Clupeidae



6A
6B

Con la aleta adiposa después de la
Con la aleta adiposa antes de la ale
Aletas pelvicas abdominales, aleta
Aleta dorsal con pequefias espinas
Plateada a los lados (en vida) (Fig.

89

aleta dorsal (Fig. 25) ... Fam. Characidae
ta dorsal con rayos.

caudal bifurcada,

suaves y linea

26) Fam. Atherinidae ... ... Melaniris sp.

figura 29. Familia Characidae

w

Figura 26, Fanilia Atherinidaa
v
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CLAVE DE IDENTIFICACION PARA LAS ESPECIES DE LA FAMILIA
POECILIDAE DEL AREA DE YAXHA-NAKUM

1A Mandibulas alargadas y en forma de pico, una

mancha negra en el pedinculo caudal, con

varios dientes largos y picudos en las mandibulas .. Belonesox belizanus
1B Boca pequefia, no prolongada y dientes pequefios ... 2

2A Aleta dorsal se origina detras de la base de
la aleta anal, con puntos negros formando
lineas en el cuerpo, 3 lineas de puntos en la
aleta dorsal, una barra negra que pasa per el

0J0 (FIg. 27) oo Gambusia sexradiata
2B Aleta dorsal se origina enfrente o sobre la
base de la aleta anal, sin barra negrasobreel ojo ... ... e 3

Flgura 27. Sarra negra que pasa par
el cjo en fambusia sexradiata, figura 28. Aleta caucal de
Xiphophorus pelleri,

3A Con puntos negros caracteristicos en el pedunculo
caudal y parte superior de la apertura branquial y

aletadorsat larga ... Heterandriq bimaculata
3B Sin los puntos negros descritos anteriormente y

aleta dorsal COrta ... e 4
4A Con una linea negra que corre a lo Jargo de Ja

parte inferior del pedunculo caudal, los machos

presentan una extension larga parecida a una

espada en la parte inferior de la aleta caudal

(Fig. 28), el 3er, Rayo del gonopodio modificado en

un gancho fuerte y no presenta una protuberancia

membranosa (Fig. 29) ... e Xiphophorus helleri

4B Sin las caracteristicas de la aleta caudal anteriormente
descritas y el gonopodio presenta una protuberancia
membranosa (Fig. 30), los machos presentan una
coloraciéon amarila o naranja en los margenes de la
aleta dorsal y anal y cuerpo relativamente ancho ... . Poecilia mexicang




N\ . ./

Figura 29. Gonopddio con
gancho y sin orofuberancia
Reaprangsa,

N

Figura 30. Gonopddio con
protuberancia membrangsa.
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1A

1B

CLAVE DE IDENTIFICACION PARA LAS ESPECIES DE LA FAMILIA

CHARACIDAE DEIL AREA DE YAXHA-NAKUM

Con una mancha en la base de la aleta caudal,

linea  lateral completa, mandibula inferior del

mismo largo que la superior y coloracion roja

oamarilla enlas aletas ..., Astyanax fasciatus

Sin mancha en la base de la aleta caudal, linea

lateral reducida y cerca de Ja cabeza, mancha

negra en la mitad basal de la aleta dorsal,

mandibula superior alcanza la mitad del ojo .................. Hyphessobrvcon compressiis
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1A

1B

2A

2B

3A

3B

4A

4B

SA
5B

CLAVE DE IDENTIFICACION P/

ARA LAS ESPECIES DE LA FAMILIA

CICHLIDAE DEL AREA DE YAXHA-NAKUM

Boca larga y altamente protractil, cuerpo
alargado, series de parches negros a lo
jargo de la linea media desde la parte
posterior del ojo hastz el pedinculo caudal,
juveniles con barras negras verticales,
punto  negro en el operculo,
D.XV, 12-13; A.IV-VI, 8-10; 34-35 escamhias

laterales ..o e

Boca pequefia, no muy protractil, ancho d¢l

cuerpo variable, menos de 32 escamas laterales ............._..

No presenta escamas en la base de las aletgs
suaves dorsal y anal. Parche negro conspiguo

en la parte inferior del operculo ...

Presencia de escamas en la base de las aleths
suaves dorsal v anal. usualmente sin parch¢

negro en la parte inferior del aperculo ... 4 ..o

Numero total de branquiespinas del primet
arco 10-11, linea lateral superior e inferior
separadas por 3 a 5 escamas, D.XV-XVIL 9-11;

A VI-VII, 7-9; 37-30 escamas laterales |.......................

Nimero total de branquiespinas del primer
arco 14-16, linea lateral superior e inferior

separadas por (-2 eScamas ...........coooeeeedeeeieiiieiieeiine,

1.a aleta pélvica alcanza hasta la base de la
3er, ala 5a espina de la aleta anal, la alet
pectoral alcanza hasta o pasa la ultima esplna

de la aleta anal, D.XVI-XVIL,7-11; A, -X, 7-8,;

25-27 escamas laterales ......................

