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EPIGRAFE
Sohof

iCh, negro!

Tus escamas negras joh sohol!
Como hojas caidas son ius escamas.
iAgailas coloradas!

iAgallas de azul verdoso!

Negras son tus escamas.

Me estds mirando

Todos miran el alimento,
Debherias ver

Tu afimenio

Alli en el agua.

Alli lo estas viendo.

toh sohol!

joh sohol colorado!

ioh sohol verde azulado!

Mi anzuelo cae,

Estoy lanzando mi anzuelo.

No has visto que estoy pescando
iOh sohol!

Mo habrés de recelar

De tu alimento de flcres de arbol,
De tu alimento de flores de copd,
Frutas del copé,

Chicozapoies..

Veras ahi

iTu mismo, Sohoi!

iEh, esta saliendo a ver!

Mi anzuelo

No tiene nada mi anzuelo.
Ensarto tu alimento de caracoles lacustres
iCh Sohoil

Oh, estés saliendo a ver por ahi
iOh Sohol!

iOh Sohol Coloratdol

i0Oh Sohol verde azulado!

No fo pierdas de vista

Alia donde rebuscas,

Se agrupan

Para saborear mi anzueloc

Una pequefia “araia tigre”

iQuié asi veas mi anzuelo!

Alli esta tu comida

Ojala 12 veas

Para que alli se agrupen

iOh pequefios Soholi

iOh grandes Soholl

iOh, cdmo hulle ef agua!l

Cancitn Popular Lacandona (Metzabok-Lacanid)
Traduceion de: Ricardo Cham Bor.

Recopifada por: Jests Gutiérrez, 1997
Corregida por: Adoffo Sdnchez, 2001
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RESUMEN

Esta investigacién se llevé a cabo en el Rio Lacanja limite natural entre
dos reservas de la biosfera en el trépicc himedo de la Selva Lacandona,
Chiapas, México. Se describe los patrones longitudinales y gstacionales de la
comunidad de peces y las caracteristicas basicas del sistema hidrolégico
Lacanja. Se analiza la composicién y diversidad como los principaies
indicadores. Se discute ia influencia negativa de la introduccién de especies
exéticas, principalmente de Ctenopharyngodon idelfa en contra de la salud e
integridad biclégica dei sisterna acuatico, asi como, las posibilidades de un
manejo sostenible del recurso pesquero, a partir de la experiencia de algunos
pobladores por cultivar a especies nativas en estanques rusticos.

ABSTRACT

This study was carried out in a tropical rain forest river in southern
Mexico, the Lacanja River, which forms the boundary between iwo of the most
important biosphere reserves in Mexico. The longitudinal and seasonai
patterns of fish community composition an diversity and basic characteristics
of the Lacanja hydrologic system are analyzed and described. The negative
impact of the introduction of exctic species, mainly of Ctenopharyngodon idelia,
on ihe health and biological integrity of the aquatic system is discussed, as is
the possibility of sustainable fisheries management and experiences of some
iocal rasidents with cultivation of indigenous fishes in small tanks.

RESUMO

Este estudo foi feito no ric Lacanja, limite natural entre duas reservas da
Biosfera no tropico humido da selva lacandona, Chiapas, México. Si discrive
dois padroes longitudinais e estacionais da comunidade dos peixes e as
caracteristicas bdasicas do sistema hidroldgico Lacanja. Si analisa a
composicdo e diversidade como os principais medidores; si descute a
influencia negativa da introducao das especies exoticas, principalmente de
Ctenopharyngodon ideila en contra da salde e integridade bicldgica do
sistema aquatico, assim como, as posibilidades de um uso sustentavel do
recurso da pesca, a partir da experiencia de algums populadores por cultivar
as sspecies nativas nos tanques risticos.
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PRESENTACION

Este trabajo anaiiza la composicién de la comunidad de peces del
sistema hidroldgico Lacanjg; su  riqueza, diversidad y abundancia relativa
desde el nacimiento del rio en el cauce principal hasta su desembocadura, asi
como, en los principales habitats del sistema como son diversos tributarios v
lagos claros y obscuros; con |z finalidad de describir los patrones espaciales vy
estacionales de la comunidad ictica en un ric de! tropico himedo de México.

Al mismo tiempo, describe el impacto de Ctenopharyngodon idefla una
de las principales especies introducidas accidentalmente en la Cuenca del
Lisumacinta, v que estéd afectando, en ia parta baja del Rio l_acanja, ia salud
del ecosistema acuatico.

Finalmente se describe el conocimiento empirico y la percepcion gue
nan desarrofiado algunas pobladores para el policuitivo extensivo de peces
nativos (Brycon guatemalensis, Petenia spiencida y Cichlasoma intermedium y
C. salvini) en estanques risticos y de traspatio; como una alternativa dentro
dei desarrollo sustentable que se promueve en la region anie la necesidad de
oreservar éstos reductos de selva tropical himeda.

| & tesis consta de cuatro articulos y un trabajo presentado en un
Congreso, acotados de forma general por una introcduccién y una discusion, los
dos primeros (Rodiles-Hernéndez ef af 1398 y Rodiles-Hernandez ef al.
1699) describen a la comunidad de peces y su importancia biologica vy
ecolégica, asi como, la presencia de una nueva familia de Silurifermes
(Rodiles-Hernéndez, ot al. 1999). El tercero (Morales-Roman y Rodiles-
Hernandez, 2000) describe la influencia y abundancia de una especie
introducida que se encuentra establecida en los sistemas |6ticos de ia regidn.
El Gltimo articulo (Gutiérrez-Ochoa y Rodiles-Hernandez sometido) enfatiza
las formas de adaptacion y percepcion de algunas técnicas de acuicultura que
han realizado pobladores de la regién con especies nativas y exoticas

simuiando ias caracteristicas naturales de los rios.



Para presentar un marco tedrico que no cabe en dichas publicaciones,
la introduccion de este trabajo ofrece un panorama sobre 1a importancia de los
ecosistemas dulceacuicoias tropicales, teniendo como ejes centrales la
comunidad ictica, la integridad bidtica ¢ salud ecoldgica y la importancia del
uso sustentable del recurso pesquerc por las comunidades riberefias en el
contexto de Reserva de la Biosfera.

Después de ia introduccion, se describe el area de estudio, ios objetivos
y metodos utilizados, asi como, los agradecimientos. Después de los articulos
se discute la integracion de los mismos para llegar a las conclusiones vy
recomendaciones finales de este trabajo.

En ias conciusiones se hace énfasis en ia importancia ictioidgica del Rio
Lacanja v la necesidad de continuar con los esiudios exploratorics v de
ecologia basica, en la region tropical de México, debido fundamentaimente a la
descripcién de nuevas especies de la familia Cichlidae (Cichlasoma
usumacintae Miller et al. in prep.) y sobre todo por el hallazgo de una nueva
familia de Siluriformes (Rodiles-Hernandez el al 7988), o que sin duda
revolucionara las ideas cientificas sobre la evolucion de la ictiofauna
neotropical. Asimismo se destaca ia importancia ecologica del sistema
hidroldgico y la necesidad de preservar la estructura del habitat y garantizar la
estabilidad de la comunidad bioclogica. Finalmente, se analiza ia integridad
bidtica del sistema acuatico y la necesidad de promover un uso sustentable del
recursc pesquero y mantener la salud del ecosistema en la zona de influencia
de la Reserva de la Biosfera Montes Azules, Chiapas.