La aleta pélvica alcanza hasta la base dela
6a. ala 8a espina de la aleta anal, hasta la
ultima espina de la aleta anal, D.XV-XVII, 8-19;

A VII-X, 7-9; 25-27 escamas laterales ....

Numero de espinas anales VII o menos ...
Nimero de espinas anales VIII o mas .....
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6A

6B

TA

7B

8A

&B

GA

9B

54

Numero total de branquiespinas 8-13, la

distancia desde el ojo a la esquina de

1a boca es menor que el diametro del ojo

€N eSPECIMENES PEYUETIOS .......ooeiceee it eee et 7

Nuamero total de branquiespinas 15-18, la

distancia desde el ojo a la esquina de la

boca es igual o mayor que el diametro

del ojo, D.XVI-X VI, 11-12; A.VI-VIL, 8-10;

27-29 escamas laterales ..., ... Cichlasoma robertsoni

El cuerpo presenta 5-6 barras oscuras

marginadas verticalmente, un inico punto

negro en la parte superior de la base de la

aleta anal, D.XV-XVII, 10-12; A.VI-VIL, 6-9;

11-13 branquiespinas, 26-28 escamas laterales ................... Cichlasoma urophthalmus
E!l cuerpo no presenta barras oscuras, en

algunos casos pueden encontrarse, pero son

inconspicuas y en menor niumero que el

anterior, 1-4 parches negros en al pedunculo

Pediinculo caudal con un prominente parche

negro que varia desde un rectangulo

horizontal que se extiende a lo largo del

pedinculo caudal, hasta un parche irregular

redondeado, puede 0 no presentar barras

verticales en la parte media del cuerpo,

D.XV-XVII, 12-13; A>VE-VI, 9-1¢,

8-13 branguiespinas, 27-31 escamas laterales ...................... Cichlasoma maculicauda
Pedinculo caudal con 3-4 prominentes parches

negros, al proyectarse una linea se extienden

desde la parte media del pedinculo caudal

hasta el borde inferior del ojo, las aletas

pelvicas se extienden hasta o pasan la primer

espina anal, los individuos maduros presentan

cabeza roja, D.XVH, 11-12; A>VI-VIL, 8-9,

9-10 branquiespinas , 28-30 escamas laterales ........................ Cichlasoma synspilum

La mandibula superior alcanza la parte anterior

del 0jo, 7 0 9 barras verticales que en los

juveniles se dividen en forma de Y wnvertida,

cuerpo jaspeado en los adultos, conspicuos

parches negros en la parte ventral del cuerpo y

aletas, dientes caninos largos y prominentes,

D.XVII-XVIII, 9-10; A.VIH-IX, 7-%,

9-10 branquiespinas, 26-28 escamas laterales ..................... Cichlasoma friedrichsthali

La mandibula superior no alcanza la parte anterior
del 0jo, 7-9 barras que pueden estar presentes 0
ausentes, no presenta los parches conspicuos en
la parte ventral del cuerpo y aletas, los dientes




10A

108

1A

HB

CANINOS NO SOT PTOMINENLES ...\ cecevvvenens

Dos lineas paralelas distintivas que pasan p
la parte superior de la cabeza de un ojo al

otro, otra linea de parches negros que corré

a todo lo largo de los lados del cuerpo .....

Sin las dos lineas sobre la cabeza, cerca de
7 lineas verticales oscuras a los lados del
cuerpo, la cabeza es corta, el margen
redondeado de la mandibula superior bien
por debajo del borde inferior del ojo, el i
es verde en vida, D>XVIH-XTIX, 9-11;

A IX-X, 8-9; 7-8 branquiespinas, 26-28
escamas laterales ...

Margen superior de fa mandibula superior
llega o pasa por debajo del margen inferior,
del ojo, una distintiva linea oscura que va
del 0jo a la esguina de la boca, la cabeza
es triangular, aleta caudal no es jaspeada,
en especimenes adultos se presenta una
coloracion roja en la parte inferior del
cuerpo, D.XVIE, 10-12; A.VILL, 9-146;

8-9 branquiespinas, 26-28 escamas laterale

Margen superior de la mandibula superior
por debajo del margen inferior del ojo, no
presenta Hneas del ojo a la esquina dela
boca, cabeza redondeada, en especimenes
aduitos no se presenta una coloracion roja
la parte inferior del cuerpo, D.XVIE-XIX,
AVIH-IX, 7-8; 10-12 branquiespinas bien
separadas, 29-30 escamas laterales ... ..

................................................. 10

T

Tl

................................................... 11
............................. Cichlasoma spilurum

B e e Cichlasoma salvini

BN
-10;

....................... Cichlasoma octofasciatum
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FAMILIA
CHARACIDAE

De la superfamilia Characoidei, esta familia, Characidae, es la mas numerosa de
todas. Tiene alrededor de 700 especies. En general esta familia se extiende desde México
hasta el paralelo 40 en el sur de Argentina (Lauzanne & Loubens, 1985).