Las referencias bibliograficas citadas en ia introduccion, métodos, area

de estudio y conclusiones se hallan al final del documento.



INTRODUCCION

Ecosistemas i6ticos tropicales

1aticos dulceacuicolas se encuentran intimamente
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ligados a los ambientes ferrestres. El cicio hidroidgico es directamente
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afectado por la transformacidn de la cobertura vegetal original,
fundamentaimente porque ésta favorece el movimiento natural del agua por
medio de la intercepcion del agua de lluvia, capiacion de la niebla, conduccion
del agua hacia el suelo y regulaciéon de la velocidad del escurrimienio. La
deforestacion proveca severos efectos en la erosion det suelo v fuertes
impactos en los cauces de los rios, dado gue aumenta la velocidad del
escurrimiento, la sedimentacion y disminuye la cantidad de agua que se infilira
{Athié 1987;Toledo, ef al., 1988).

La coberiura vegetal reguia las caracteristicas fisicoquimicas del agua y
proporciona la mayer cantidad de nutrimentos a los rios tropicaies. El aporte
de materia organica, hojarasca, frutos y &rboles que son arrastrados por la
fuerte precipitacion piuvial son consumidos, digeridos © colonizados por
hongos y bacterias, o utilizados para el consume directo (diferentes frutes por
los peces) y para refugio, alimentacion y reproduccién de peces y de diversos
organismos acuaticos, como las larvas de insecios, moluscos y crustaceos
(Lowe-McConnell 1987; Cole 1898; Welcome 1892; Allan 1995).

En los ambientes léticos, las macrofitas son las plantas acuéticas mas
importantes en la productividad primaria, constituyéndose en los verdaderos
autdtrofos de las cadenas troficas de rios y arroyos; en este rubro se
consideran a las plantas acuaticas vasculares (angiospermas) y no vasculares,
como los musgos y hepéticas. Ambas constituyen complejos sistemas de

filtracion de! agua al capturar y estabilizar los sedimentos, propiciando la



formacion de sustraio y establecimiento de plantas terrestres, proporcionan
proteccion y sustrato para la alimentacién y la reproduccion de fos peces y son
parte fundamental en la oxigenacidn del agua (Novelo y Lot 1988; Alian 1995).
En las selvas amazoénicas la hojarasca producida puede llegar a 1000 gr (peso
seco)/m?afio; las macrofitas sumergidas en zonas tropicales pueden producir
aproximadamente 6 ton/hectafio de materia orgénica (Noveic y Lot 1888,
Welcome 1992).

Otra fuente de alimentacién que se genera en los rios, principaimente
durante el estiaje cuando la temperatura aumenta, y el flujo y la turbidez
disminuyen, es la productividad primaria, que depende directamente de la
incidencia de Iz luz, la temperatura y los nutrientes, originada por la actividad
del perifiton {aufwuchs) que se desarrolia sobre cualquier supericie gue recibe
luz: en las rocas (epiliton), en los sedimientos suaves y froncos {epipelon) y en
las plantas (epifiton). Estos diminutos organismos adherentes son de rapida
reproduccion y crecimiento dadas las caracteristicas ambientales de los
sistemas tropicales y constituyen el principal alimento de alevines y crias de
peces que se desarrollan durante la época de estiaje (Ringuelet 1962; Lowe-
McConnell 1987; Cole 1988, Welcome 1992; Allan 1985).

La fauna béntica de macroinvertebrados también con diversas
adaptaciones para vivir en las corrientes rapidas, aprovechan la amplia
variedad de microhabitats disponibles en los rios tales como, superficies
rocosas y de plantas macrofitas, troncos, barreras de calizas y rocas,
sedimentos e intersticios de gravas y arena etc., cada espacic es ocupado por
muitiples organismos de estados inmaduros (pupas y larvas) de insectos
(ephemerdptera, hemiptera, plecdptera, tricoptera, megaloptera, coletGptera
odonata, efc); asi como, juveniles y adultos de moluscos y crustaceos
{copépodos, claddceros y ostracodos). Estos taxa juegan un papel importante
en la descomposicion de materia orgénica y a su vez son fuente de

alimentacion para otros depredadores (Wetzel & Likens 2000).
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La morfologia de los rios tropicales se caracteriza por tener amplias
zonas de inundacién durante el periodo de lluvias; asi, en el cauce son
frecuentes las combinaciones alternadas de caidas de agua, pozas, rapidos y
remansos, que se suceden a lo largo del rio, lo que da lugar a la formacion de
diferentes habitats que ayudan a expiicar en parte el alto nimero de especies
de estos ecosistemas acuaticos (Lowe-MeConnet 1987, Welcomme 1882).

Por otro lado, fa fuerte precipitacion pluvial ocasiona fendmenos
estacionales anuales (inundaciones entre periodos cortos de estiaje) v ciclicos
(maximas avenidas) que definen el comportamiento y la ecologia de los rios
fropicales, provocando procesos de sedimentacién y enriquecimiento de ios
Cuerpos de agua. La intensidad de ia creciente que provoca el desbordamiento
anual de los rios asi come las crecientes y sequias excepcicnales que se
repiten ciclicamente, (su repeticion es llamada de retorno) en un periodo entre
10y 100 afios (Aparicic 1989), son fendmenos naturales diferentes para cada
region y que ocasionan altas mortalidades de peces o épocas de bonanza de
alimentacion y crianza (Welcomme 1992).

Estas zonas de inundacién pueden formar pantanos, charcas, lagos,
meandros y humedales con una intrincada red de cauces que las conectan al
rio principal y constituyen zonas para el movimiento y refugio de ios peces
durante las crecientes del caudal, o bien son reservorios aislados del cauce
principal que permanecen inundados tode e afio y fundamentaimente
dependen de la capacidad de captacion de agua durante las liuvias.

En Africa vy en Sudamérica las zonas de aguas permanentes oscilan
enire el 5 y 58% de la superficie total inundada. Un gjemplo clasico son ias
ltanuras inundables (varzea) del medio y bajo Amazonas en la que se llegan a
encontrar 20 lagos de mas de 50 km® v ei Lago Grande do Curuai, que se
extiende por 630 km® (Descoia 1987; Welcomme 1982). En México se pueden
ejemplificar con los humedales de Ia parta baja del sistema Usumacinta-
Grijalva, entre ellos el sistema lagunar de Chiapas y Tabasco (Rodiles-



Hemandez ef al. 2000) vy los Pantanos de Centla (Lot-Helgueras y Noveic
1988), éstos ultimos por su importancia biologica constituyen una Reserva de
ia Biosfera,

Los afluentes o corrienies intermitentes v permanenies son una

respuesta a la precipitacion pluvial, dadas las caracteristicas geomorfologicas
de las cuencas, asi como de las condiciones de proteccion de la cubleria
vegetal. Por lo que, el orden de corriente o grado de bifurcacion del sistema
de drenaje {1 a 5), asi como la densidad o nimeros de corrientes (n/Km?) por
unidad de supertficie v la densidad de drenaje o iongitud de corrientes
(Km/Km?) por unidad de area (Reid & Wood 1976; Aparicio 1989), definen la
importancia y comporiamienio de los sistemas hidreidgicos.