La mayoria de los integrantes de esta familia son pequefios y no tienen mucha
importancia en la alimentacion humana, siendo la unica funcién que desempefian, la de
carmada para la captura de otros peces (Lauzanne & Loubens, 1985).

Una de las caracteristicas que distingue a esta familia es que todos sus individuos
presentan una aleta adiposa y dientes en sus mandibulas (Page & Burr, 1991).

Dentro de las especies que se encontraron estan las siguientes:
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1. Hyphessobrycon compressus (Meek)
Sai dina

Estos se encueniran en la vertiente Atléntica desde el Rio Papaloapan, México hasta el
Rio Polochic (Miller, 1966).

Estos se movilizan en grandes grupos ¥ su comportamiento es muy rapido, demostrando
gran nerviosismo, lo cual es tipico de esta familia.

Son characidos plateados con un punto|negro en la base de su aleta dorsal, la mandibula
superior alcanza la mitad del ojo; sus branquiesplinas son largas y abundantes.

CONTENIDOS ESTOMACALES
Se encontré que tenian algunos rotiferps como Keratella faurocephala (inicamente en
aguas 4cidas), Keratella cochlearis, nauplios, pedazos de crusticeos que parecian ser cladoceras,
algunos huevos que posiblemente eran de aneliflo; diatomeas, algas filamentosas y pequeiiisimos
pedazos de plantas. Con todo lo anterior se corrpbora que son predominantemente filtradores.

ESTADO REPRODUCTIVO

También se analizaron varias hembras ¥ casi en todas se encontraron huevos, sobre todo
en los muestreos que corresponden a los mesds de junio y julio, lo que sugiere que esta es su
época reproductiva.

Figura 27. Hyphessobrycon compressus

CULTURE

ton comprest.
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2. Astyanax fasciatus (Cuvier)

Sardina, Mexican Tetra

Se encuentran en la vertiente Atlantica desde Argentina hasta el Ri6 Nueces, en el sur de
Texas, también en la vertiente Pacifica, desde Colombia hasta la cuenca del Rio Armeria en
Jalisco, México (Miller, 1966).

Es uno de los peces favoritos como carnada en esta area, se mueven en pequefios
cardiimenes, los cuales son asechados por Belonesox y Petenias (Hubbs, 1935).

Presentan una coloracion plateada con una marca negra en la base de la aleta caudal y una
coloracién entre roja y amarilla en las aletas. Son muy voraces y se pasan merodeando la
superficie.

CONTENIDOS ESTOMACALES

De las muestras analizadas, se encontré que se alimentan de insectos (hormigas), plantas
(Potamogeton ilinuensis), algunos acaros, larvas de zancudos, algas filamentosas,
materia vegetal no identificable y semillas.

ESTADO REPRODUCTIVO

En todas las muestras analizadas se encontraron ovarios inmaduros, lo cual
sugeriria que no tienen una época reproductiva marcada o bien su ciclo es muy
espaciado.

Figura 28. Astyanax fasciatus
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ILTA

CICHLLIDAE

Los cichiidos pertenecen al grupo mas evolucionado de los peces dseos,

los Acantopterigios, caracterizandose g
espinosos en las aletas (Lauzanne & Lo
Es una familia de las regiones t1
de agua duice, con algunas especies
encuentra en América, Africa, Mada
mayor importancia la tienen en Afric
seiscientas especies, la familia tiend
América (Lauzanne & Loubens, 1985).
Esta familia se caracteriza por I
cada lado, una linea lateral dividida
encuentra en la parte alta del cuerpo en
maxilares son altamente protractiles (P
Los integrantes de esta familia §
que son un buen soporte de la aliment:
se utilizan para pescar son por medio
apetecidas son la Mojarra (Varias espe

ntre los otros por la presencia de radios
ubens, 1985).

opicales y subtropicales, principalmente
capaces de vivir en aguas salobres. Se
rascar, Siria y las costas de India. La
1, en donde se encuentran alrededor de
menor importancia en Centro y Sur

\ presencia de una sola apertura nasal en
en dos, en donde ia parte frontal se
comparacion con la parte posterior. Sus
nge & Burr, 1991).

on muy apetecidos en Guatemala, por lo
cion en algunos lugares. Las formas que
de anzuelos o fisgas. Las especies mas
cies) v el Blanco (Petenia splendida).
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3. Petenia splendida Giinther
Blanco, Bay Snook

Se le encuentra en la vertiente Atlantica, desde la cuenca del Rio Grijalva hasta
los Rios Usumacinta y Belice en el sureste de México y al norte de Guatemala y
Belice (Miller, 1966).

Este vive en aguas quietas, como pozas profundas o grandes rios o lagos,
tipicamente se le encuentra en areas con una vegetaciéon muy densa o cerca de lugares
en donde se encuentran trozas de madera sumergidas o lugares muy rocosos en donde
puede hacer sus nidos y esconderse (Sands, 1986).

Es un pez grande de color blanco cremoso, con una linea horizontal formada
por puntos negros grandes en los costados, la boca es grande y muy protractil. Este es
muy importante por poseer una carne muy delicada y es uno de los medios de
subsistencia de los habitantes de los alrededores de las lagunas y rios y considero que
es una de las especies mas amenazadas por la pesca intensiva.

CONTENIDOS ESTOMACALES

Se pudo determinar que es un pez depredador y que se encuentra en uno de los
ultimos escalones de la cadena alimenticia. En los estomagos de las muestras se
encontraron peces de menor tamafio, como los géneros Gambusia, Astyanax,
Hyphessobrycon y otras Petenias, también se encontraron insectos (Hormigas,
Moscas, etc) y en algunos ejemplares grandes se encontré caracoles y plantas
acuaticas. Algo muy importante es que se encontdé gran cantidad de parasitos en el
tracto digestivo, tales como nematodos,

ESTADO REPRODUCTIVO

En las muestras analizadas no se encontraron ovarios maduros, pero por las
variaciones observadas en tamafio, hay una gran cantidad de alevines a principios de
julio, lo cual sugiere que la época reproductiva es en diciembre. Estarin naciendo
alrededor de marzo para luego independizarse en junio y julio.

Figura 29. Petenia splendida
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4. Cichlasoma gqureum (Giinther)
Mojarra, GGold Cichlid

En la vertiente Atlantica se distribuye desde la cuenca del Rio Chachalacas, al noroeste de
la ciudad de Veracruz, México, hacia el este 3 el sur hasta el rio Polochic y Lago Izabal v la
cuenca del Rio Motagua, en toda la vertiente atljntica de Guatemala y partes vecinas de Honduras;
posiblemente también en Belice (Miller, 1966).

Esta es una especic relativamente pequefia, la cual se encuentra en lugares abiertos,
prefiriendo lugares con mucha vegetacion sumerjida (Obs. Personal). '

CONTENIDOS ESTOMACALES
Los andlisis mostraron que esta especie se alimenta de materia vegetal, detritos,
diatomeas, copépodos, también de le encontraroh nematodos parasiticos an el tracto digestivo.

ESTADO REPRODUCTIVO
No se encontraron ovarios maduros erl las muestras analizadas, por lo que no se pudo
determinar.

Figura 30. Cichlasoma aureum
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5. Cichlasoma affine (Giinther)
Mojarra

Se encuentra en el Lago Petén Itza y en los lagos en Petén, Guatemala hasta la cuenca del
Rio Grijalva, México (Miller, 1966). ‘

Son peces pequefios que también se encuentran en lugares de aguas quietas y con mucha
vegetacion sumergida.

CONTENIDOS ESTOMACALES
Se encontrd6 que se alimentaban de caracoles, copépodos, diatomeas, anélidos,

fitoplancton, insectos, materia vegetal, cladoceras. También se les encontrd nematodos en el tracto
digestivo y extracorporales.

ESTADO REPRODUCTIVO

En las muestras analizadas se encontré que en junio una hembra tenia huevos, pero las
demas no. Se podria sugerir que no tienen una época reproductiva definida y por lo tanto,
constantemente se estan reproduciendo.

Figura 31. Cichlasoma affine




103

6. Cichlasony meeki (Brind)
Mojarra, Firgmouth Cichlid

Se le encuentra en la parte norte de la Peninsula de Yucatan, en la cuenca del Rio
Usumacinta, parte norte de Guatemala y Rio Belize, Belice (miller, 1966).

Es una de las especies mas apetecidag por los acuaristas por sus vistosos colores. Su
habitat preferido es en rios de aguas relativamente quietas (Sands, 1989).

CONTENIDOS ESTOMACALES

Se determiné que se alimentaban basicgmente de materia vegetal y de algunos insectos y
algas filamentosas.

ESTADO REPRODUCTIVO

Durante las colectas de junio de 1993, sp encontraron hembras con huevos, lo que sugirié
que posiblemente en septiembre estaran naciendp.

Figura 32. Cichlasoma meeki

a2
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7. Cichlasoma robertsoni Regan
Mojarra, Metallic Green Cichlid

Se encuentra en la cuenca del Rio Coatzacoalcos, Veracruz, México, hacia el sur a lo
largo de Ia vertiente Atlantica hasta como a 30 millas al este de Tela, Honduras (Miller, 1966).

Esta especie habita lagos, lagunas y rios, no mostrando preferencia por ningin tipo de
agua. Es una especie que alcanza un tamaiio relativamente grande como 200 mm (Sands, 1989).

CONTENIDOS ESTOMACALES

Se encontré que tenian nauplios, daphnias, nematodos microscopicos (posiblemente
parasitos), copépodos, materia vegetal, crusticeos pequefios, algas filamentosas, posiblemente
caracoles. Se encontraron nemétodos macroscopicos en el tracto digestivo y en el higado.