En los sistemas iGlicos hay ires tipos de flujos gue caracterizan e
movimiento del agua: laminar, turbulento y transicional o intermitente. El mas
comun e importante es sl turbulento, que se caracteriza por el movimiento
irregular del agua en una progresion errética y por la considerable mezcia del
fluido, este movimiento actla como contenador de la fuerza de aceleracion de
los rios al descender por los cauces. El lecho del rio se caracteriza por {ener
una delgada pelicula de flujo ifaminar, donde la velocidad del agua es
imperceptible (Reid & Wood 1576; Cole 1888).

El flujo varia de acuerdc a la escorrentia estacional producida por la
precipitacién pluvial, mientras que la velocidad de corriente depende de la
pendiente v de la profundidad y ancho del cauce, asl como de los obstaculos
naturales (fallas estructurales, arboles o rocas alravesadas, desviaciones del
cauce) vy las caracteristicas del sustrato (famafio de las particulas que forman
el sustrato del lecho: arcilla, limo, arena, grava, piedras).

Las caracteristicas fisicoquimicas y biologicas de un ric puede variar
considerablemente a lo largo de su cauce. Un concepto comunmenie utilizado
para los sistemas 16ticos es la descripcion de un rio como un continuo, la cual

considera que las partes sltas de los rios son pobres en nutrimentos, su



productividad primaria es muy baja y su biota depende de las eniradas de
materia organica aléctona por lo que algunas corrientes (1er y 2° orden) son
considerados heterotroficos; por el contrario rios de 4°, 5° y 6° orden son
considerados sistemas autdtrofos {(Vannote ef al. 1980); otro es "la espirai de

nutrimentos” donde se considera que el desplazamiento de los nutrientes

(Newbold ef al. 1981).

Ambos conceptos estan basados en ios procesos de mineralizacion y
sedimentacion de la materia organica e inorgénica que ocurre sobre el cauce
principal del rio el cual concentra, en la parte baja, la mayor parte de los
nutrientes (Allan 1895).

Estos conceptos Gtiles para conocer ios ecosistemas ISticos en climas
templados, resultan ser muy limitados para describir los procesos de los
ecosistemas fropicales, donde la variedad de habitats (arroyos, lages, zonas
inundadas, pantanocs, rios etc.) y la densidad de la red de drenaje, permiten un
continuo desplazamiento v estabilizacion o sedimentacion quimica de ios
nutrientes. Y ademas, como se sefiald anieriormente, la densa y diversa
vegetacion riberefia juega un papel fundamental en la dinamica y productividad

biolégica de los rios tropicales.

Comunidad de peces

Cada una de las caracteristicas arriba descritas determinan la
diversidad del habitat en los sistemas Ibticos v explican en gran parte la
considerable diversidad ictica en el irGpico himede.

i os rios ofrecen una serie de macrohabitats y sustratos, cada uno de
ellos relativamente distinto, que ofrecen condiciones favorables para las
especies, pues permiten su proteccion, refugic, alimentacion, respiracion y

reproduccion (Simonson, ef al. 1994).



Los tipos de habitats mas comunes sobre el cauce principal son: a)
zonas de sinuosidades gue reflejan la cantidad de meandros; b) {a zona de
corriente rapida o turbulenta, poco profunda y con cambios de pendiente
(rapidos, caidas de agua, ollas); ¢) pozas, de extensiones variables, muy
profundas y superficialmente con escasa turbulencia, pero de baja a alta
velocidad de corriente, generalmente se presentan después de las corrientes
répidas; d) canales o extensiones del cauce principal, con flujc laminar (sin
turbulencia) y poco profundos (Johnson & Nielsen 1983; Welcomme 1992,
Simonson ef al. 1994).

Las especies de una comunidad acuética con determinadas relaciones
flogenéticas se encuentran asociadas en una area geografica o sistema
hidrologico con condiciones fisicas y ambientales especificas, presentan
patrones de agrupamiento dado que utilizan los recursos de forma similar
{Cody & Diamond 1875).

| as comunidades animales de los rios estan compuestas de una amptia
variedad de especies tanto microscopicas como macroscopicas. La
importancia de herbivores y carnivoros no solo se manifiesta en un amplio
intervalo de tallas, sino fundamentaimente por una amplia diversidad
taxonomica: (phyia, clases y ordenes) tales como protozoarios, anélidos,
moluscos, crustaceos, insectos y vertebrados (Patrick 1975).

A pesar de que los peces en general suelen tener ciclos de vida de
varios afios, se considera que la comunidad acuética tiene ciclos cortos
(comparados con las comunidades terrestres o marinas), lo que significa que,
también, tienen tasas de reproduccidn elevadas {Patrick, 1875).

En las comunidades acuaticas existe una separacidn espacial y
estacional que implica segregacion o especializacién en el microhabitat con
respecto a la posicion vertical en la columna de agua, morfologia del pez, uso
del habitat y hora de mayor actividad alimentaria. asi como una importante

flexibilidad en los tipos alimentarios.



En los rios tropicales la diversidad del habitat para la reproduccién y
alimentacion presenta gran variedad de opciones. La reproduccién tiene
pericgicidac estacional, mucnas especies desovan al iniciar ias liuvias,
aprovechandeo las zonas de inundacidon que se convieren en fuente de

alimentacién vy sitios de proteccidn para las crias; olras se reproducen durante
al estiaile cuando hundante (| i n cuida
paternos tienen un maximo de reproduccion durante esta época); sin embargo,
es frecuente que la mayoria de las especies tengan dos desoves al afio (Lowe-
McConnell 1987, Kortmulder 1987).

Las estrategias mas diversas de reproduccidn y cria son las gue se
encuentran en los peces gue desovan en las zonas anegadas, y muchas
especies migran a considerables distancias en conira ¢ a favor de la corriente en
busca de condiciones para la crianza, de tal manera gue sus alevines estén
situados en esos habitats de mucha productividad. Se ha documentado el usc
del “llano anegado” para el desove en ia mayoria de los sistemas fluviales
tropicales, en estas zonas el régimen de crecidas es el principal regulador de los
tiempos de reproduccion. E! comienzo de la reproduccién en varias especies
tiende a coincidir con la iniciacion de las crecidas y el desove puede tener lugar
con aguas bajas, crecientes o con crecida méxima, pero sélo muy rara vez
durante la retirada de las aguas (Welcomme, 1992).

Para |la teoria de la estructura de la comunidad es necesario tomar en
cuenta que para la mayoria de las comunidades existe una estructura
espacialmentie abierta, en la cual las especies que coexisten pueden
extenderse mas o mencs independientemente de otras comunidades, y gue
jos procesos histéricos han ido conformando la acumulacién de especies, la
rigueza y ias interacciones ecoldgicas que caracterizan a dicha comunidad. En
gste sentido la diversidad de una comunidad es la asociacion de dos hechos

historicos: a) la longevidad geoldgica de las condiciones ecolCgicas, y b) el
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nUmerc de veces que la comunidad ha sstado sometida a disyunciones y

reconexiones geogréaficas (Schiuter y Ricklefs 1893).