ESTADO REPRODUCTIVO
No se pudo determinar.

Figura 33. Cichlasoma robertsoni

Cichlasoms robertsoni




8. Cichlasoma urophthalmus (Giinther)

Mojarra, Mexicaj

r Tail-spot Cichlid
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Se encuenira en la vertiente Atlénticr: de Mesoamérica, desde la cuenca del Rio

Coatzalcoalcos hacia el sur, hasta entrar en Nic
Mujeres }Miller, 1966).

CONTENIDOS ESTOMACALES

Se encontrd que tenian materia vegetal
trozos de copépodos, insectos, nematodos

ESTADO REPRODUCTIVO

y anélidos.

No se encontraron hembras madura$ en los especimenes analizados.

Figura 34. Cichlasoma urophthalmus

agua (incluyendo la Peninsula de Yucatén ¢ Isla

Potamogeton ilinuensis, algas filamentosas,
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9. Cichlasoma synspilum Hubbs
Mojarra, Firehead Cichlid

Se encuentra en la vertients Ailintica desde la cucnca del Rio Usumacinta, Guatemala
hacia ¢l Rio Belize, Belice (Miller, 1966),

Esta especie se encuentra en casi cualquier cuerpo de agua. Esta es una especie tolerante y
poco terrttorial a excepeidn de la época reproductiva (Sands, 1989).

CONTENIDOS ESTOMACALES

Se alimentan de mnsectos (Hormigas), copépodos, una predominancia de materia vegetal,
detritos y se localizaron nematodos, tanto en el tracto digestivo, come en el higado.

ESTADO REPRODUCTIVO

Aunque no se enconiraron ovarios maduros en las muestras, en una de las colectas de
junio, se obtuvieron unos juveniles, esto implicaria que se podria estimar que la época
reproductiva es alrededor de octubre a diciembre.

Figura 35. Cichlasoma synspilum




10. Cichlasoma friddrichsthali (Heckel)

Mojarra.

Guapote
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Se extiende por la vertiente atlantical de la parte sur de México (al este del Rio

Coatzacoalcos), hasta Costa Rica (Miller, 1966),

Estos se pueden encontrar en casi cuplquier cuerpo de agua. Este pez presenta una

coloracion oscura punteada en los adultos, pero
la primera se divide en forma de Y invertida, tan]
cuerpo y aletas y sus dientes caninos son largos

CONTENIDOS ESTOMACALES
Se les enconird copépodos, materia vggetal, en el Rio Holmul, a un especimen se le
is, 1a mitad del cuerpo de una mojarra y un alevin

encontraron trozos de Stachylarpheta cayennens

de una especie de pez indeterminado y algunos 1

ESTADO REPRODUCTIVO

No se pudo determinar.

Figura 36. Cichlasoma friedrichsthali

ematodos en el tracto digestivo.

los juveniles presentan de 7 a 9 barras verticales y
nbién tienen parches negros en la parte ventral del
/ prominentes.
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11. Cichlasoma spilurum (Giinther)
Mojarra, Blue-eyed Cichlid, Jade-eye Cichlid

Se encuentra en la vertiente atlantica desde el Rio Belize, Belice, hacia el sur hasta la

Provincia Bocas, en la parte oeste de Panama, también se encuentra en la vertiente pacifica de
Costa Rica (Miller, 1966).

El cuerpo de esta especie presenta cerca de 7 lineas verticales oscuras a los lados, la
cabeza es corta y una caracteristica muy importante es que cuando estin recién colectados el iris
presenta una coloracion verde, que es de donde proviene su nombre.

CONTENIDOS ESTOMACALES

Se encontr6 materia vegetal con apariencia de raices y algunas algas filamentosas.

ESTADO REPRODUCTIVO

No se pudo determinar.

Figura 37. Cichlasoma spilurum
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12. Cichlasoma salvini (Giinther)
Mojarra, Tricolor Cichlid

Est4 en la vertiente atlantica desde el Rip Papaloapan, Veracruz, México hacia el sur hasta
el Rio Azufre cerca de Puerto Barrios, Guatemala (Miller, 1966).

Los representantes de esta especie preseptan una linea oscura que va del ojoa la esquina de
la boca, la forma de la cabeza es triangular (Thomerson & Greenfield, 1972).

CONTENIDOS ESTOMACALES
Se encontrd que tenian materia vegetal y algunos artrépodos.

ESTADO REPRODUCTIVO

De las muestras analizadas se encontré que solo una hembra presentaba ovarios
inmaduros y con ésto no se pudo realizar| ninguna proyeccion para determinar su ciclo
reproductivo.

Figura 38. Cichlasoma salvini
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13. Cichlasoma octofasciatum (Regan)
Mojarra, Jack Dempsey Cichlid

Se distribuye por la vertiente atlantica desde el Rio Paso San Juan (20 millas al oeste de la
ciudad de Veracruz), Veracruz, México hasta Honduras (Cuenca del Rio Ulua); también en la
Peninsula de Yucatan (Miller, 1966).

Esta es otra de las especies muy apetecidas por los acuaristas por su diversidad de colores.
Es una de las especies mas agresivas de todos los cichlidos, pero en libertad se les ha visto en
comunidades con C. meeki y C. salvini (Sands, 1989).

Esta especie prefiere cuerpos de agua calmados o aguas estancadas, por lo que se les
encontrara en aguadas o rios estacionales, esto es comparando la informacion en Hubbs (1935) y
las observaciones personales.

CONTENIDOS ESTOMACALES

No se pudo determinar.

ESTADO REPRODUCTIVO
No se pudo determinar.

Figura 39. Cichlasoma octofasciatum
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[ILITA
[LIDAE

S pequefios, los cuales son muy interesantes
a complejidad de sus comportamientos y el

viviparos y se encuentran dispersos por toda
ta, Dentfo de esta familia se encuentran las
os de México. Algunas son famosas por su
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nne & Loubens, 1985).
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aguas salobres. La mayoria de las 150 espe
(Page & Bur, 1991).
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14. Belonesox belizanus Kner
Picudo, Alligator fish

Se encuentra en la vertiente atlantica de mesoamérica, desde Laguna San Julian hacia el
noresie de Veracruz, México y luego hacia el sur hasta Costa Rica (Miller, 1966).
Son peces largos con mandibulas elongadas v en forma de pico con muchos dientes. Presentan
lineas horizontales de puntitos negros en los costados y un punto negro en el pedanculo caudal.
Son solitarios o en algunos casos se les ha visto en parejas. Al igual que el Blanco, son especies
netamente predadoras (Thomerson & Greenfield, 1972).

CONTENIDOS ESTOMACALES

Los andlisis mostraron que se alimentan de pequefios peces, alevines de cichlidos,
Gambusia sp., Astvanax sp., Hyphessobrycon sp. o de sus propias crias.

ESTADO REPRODUCTIVO

En todas las muestras analizadas se encontraron ovarios inmaduros, esto puede deducirse
ya que siempre se colectaron pocos individuos. Pero ya que es un poecilido, se podria sugerir que
su época reproductiva e¢s a todo lo largo del affo y por lo tanto no se presenta una estacion
determinada para reproducirse.

Figura 40. Belonesox belizanus
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15. Gambusia sexradiata Hubbs
Blite

Se encuentra en la vertiente atlantica di
Meéxico hacia el sur por el norte de Guatemala (Cuenca del Usumacinta) y parte norte de Belice
(en el drenaje del Rio Belize), ausente en la gmyor parte de la Peninsula de Yucatan (Miller,
1966).

Esta especie presenta una coloracion| plateada oscura, una linea vertical negra que
atraviesa el 0jo y un gonopodio muy largo. s una especie muy consumida por las especies
predadoras. Se les encuentra formando cardiimenes que viajan cerca de la superficie y siempre
cerca de vegetacion (Thomerson & Greenfield, 1972).

CONTENIDOS ESTOMACALES

Se alimentan de insectos (Hormigas, mosquitos, etc.), Keratellas spp. nauplios,
diatomeas, detritos, copépodos, nematodos lir'croscépicos que posiblemente sean parasiticos,
materia vegetal como Potamogeton ilinuensis, fitoplancton, anélidos, larvas de insectos
y se encontraron Acanthocefalos spp. y ottlos parasitos en el estomago.

ESTADO REPRODUCTIVO

No presentan una estacion determjnada para reproducirse. Todas las hembras
analizadas presentaban los embriones maduros y siempre se observaron juveniles
nadando cerca de la superficie.

Figura 41. Gambusia sexradiata
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16. Heterandria bimaculata (Heckel)

Se le encuentra en la vertiente atlantica de mesoamérica desde un riachuelo a 20 millas al
norte de San José Cardel en el noroeste de la ciudad de Veracruz, México; hacia el sur hasta el
noreste de Nicaragua (Rio Prinzapolca) (Miller, 1966).

Se presentan con una coloracion amarilla muy difusa, su aleta dorsal es larga, el gonopodio de
los machos es bastante largo y la aleta caudal tiene dos lineas negras en los costados que terminan
en un punto negro en el pedinculo caudal (Thomerson & Greenfield, 1972).

CONTENIDOS ESTOMACALES

Se alimentan de Hormigas, larvas de Odonata y materia vegetal.
ESTADO REPRODUCTIVO

Todas las hembras estaban en estado de gestacion, por lo que indica que no existe una
época determinada para reproducirse.

Figura 42. Hetrandria bimaculata
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17. Xiphophorus helleri Heckel
Bute,

Esta por la vertiente atlantica desde el
el norte de Honduras (Miller, 1966).