Composicion y Diversidad

El concepto tradicional y mas simple para el estudio de una cemunidad
de peces es af nimero de especies (riqueza o diversidad especifica) que la
conforma. La presencia de los diferentes taxa y el numero de especies
responde a diferentes procesos ecolégicos y su composicion es el punto de
partida de cualquier estudic de la estructura de una comunidad. Sin embargo,
la riqueza aumenta en reiacion directa al nlimero de individuos, area y habitats
muestreados, es decir, a medida que se realicen mas muestreos aumenta la
probabilidad de encontrar especies raras (Schiuter & Rickiefs 1983).

La diversidad depende en primer lugar de la evolucion de las especies
{(herencia y seleccion), pero las diferentes formas de vida surgen a fraves de
secuencias histéricas Unicas, impredecibles e irrepetibles de procesos
ecoldgicos gue se encueniran insertos en amplias dimensiones espaciales y
temporales, es decir, existe una relacion entre los hébitat locaies y los
procesos biogeograficos regionales, asi como entre las condiciones presentes
y la larga historia de la vida de la tierra. Es por esto que los patrones de
diversidad son cada vez mas estudiados, como parte de los procesos
evolutivos y ecoldgicos, eventos historicos y circunstancias geograficas
(Schiuter & Ricklefs 1593).

En comunidades iropicales la abundancia de especies adopta
distribuciones regulares, mostrando que algunas tienen alta abundancia,
mientras que la mayoria esta representada por relativamente pocos individuos.

La diversidad de especies en diferentes lugares frecueniemente se
relaciona con el clima; en los ecosistemas terrestres, las altas temperaturas v

abundantes tluvias favorecen la produccion bioldgica y particularmente estan
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asociadas a diversidades altas; los bosques tropicales pueden tener diez
veces mas especies que los bosques templados con biomasas similares, por
lo que uno de los temas més polémicos es la relacion entre diversidad y
complejidad del héabitat (Schiuter and Ricklefs 1983). Los indices de
diversidad o heterogeneidad de las especies (riqueza y abundancia relativa)
asumen que no todas las especies contrivuyen de igual forma a la diversidad,
dado que sus papeles funcionales en la comunidad, varian en proporcion a su
abundancia.

En los patrones de abundancia que presentan las comunidades
biolégicas algunas especies son comunes y otras son raras, por ello han sido
objeto de diferentes modelos para su andlisis. De forma general se consideran
dos fipos de indices: Los primeros son mas sensibles a ios cambios
provocados por las especies raras, indice de Shannon-Wiener {(Magurran
1988; Krebs 1989), v los segundos son méas sensibles 2 ios cambios
provocados por las especies mas abundantes, indice de Simpson {Krebs
1989).

[ os indices de diversidad o heterogeneidad de las especies (riqueza y

forma a la diversidad, dado que sus papeles funcionales en la comunidad
varia en proporcidn a su abundancia. El indice de Simpson sugiere que la
diversidad se relacicna inversamente a la probabilidad de que dos individuos
muestreados al azar en una comunidad infinitamente grande perienezcan a la
misma especie; este indice da mayor peso a la abundancia de las especies
comunes, mas que a la medicion de la rigueza, por lo que suele denominarse
indice de medicion de dominancia de Simpson.

El indice de Shannon-Wiener es el mas cominmente utilizado v se basa
en la teoria de la informacién; parte de que en sistemas naturales la diversidad
o informacion puede ser medida de forma similar a la informacion contenida en

el mensaje. Este analisis otorga mayor peso a los cambios de abundancia de
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las especies raras y aumenta la posibilidad de error en relacion a la ausencia
de especies presentes en la comunidad (Magurran 1988; Krebs 1989; Faush et
al. 1990; Schiuter & Rickiefs 1883; Rickiefs 1598).

Los indices de diversidad tlienen fuerie sustento te6rico y son
ampliamente uiilizados para conocer aspectos relacionados con ia estructura
de ta comunidad bioidgica, son relativamente faciles de calcular (si uno asume
que una muestra representativa de la comunidad ha sido colectada} y se
reguiere poca informacién ecolégica para su aplicacion. Sin embargo, estas
mismas ventajas ocasionan limitaciones tecricas para un analisis detailado de!
sistema ecolégico, si bien proporcionan informacion preliminar sobre la
estructura, no se puede inferir nada acerca de la funcién de las especies en la
comunidad v finalmente los valores de estos indices no dstectan informacion

sobre el reempiazo de especies {(Fausch ef al. 1990).

SUSTENTABILIDAD Y SALUD DEL ECOSISTEMA

Uso y Manejo sustentable del recurso

La diversidad bioldgica es uno de los recursos mas importantes por el
papel que desempefia en la alimentacion de los pobiadores locales {Brack
1097). La proteina animal proveniente de fuentes silvesires (tanto pescadc
como animales de presa) representa como minimo el 20% de toda la proteina
animal en ias dietas rurales de al menos 62 paises principalmente tropicales
(Descola, 1989; Robinson & Bodmer, 1898).

En particular, la pesca artesanal y el uso susientable del recurso es
deseabie y posible, sin embargo, si se quiere conservar los recursos en el
largo plazo, la estrategia mas efectiva para la conservacion es permitir el uso
dei recurso por los pobladores locales vy lograr fa participacion activa de los

usuarios a partir de ta incorporacion de la experiencia acumulada de los
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las especies raras y aumenta la posibilidad de error en relacién a ia ausencia
de especies presentes en la comunidad (Magurran 1988; Krebs 198¢; Faush et
al. 1990; Schiuter & Rickiefs 1983; Ricklefs 1998).
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que una muestra representativa de ia comunidad ha sido colectada) y se
requiere poca informacién ecoldgica para su aplicacidon. Sin embargo, sstas
mismas ventajas ocasionan limitaciones tetricas para un analisis detallado del
sistema ecoldgico, si bien proporcionan informacion preliminar sobre ia
estructura, no se puede inferir nada acerca de la funcién de las especies en ia
comunidad y finaimente los valores de estos indices no detectan informacion

sobre el reemplaze de especies (Fausch et al. 1980).
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Uso v Manejo sustentable del recurso

La diversidad bioldgica es uno de los recursos mas importantes por el
papel que desempefia en la alimentacicn de los pobladores lccales (Brack
1997). La proteina animai proveniente de fuentes silvestres {tanto pescado
como animales de presa) representa como minimoe el 20% de toda la proteina
animal en las dietas rurales de al menos 62 paises principalmente tropicales
(Descola, 1989; Robinson & Bodmer, 1999).

En particular, la pesca artesanal y el uso sustentable del recurso es
deseable y posible, sin embargo, si se quiere conservar ios recursos en &l
largo plazo, la estrategia mas efectiva para la conservacién es permiiir ei usc
del recurso por los pobiadores locales y lograr la participacion activa de los

usuarios a partir de la incorporacién de la experiencia acumulada de los
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pobiadores locales en el manejo de los recursos naturaies (Brack, 1997,
McDaniet, 1887, Crampton & Viana 1998; Novaro ef al. 1999; Robinson y
Bennetlt, 2000).

A pesar de esto, el establecimienic de areas protegidas en América
Latina ha sido la principal estrategia para reducir la extincién de especies y
conservar la fauna v la flora ante la degradacion continua de las selvas del
tropico humedo.

Adicionalmente v desconociendo la fragilidad de los ecosistemas ilicos
tropicales se decidié excluir de ia aplicacion de la importante Ley General de
Vida Silvestre recientementie aprobada en México, .."el aprovechamienic de
las especies cuyo medio de vida iotal sea el agua..” con ei argumenio poco
sustentable de no alterar ia actividad de la industria pesquera (INE 2000).