Es una especie muy vistosa, la cual lag hace bastante apetecida por los acuaristas, tanto
por sus vistosos colores, asi como también ppr la facilidad de formar hibridos. Son de una
coloracion blanca grisdcea con lineas verdes, roj y una negra. Su nombre se deriva de que la cola
de los machos forma una prolongacién que asemeja una espada, la cual presenta una coloracion
verde con negro (Thomerson & Greenfield, 1972).

CONTENIDOS ESTOMACALES

Se alimentan principalmente de materig vegetal, pero se encontraron algunos insectos y

detritos.

ESTADO REPRODUCTIVO

Las hembras analizadas estaban en estado de gestacion, por lo que se sugiere que no
existe una época determinada para reproducirse,

Figura 43. Xiphophorus helleri
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18. Poecilia mexicana Steindachner
Pupo, Bute

Se encuentra en la vertiente attantica desde el Rio San Juan (en la cuenca del Rio Grande),
¢n Nuevo Ledn, México y al vertiente pacifica desde la cuenca del Rio del Fuerte en Sonora,
México hacia el sur por la vertiente caribe de Colombia, la vertiente pacifica de la parte este de
Panama (Rio Turia), las Antillas y las islas de Colombia (Miller, 1966).

Son peces de una coloracioén gris negro, presentando lineas horizontales de puntos negros
en los costados de las hembras. Los machos presentan las aletas dorsales y caudales con margenes
amarillos o anaranjados con negro. Nadan en cardumenes muy numerosos y cerca de la superficie
y de Ia vegetacion (Thomerson & Greenfield, 1972).

CONTENIDOS ESTOMACALES

Consta de detritos, fitoplancton, materia vegetal (pedazos de hojas), Potamogeton
ilinuensis, Keratella spp. diatomeas, anélidos, trozos de insectos (Hormigas,
mosquitos, ets.) y cladoceras.

ESTADO REPRODUCTIVO
Todas las hembras analizadas estaban en estado de gestacioén, por lo que no
presentan una época determinada para reproducirse.

Figura 44. Poecilia mexicana
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FAMILIA

CLUP
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alrededor de 200 especies en la familia
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EIDAE

los Clupeiformes, grupo relativamente poco
s sin ninguna espina (Malacopterigios). Hay
la mayoria en los mares tropicales, pero
cola {(Lauzanne & Loubens, 1985).

fisos, presentan un dispositivo especial que
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(Lauzanne & Loubens, 1985).

Son peces pequefios 0 medianos ge

en grandes cardumenes y emprendiendo
1985).

Se presentan comprimidos lateralm
la cabeza, poseen escamas cicloides en ¢
presentan con bordes aserrados (Thomerson

Esta familia ofrece una gran impo
en Guatemala las especies de agua dulce

representan mayor importancia econémica (

neralmente planctofagos, viviendo a menudo
brandes migraciones (Lauzanne & Loubens,

ente; no presentan linea lateral y escamas en
| cuerpo. La parte anterior del abdomen la
& Greenfield, 1972).

ncia en la industria pesquera maritima, pero
on poco o nada explotadas y por lo tanto no
Lauzanne & Loubens, 1985).
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19. Dorosoma_petenense (Giinther)
Sardina de Leche, Threadfin Shad

Su distribuci6n esta definida desde Kentucky y el sur de Indiana hasta Florida y Texas,
luego hacia el sur hasta el Rio Belize, Belice, incluyendo Peten (Miller, 1966).

Se presentan como peces plateados con aletas amarillas y la aleta dorsal tiene una
prolongacién muy pegada al lomo y es de aqui de donde proviene su nombre. Se le encuentra en
grandes cardumenes cerca de la superficie. Tiene la peculiaridad de perder con facilidad sus
escamas.

CONTENIDOS ESTOMACALES

Se considera que son peces filtradores, pues las branquiespinas se presentaban muy largas
y ademds por el tipo de alimento encontrado, el cual consistié de diatomeas, Keratella spp.,
anélidos, pequefiisimos trozos de materia vegetal, detritos, rotiferos, algas filamentosas y
Staurastrum sp.

ESTADO REPRODUCTIVO

Segun los analisis realizados, se podria decir que su época reproductiva esta alrededor de
los meses de junio y julio, pues las muestras analizadas de esos meses, las hembras mostraban sus
ovarios maduros. También conviene mencionar que apareritemente esta especie presenta un cierto
grado de migracion en la laguna, pues en julio se encontraron individuos de un tamafio
significativamente mayor a los colectados normalmente y en diciembre no se encontré uno solo en
el mismo punto.

Figura 45. Dorosoma petenense
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salobres, viviendo en ciertas partes de Asialy Centro y Sur América. Aunque poseen la
misma forma que las anguilas, no tienen rplaciones estrechas desde el punto de vista
sistematico. Esto se Ilama evolucion convergente por la accion del medio ambiente sobre
2 grupos de peces originalmente distintos. Ademas de la forma alargada del cuerpo, otra
de sus caracteristicas relevantes es su cdpacidad de vivir fuera del agua, lo que
probablemente se debe a la buena protecpion que posee la cavidad branquial, que
solamente presenta una pequefia abertura en Ja linea media ventral.