Por otro lado, e ignorando la rigueza icticlogica de los sistemas Ioticos
tropicales se ha optado por infroducir especies exoticas, pasando por aito Ia
premisa de que en iugares donde gxiste una considerable riqueza natural, ia
introduccidén de especies exolicas para iniciar un cultivo novedosc tiens,
econdmica y ecoldgicamente un cosio elevado en el corte y largo pilazo
{Bardach, ef al. 1986); también que, alOn cuando es posible modificar
extensivamente los ambientes naturales o proporcionarles habitat artificiales,
es mas conveniente y menos costoso utilizar al maxime posible las
condiciones y recursos naturales nativos mas propicios (Bardach, ef af. 1986).

Existe muy poca informacion veridica sobre la acuacuitura comerciat,
pero alin es mayor ia ausencia de informacion de la acuacultura de
subsistencia.

Ei cultivo de peces generaimente requiere de un nivel técnico mas alto
gue ta agricultura convencional, en el sentido de que la tecnologia todavia se
encuentra en mayor medida en el reinc del arte mas que de la ciencia
(Bardach, ef al. 1988).
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La viabilidad de una préactica acuacultural depende de un gran nimero
de factores interactuanies y complejos, tanto sociales como técnicos, que son
particuiares de cada region. Las generalizaciones vy los principios demasiado
amplios en cuanto a los aspectos técnicos y econdmicos de la acuaculiura no
tienen sentido. La reproduccion de una experiencia positiva en un pais o

:x - . ol Ak i Ao A
region especifica no as garantia de que la misma podré aplicarse con éxit

"<‘ C)
m

otrc medio fisico o en una situacion culfural ¢ politica diferente (Bardach, e

Sin embargo, ante la cada vez mayor demanda de productos pesgueros
como una alternativa alimentaria, es deseable y necesaric impulsar el
desarrolio tecnoldgico a partir de los recursos propios.

Algunos criterios  técnicos para seleccionar  espscies nativas
susceptibles de cultivos son las siguientes: reproduccién en cautiverio, se
puede depender de las existencias naturales sin necesidad de reproducir a la
especie en condiciones de cautiverio; sin embargo, es deseable realizar
experimentacion con especies susceptibles a ia manipulacion y el cautiverio;
por otro lado especies de peces que producen menos huevos, pero de mayor
tamafio. producen larvas mas grandes y menos delicadas; tendencias
alimentarias, una posibilidad es criar animales que estan en la parte mas baja
de la cadena alimenticia y la ofra es seleccionar una especie que se encuentra
en la parte mas alta de la cadena alimenticia y que requiera de una dieta alta
en proteinas o tien una combinacion de especies (policultive) con diferentes
tendencias alimentarias y aprovechando la proeductividad natural del agua v
adicionando complementos alimentarios; finalmente es importanie considerar
la capacidad de algunas especies para adaptarse a la aglomeracién
considerando que mientras mas individuos de una talla puedan ser confinados
en un espacio limitado, serd méas grande la produccidon de ese espacio,

stempre y cuando su apetito no sufra alteraciones, especies muy territoriales

i
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en el medio silvestre en cautiveric pueden tener una respuesta positiva a altas
gensidades (Bardach et a/ 1986).

integridad Biolégica Y Salud Eccldgica

Un sistema se define por sus componentes (estructura) y las
interacciones (funcidon) que se establecen entre eilos. Estrictamente hablando
el estado de inaiteracion significa que el sistema (a gran escala) puede
mantener su integridad biologica en el largo plaze (King, 1993), donde
basicamente sus interacciones Dbidticas (competencia, depredacion,
parasitismo y mutualismo) permanecen v ia dindmica propia del sistema,
incluyendo su plasticidad para amortiguar cambios naiurales e inclusc
garantiza la permanencia de la estructura y funcién del ecosistema acuatico.
La invasién de especies exdticas (adicidn en la estructura o componentes)
puede en algunas circunstancias allerar irreversiblemente la funcién del
ecosistema.

En general las evaluaciones bicidgicas de los sistemas acuaticos, se
basan cuando mas en cuantificar los cambios guimicos del agua (temperatura,
dureza, compuestos toxices, nutrientes etc.} con una limitada concepcién de
los factores responsables de ia degradacion y con una perspectiva nula de los
componenies de la integridad biclogica del sistema. En decir, la buena calidad
fisicoquimica del agua (agua limpia) que es sin duda, indispensable (Navarro y
Rodriguez 1988) vy de vital importancia para cualguier forma de vida
incluyendo a la especie humana {Cairns 1298); no es garantia de la salud
bioiGgica del ecosistema acuatico.

Las comunidades de peces suelen ser utilizados como indicadcres de
alteraciones ecologicas en los sistemas Idticos (Diaz-Pardo, et ai. 1993; Edds
1993; Lvons ef. af 1895). A fines de la década de ios setenta se desarrolié una

técnica para evaluar las comunidades de peces con base en su integridad
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identificar técnicas de monitoreo bioldgico con este indice, que han permitido
evaluar diferentes rios y arroyos de aguas célidas en Estados Unidos (Lyons,
1992).

La saiud ecolbgica se refiere a la habilidad o capacidad del sistema para
mantener y soportar su biota (estructura y funcién) y recuperar ante un
disturbio natural su estabilidad (diversidad, composicién y organizacién
funcional de manera integrada y balanceada). Ei sistema puede auto
preservarse y recuperar su armonia, incluse con un minimo manejo externc o
perturbacion antropogénica (Karr ef al. 1986, 1993).

Ei 1B se basa en las caracteristicas de las comunidades de peces y en
ia calidad ambientai de rios y arroyos para definir la integridad biologica. De tal
forma que se pueden relacionar los factores ambientales v macrohabitats de
los rios con la diversidad de los ecosistemas acuaticos y la abundancia de los
peces {Lyons, ef al. 1980).

Tres clases principales de atributos bioidgicos son los gue pueden
conformar un indice de integridad biolégica: 1) Composicion y rigueza de
especies; 2) Categoria trofica y tipo de reproduccion de las especies (proceso
bioldgico) que se encuentran notablemente asociados a la condicién funcional
del sistema, y finalmente 3) Abundancia total de cada especie y la condicién
de salud de cada individuo (deformidades). Con esta base diferenies métricos
¢ alributos pueden probarse de acuerdo a su relativa facil medicion y
seleccionar los que expresen fa influencia de una actividad humana que
modifica de manera permanente las caracteristicas de la biota nativa y
residente en ei sistema (Karr 1993; Lyons et a/. 1996 y 1995),

En la medida que aumentan los disturbios humanos disminuye &}
ndmero iotal de especies nativas y de especies sensibles, el numero de
grupos alimentarios especialistas se reduce mientras que los generalistas

aumentan. El estudio de estos patrones en las comunidades de peces de cada

17



regidn permite establecer métricos mas eficientes y reveladores de la
presencia antropogenica.

El {IB ha demostradoc ser una exceiente herramienta basada en
caracteristicas ecolégicas, capaz de detectar degradaciones del ambiente. Sin
embargo, es un método que tiene restricciones, ya que solo puede aplicarse

""""" X una moderada rigueza de especies, debe ser
modificadc y adaptado para cada regitn ecoldgica, y es fundamental contar
con informacién amplia de las caracteristicas de las especies de la regidn a

estudiar.