A los miembros de esta familia, en pcasiones se les ha visto que salen del agua
para movilizarse de un cuerpo a otro de agug. Se les encuentra principalmente debajo de
rocas, enterradas en el lodo, en aguas corrientes de rios y dentro de vegetacion en las
riveras de rios y lagos (Carr & Giovannoli, 1p50).
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20. Symbranchus marmoratus Bloch
Mud eel, Anguilla

Se encuentra en ambas vertientes de América tropical, desde la parte sur de México (Rio
Papaloapan, Rio Tehuantepec) hasta Brasil y Perii (incluyendo la Peninsula de Yucatan e Islas
Cozumel y Mujeres) (Miller, 1966). _

Este es un pez que tiene la apariencia de una anguila, pero no tiene ninguna relacion.
Presenta una coloracion café oscura y su piel es lisa y sin escamas, pero esta cubierta de una
especie de moco ligoso. Viven sumergidas en el lodo, que es de donde proviene su nombre, o en
vegetacion muy densa o debajo de piedras. Tiene la capacidad de salir del agua y movilizarse de
un cuerpo de agua a otro.

CONTENIDOS ESTOMACALES

Se encontraron detritos, pero no se puede asegurar, pues el andlisis se realizo con muy
pocos especimenes (2 especimenes).

ESTADO REPRODUCTIVO
Aunque no se pudo determinar nada, Hubbs (1935), encontré una hembra con ovarios
maduros en marzo. '

Figura 46. Symbranchus marmoratus
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FAMILIA
PIMEILLODIDAE

En relacion con el nimero de especies, ¢s la segunda familia de los silunformes
con 280 especies viviendo en las aguas|dulces de Centro y Sur Amérnica. Carecen de
escamas y presentan barbelas alrededt)r de la boca. También pertenecen a los
ostariofisios, porque mucha de su comunigacion se lleva a cabo por medio del sonido.

Son habitantes de aguas quietas y son mas abundantes en las pozas dejadas por
los rios estacionales. A los juveniles s¢ les encuentra frecuentemente junto con los
juveniles de S. marmoratus, en las orillas lodosas o debajo de rocas (Carr & Giovannoli,
1950).




122

21. Rhamdia guatemalensis (Giinther)
Juilin, Bagre

Estd en ambas vertientes de Mesoamérica, desde las cercanias de la ciudad de Veracruz y
Rio Tehuantepec, México y hacia el sur hasta Costa Rica (Miller, 1966).

Presenta una coloracion amarilla grisicea y el abdomen blanco, tienen bigotes y espinas
en las aletas pectorales y presentan una aleta adiposa larga. Son solitarios y de habitos nocturnos.

CONTENIDOS ESTOMACALES
En las muestras analizadas, el estomago estaba vacio, pero en el intestino tenian pedazos
de insectos, detritos y posiblemente un trozo de algin alga.

ESTADO REPRODUCTIVO

No se pudo determinar.

Figura 47. Rhamdia guatemalensis
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FAMILIA
ATHERINIDAE

Son peces pequefios, platinados, semitranslucidos, muy comprimidos lateralmente
y con escamas sobre la cabeza; ojos grandges, boca terminal, cloaca larga, no tienen linea
lateral (Page & Burr, 1991).
Por lo general nadan en grandes giupos, cerca de las superficie lo cual hace que
presenten la parte superior de la cabeza |plana. Algunas veces saltan fuera del agua y
planean por distancias cortas cuando se enpuentran en época reproductiva o cuando se les
molesta.
Presentan una distribucion mundidl, la mayoria de las especies son maras. No
tienen ninguna utilizacion en Guatemala.
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22. Melaniris sp.
Ejotes

Es una especie endémica restringida al Peten (Miller, 1966).

Se presenta como un pez largo con una linea plateada en los costados, su boca es terminal
superior, se les encuentra cerca de superficie, solitarios o en grupos. Segin observaciones, se
mantienen en dreas con gran cantidad de vegetacién sumergida.

CONTENIDOS ESTOMACALES

Se alimentan de diatomeas, anélidos, Keratella spp., Mycrocystis sp., nemitodos
microscopicos (posiblemente parasitos), cladoceras, hormigas, mosquitos, moscas y gran cantidad
de Hidracarinas, asi como también parasitos del genero Acantocephala.

ESTADO REPRODUCTIVO
Se determiné que en junio u julio las hembras presentan ovarios relativamente maduros,
por lo que se piensa que agosto es la época de reproduccion.

Figura 48. Melaniris sp.
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APENDICE B. Hojas de ingreso de los espgcimenes depositadas en las colecciones de la
Universidad del Valle de Guatemala.
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