JUSTIFICACION ¥ OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo es analizar la composicion vy
diversidad ictiofaunistica de! Rio Lacanja, el cual se encuentra entre dos
reservas de la biosfera (Montes Azules y Lacantlin), con el fin de establecer la
imporiancia en !a conservacion de la diversidad bioldgica del rio bajo ia

influencia antropogénica. Describir las implicaciones de la introduccion de

idella), en contra de la salud e integridad bioldgica del sistema acuatico. Y
analizar las actividades de adaptaciéon que han realizado algunos pobladores
en el cullive de especies nativas en estanques risticos y de traspatio
destacando las posibilidades de un manejo sustentable del recurso pesquero.
Esta informacién bésica proporciona algunos atributos biologicos gue pueden
contribuir, en un futurc préximo, al disefio de un indice de integridad bidtica

para la Cuenca del Usumacinta.



METCODO

Desde 1996 y hasta 1998 se realizaron colectas y muesireos

sistematicos en el Rio Lacanja, para o cual se seleccionaron 12 sitics de

. :
muesireos {cuatro en la parte baja

=¥ =P

cuatro en la media vy cuatrc en la parte
alta). Durante 1997 se realizé un monitoreo subacuatico, duranie ei estigje,
para evaluar las implicaciones de la carpa herbivora en la parie baja del rio (en
las otras porciones, ne se logrd registrar a esta especie). También en 1997 y
1998 se registrd y evalud la actividad y el funcionamiento de estangues para el
cultive de peces que realizan pobladores de la Comunidad Lacandona.

Los métodos empleados en el estudio del material bioldgico v su

posterior andlisis estadistico, asi como, en el estudio de ias poblaciones

locales se describen en cada uno de los articulos que componen esia tesis.

AREA DE ESTUDIO

E! Rio Lacanja se localiza en el estado de Chiapas, entre los 16°23'57”
y 16°56'56"de latitud Norte y 90°57'41” vy 91°17'95"de longitud Oeste; nace a
los 450 msnm y desemboca en el ric Lacantin a los 100 msnm. La cuenca
tiene una superficie de 800 Km? y su cauce una longitud de 120 km. El rio es el
limite entre dos reservas de la biosfera: Montes Azules y Lacantin (412,291
ha) en la Selva Lacandona, que destaca por su considerable diversidad
biologica.

La region pertenece a la Cuenca del Rio Usumacinta en la zona tropical
himeda de México (que actualmente representa menos del 4% del territorio
nacional). Presenta una temperatura media anual por encima de los 22°C, alta
precipitacién (2,000 mm anuales) y una cublerta original de selvas altas,

medianas perennifolias y sabanas (Rzedowski, 1981; Toledo y Ordofiez 1998).



En 1875 la region de la selva lacandona tenia una superficie arbolada
de 1,235,000 ha, pero en 1982 se habia deforestadc el 42% de la superficie
original (Garcia-Gii, 1995). En 1978 se decrela la creacion de la Reserva de la
Biosfera Montes Azules, en una superficie de 331,200 ha como una de las
regiones de mavyor biodiversidad de México y de la America Septentrional
(SEMARNAP, 2000). Adicionalmente en el periodo de 1992 a 1998 se ha
destinado como zonas de proteccion a 88,250 ha, destacando la Reserva de ia
Bicsfera Lacantin (61,873 ha).

La vegetacion riberefia inundable del Rio Lacanja esta caracterizada por
hosgues perennifolios y deciduos riparios en los bordes de ios rios y arroyos
(Safix chilensis), selva alta o mediana riparia (Pachira aqualica, Bravaisia
integerrima) y matorral espinocso inundable presente en orillas vy playas
someras de algunos lagos. Esta vegetacion se encuentra mezclada con la
arbérea tipica de 1a selva alta o mediana perennifolia, tales como: Manilkara
zapota, Coussapoa ofigocephala, Bursera simaruba, Scheelea liebmanii,
Calophylium brasiliensis, Acacia usumacintensis, {onchocarpus
juteomaculatus, Pithecelfobium leococaiix. En  zonas perturbadas se
encuentran comunidades arbustivas riberefias de Guada spinosa (Castillo y
Narave 1992; Ramirez-Garcia y Lot, 1992).

Es frecuente encontrar en la desembocadura y vega de los rios
asociaciones como el palmar inundable o coyol Bractis trichophylla y B.
palancidea y el jimbal o bambt inundable Bambusa longifolia, graminea lefiosa
gue forma una comunidad muy densa e impenetrable (Chazaro 1986; Castillo
y Narave 1992).

| as macréfitas herbaceas acuéticas se localizan en los bordes y playas
de los rios v lagos de la Selva Lacandona, es escasa en lluvias debido a que
los rios son muy caudalosos, pero en estiaje en frecuente encontrar hidréfitas
enraizadas emergentes tales como Efeocharis interstincta, el sibal Cladicum

jamicense. el tular Typha domingensis y el carrizal Phragmifes australis;
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hidrofitas sumergidas como Cabemba pafaeformis; hidrdfitas de hojas flotantes
como Nymphaea ampla e hidrdfitas libremente fiotadoras de la familia
Lemnacea (Ramirez-Garcia y Lot, 1992). Esta vegetacion ofrece gran
diversidad de nichos ecolodgicos para la anidacidn, alimentacion y proteccion
de varias especies de peces, fundamentalmente de ciclidos.

£l Rio Lacanja perienece a la provincia del Usumacinta, la mas diversa
de las cuatro provincias ictioldgicas centroamericanas (Chiapas-Nicaragua,
San Juan e {stmica), donde se estima existe un total de 200 especies. Esia
pravincia ictioldgica comprende la vertiente dei Atlantico, desde Veracruz hasta
Nicaragua (Miller 1986, 1988).

Las caracteristicas biogeograficas v la alta tasa de endemismo de los
peces de la provincia del Usumacinia han conducido a que esia region sea
considerada como la mas rica zona de especiacién en Meéxico v en
Centroamérica (Milier 1966).
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DIVERSIDAD ICTICA DEL RIO LACANJA, SELVA
LACANDONA, CHIAPAS, MEXICO

Rocio Rodiles Herndndez
Sara Deominguez Cisneros
Ernesto Veidzquez Veldzquez
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RESUMEN

Durante el periodo de enere a mayo de 1996 se realizaron cuatro campafias en ¢l
rio Lacanja. Se establecieron diez estaciones de muestreo y los peces estuvieron
presentes en todas ellas. Este estudio se basa en el andlisis de un total de 1500
ejemplares, pertenecientes a 29 especies, distribuidas en npeve familias, de las que
Cichlidae fue la mejor representada, con 17 taxa. Este material actualmente
constituye el acervo més importante de la Coleccién Ietiolégica de El Colegio de
{a Frontera Sur, San Cristobal de las Casas, Chiapas, formalmente iniciada en enero
de 1996.

A pesar de la corta longitud y del estrecho intervalo de altitud del rio Lacanjd, un
andlisis de similitud mostré la presencia de tres grupos gue sugieren patrones
comunitarios distintos. El primero corresponde a la parte baja del rio Lacanjs,
muestra la mayor riqueza especifica derivada de su cercanfa geogréfica con el rio
Lacantiin al cual desemboca, lo que da lugar al acceso de peces que se desplazan
con fines de alimentacién o de reproduccidn; ocho de las 19 especies presentes en
este grupo sdlo habitan esta 4rea. El grupo dos se ubica en la porcidn media del
Lacanjd, conjunta el mayor nfimero de estaciones y la mayor heterogeneidad
ambiental, sin embargo la diversidad fctica tiende a disminuir en su parte superior,
finaimente el tercer grupo, locahizado en la parte alta, en comparacion con el

i Departamenio de Ecologia v Sistemndtica Acudtica. Bl Colegio de ia Frontera Sur
{ECOSUR}. Ap. postal 83, Carretera Panamericana y Periférico Sur s/n, San Cristébal de
fas Casas, Chiapas, C.P. 29290, E-mail:rrodiles @sclc.ecosur.mx
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anterior se caracteriza porque la riqueza especffica vuelve a aumentar, aunque
también es donde se presenta el menor ndmero de taxa exclusivos, Aparentemente,
estos patrones estdn mds relacionados con la altitud y presencia de barreras fisicas,
que con el hibitat.

Durante el periode de estudio las especies més ampliamente distribuidas fueron
Astyanax fasciatus, Brycon guatemalensis v Petenio splendida, las dos dltimas
son de gran importancia alimenticia. Se registra por primera vez en los rios Lacanja
y Lacantin la presencia de Ctenopharyngodon idella, que es la tnica especie
exética de la comunidad.

ABSTRACT

At ten different sample sites along the Lacanja river, fish were capture on four
occasions between January to May 1996, Each of the sites contained fish, a total
of 1500 specimens were taken belonging to 29 species in nine families of wich
the Cichlidae were the dominant group with 17 taxa. In January 1996 a new fish
collection was started at Bl Colegio de la Frontera Sur at San Cristobal de las Casas;
Chiapas, and all specimen are herein incorporated.

The Lacanja river is longitudinally short and the altitudinal difference was smail.
A similarity analysis of the fish communities showed the presence of three
distinctive goups. The first group of the lower section of river is rich in species
because of its nearness to the mouth of the Lacantin river from where fishes visit
to reproduce and feed. Eigth of the total of 19 species encountered in this group
are exclusively captured here. The second group in the middle section of river is
important because it occurs at many sites and has many different kinds of habitat ;
at the upper sites species diversity was low. The third group at the upper section
of the river again has an increased number of species. However, in contrast with
the first group, this community carried the Iowest number of exclusive species.
The observed patterns appear more related to physical river barriers and altitude
than to specif properties of the hébitat.

The most widely distributed species in this study were Astyanax fasciatus, Brvcon
guatemalensis and Petenia splendida, of wich the laiter two are in important source
for human consumption. The occurrence of Ctenopharyngodon idella, the only
exotic fish encountered, is a new record for both the Lacanja and Lacantin river.
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INTRODUCCION

Chiapas es una de las entidades mexicanas gue cuenta con mayor rigueza
hidroldgica. En este estado se localizan 72 rios permanentes y gran cantidad de
arroyos y coirientes femporales (Velasco-Colin, 1976). Cuenta, también, con
ecosisternas Iénticos entre los que destacan las lagunas de Montebello, de Catazajd
y de Reforma Agraria, ademds de grandes embalses artificiales come la Angostura,
Netzahualcéyotl v Pefiitas.

Una de las regiones fisiograficas de Chiapas es la Selva Lacandona, que desde el
punto de vista hidroldgico pertenece al sistema Grijalva-Usumacinta, Ja més
importante en México y Centroamnérica por el volumen de agua que transporta y
por su diversidad ictica (Miller, 1966, 1988); en ella se ubican dos Reservas de la
Biosfera, 1a de Montes Azules y la de Lacantin. La primera (decretada en 19783)
tiene una extension de 331,200 ha, mientras que la segunida (decretada en 1992)
abarca una superficie de 61,874 ha; ambas constituyen el corredor ecoldgico que
comunica con El Petén de Guatemala y Calakmul en Campeche, formando una de
las zonas mds grandes de Selva Tropical Himeda (JNE-CONABIQ, 1995).

El rfo Lacanjé se localiza enire las coordenadas 16°23°57" a 16°56°56" N y
90°57°41" a91°17795" O, tiene una longitud aproximada de 116 kilémetros, nace
a 1os 420 msnm y termina a los 100 msnm al desembocar al rio Lacantin. El
Lacanji es limite geogréfico entre las dos Reservas antes mencicnadas (fig. 1).

El &rea de drenaje del rioc Lacanja tiene un clima cdlido hiimedo, caracterizado
porque la temperatura media anual es superior a los 22°C v la del mes mas frio
superior 2 los 18°; con régimen de Hluvias de veranoc e influencia del monzén, la
precipitacion media anual supera los 2500 mm, en el mes mds seco rebasa los 20
mm y la lluvia invernal representa el 3.4% de la anual. Predomina el relieve
cdrstico, derivado de roca caliza y de procesos enddgenos gque provocaron
movimientos de tensidn y compresion que plegaron y fracturaron los estratos v
originaron montafias alargadas, orientadas noroeste-sureste, como rumbo general,
separadas por valles intermontanos (INE-CONABIO, op. cit.).

La ictiofauna de la Selva Lacandona ha side objeto de atencién de varios
investigadores, casi todos enfocados a su estudio taxonémico y biogeogréfico, sin
que por ello se cuente en la actualidad con el conocimiento total de su diversidad
fctica.

Contados son Ios esfuerzos orientados al conocimiento acerca de la biologfa y
ecologia de los peces de esta zona; por tanto, la acuacultura basada en especies
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Figura 1. Rio Lacanjé, Chiapas. Ubicacién de las estaciones de muestren,
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nativas no s¢ ha desarrollado y las iniciativas emprendidas al respecio (y
posteriormente abandonadas) han carecido de bases cientificas s6lidas, a pesar de
que los pocos resultados obtenidos sugieren el gran potencial acuicola de algunos
taxa. Por otra parte, se desconoce la situacién de las poblaciones de peces nativos,
su interrelacion con las introducidas y el efecto que estas Gltimas ocasionan sobre
las primeras (Utrera-Lopez, 1994).

En virtud de lo anterior, en El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) unidad San
Cristobal de las Casas, se desarrolla el proyecto de investigacién denominado
“Ictiofauna del ric Lacanjd”. La presente contribucién forma parte de dicho
proyecto y persigue el estudio de Ia estructura de {a comunidad de peces, a través
de los siguientes objetivos: a) conocimiento del elenco ictiofaunistico, b}
distribuci6n especifica en el drea de estudio, y ¢) andlisis de la asociacidn de
especies.

MATERIAL Y METODOS

Se establecieron 10 estaciones de muestreo a lo largo de los aproximadamente 110
kilometros de longitud del rfo Lacanjd (fig. 1), mismas gue fueron visitadas en
cuatro ocasiones en el perfodo comprendido de enero a mayo de 1996. Todas las
localidades fueron georreferenciadas utilizando un GPS (Mageilan 5000) y se
describieron caracterfsticas del habitat tales como flujo, transparencia, sustrato y
tipo de vegetacidn, entre otros.

Los peces se colectaron usando las siguientes artes de pesca: a) anzuelos de los
ndmeros 3, 5 y 8, b) atarrayas de 2 metros de didmetro v | pulgada de luz de malla
Y, ¢} redes agalleras de 45 metros de largo x 4 de altura y luz de malla de 3 puigadas
y de 30 x 3 x 3 en las mismas unidades. Se colect¢ durante el dia y la noche en
todos los tipos de habitat. El material se fijé en formotl al 10% y se preservé en
alcohol al 76%. L.a identificacion se basé en los criterios de Jordan y Evermann
(1896-1990), Regan (1906-1908), Hubbs {1936), Miller y Nelson (1961) y Alvarez
{1970}, cuando fue necesario se acudié a las descripciones originales. El material
se encuentra depositado en la Coleccion Ictioldgica de ECOSUR-Unidad San
Cristobal de las Casas (ECO-SC-P).

La riqueza especifica se analizd en relacién con la altitud de cada una de las
estaciones. Posieriormente, con la finalidad de conocer y comparar la asociacion
de especies, se obtuvo la matriz de presencia-ausencia por localidad de muestreo.
Con estos datos se realizd el andlisis de similitud cualitativa utilizando el
coeficiente de Simple Matching (SM), el cual toma en cuenta tanto los valores
positivos {presencia) como los negativos (ausencia) de las especies por estacién
de muestrec (Krebs, 1989); a la matriz resultante se le aplicé e} método de la media
aritmética no ponderada (UPGMA) y se realizé la reduccidn de grupos para
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Atractosteus fropicus {Gill) X1 X

Clapeidae
Dorosoma anale Meek

Characidae
Astyanax fasciatus Ginther
Brycon guntemelensis Reoen

Cyprinidae
Crenopharyngodon idella (Valenciennes)

Tetaluridae

Ietolurus meridionalis (Giinther)

Ariidae

Arius felis (Linnaeus)

Potamarius nelsoni (Evermann y Goldsborough)

Fimelodidae

Rhamdia guatemalensis (Glinther)
Poecilidae

Poecilia sphenops Valenciennes
Xiphophorus helleri Heckel
Heterandria bimoculate (Heckel

Cichlidae
Theraps:
Cichlasoma bifascianss (Steindachner)
Cichlasoma heterospilum Hubbs
Cichlnsoma guttulatum (Steindachner)
Cichlasoma intermedium (Giinther)
Cichlasoma lentiginosum {Steindachner) X
Cichlasoma irregulare (Ginther)
Cichlasoma fenestratum {Giinther) X
Cichlasoma sp. | X
Cichlasoma sp. 2 X
Amphilophus:
Cichlasoma sp. 3
arancetroplus:
Cichlasoma cf. bulieri (Regan) -4 XX
Parapetenia:
Cichlasoma wrophthalmus (Ginther)
Cichiasoma friedrichsthali {Heckel) X
Thorichthys:
Cichlasoma callolepis (Regan)
Cichiasoma champotornis E%ubbs
Herichthys:
Cichlasoma pearsei (Hubbs) X
Petenia splendida Giinther X

b

Pl
e
e
bl
N:;:
P
bl

>
g
P

Mod e
b

e
w

b S S

>

b

b

po
M 4

v
e
e
bl )
>
>
e
>

b
b
b

X
X

P

P
PeTa
B

X
P XX

Tabla 1. FBlenco sistemaético de la ictiofanna del rfo Lacanja.

obtener el dendrograma correspondiente (Krebs, op. ¢it.) por medio del Programa
NTSYS-1589. Los resultados se relacionaron con las caracterfsticas del hébitat.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se capturaron 1500 peces de 29 especies, distribuidas en nueve familias, todas
elfas nativas, exceplo Clenopharyngodon idella especie aléctona, introducida a
México desde 1965 (Espinoza ef al. 1993) y observada en el rfo Lacantin desde
1990 (Géivez E.; com. pers.). Dichas especies aparecen enlistadas en la tabla 1.

La diversidad ictica muestra de manera clara el predominio de las especies
neotropicales, puesto que sdlo Atraciosteus tropicus e Ictalurus meridionalis son
de origen neédrtico; la familia mejor representada es Cichlidae con 17 especies
{58.6%).

Tres especies, Brycon guatemaiensis, Astyanax fasciatus y Petenia splendida son
las de més amplia distribucién en el 4rea de estudio, pues se presentan en ¢l
75-100% de las estaciones; otros taxa como Cichlasoma intermedium, C. pearsei
y Poecilia sphenops se encuentran en el 50-75% de las estaciones; Ictaiurus
meridionalis, Arius felis, Rhamdia guatemalensis, Cichlasoma heterospilum, C.
lentiginosum, C. fenestratum, Cichlasoma sp. 3, Cichlasoma cf. bulleri, C.
[riedrichsthali vy C. champotonis en el 25-50% de los sitios de muestreo, y
finalmente, 13 especies tienen distribucién restringida, ya que Atraciosteus
tropicus, Dorosoma anale, Cienopharyngodon idella, Fotamarius nelsori,
Xiphophorus helleri, Heterandria bimaculata, Cichlasoma bifasciatum, C.
guttulatum, C. irregulare, Cichlasoma sp 1 y 2, C. urophthalmus y C. calloiepis

sélo se distribuyen en menos del 25% de las estaciones.

L.as caracteristicas ambientales de cada estacidn de mussireo, mismas gue se
describen en la tabla 2, permiten establecer la variedad de habitats en el sistema
del ric Lacanjd. Cinco estaciones (B, C, D, E, I) se encuentran localizadas sobre
el cauce principal, fundamentalmente en zonas de remanso con y sin corriente;
otras cuatro (F, G, H, 1) corresponden a lagunas y rios secundarios que desembocan
temporal o permanentemente al rfo Lacanjd; finalmente una estacién (A)
representa un ambiente caracteristico de una extensa zona de inundacién con
comunicacion directa al cauce principal.

En el perfil longitudinal (fig. 2} se indica la localizacién de cada una de las
estaciones en relacién con la altitud sobre el nivel del mar y con respecto al cauce
principal. No obstante que el rfo Lacanjd recorre mds ge {00 kildmetros, sus
cambios aititudinales son minimos (de 420 a 100 msnm), lo que da jugar aque el
perfil longitudinal muestre una curva de pendiente suave.
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Arroyo sin corriente. Con 11

109 msnm; a6 | Agua turbia de color cafs, Jimbal, cafia
meiros de ancho y 1.5 de . detritus, troncos y ramas en  |brava y selva
profondidad, el fonde. mediana,

B [Remanso sin corrienie en ¢! | 128 msnm; 2 8.5 Agua de color verdoso, Selva mediana,
cauce principal, enire dos km. sustrato limoso con detritus, [limbal y cafia
caidas de agua. 35.5 meiros drboles y troncos en el rava.
de ancho y 7.5 de fondo.
profondidad,

C  {Remanso con corrdente en el | 156 msnm: a Agua de color verdoso, Selva aita.
cavee principal, entre cafdas |11.4 k. arroyos frecuentes, Sustraio
de agua. Tiene 40.5 metros Himeso con detritus, drboles
de ancho ¥ 7.5 de y troncos.
profundidad.

D |Remanso con corriente en el | 240 msnm: & Agng tromsparente v Selvs alea.
cauce principal, entre cafdas |47.7 km. verdosa, con: presencia de
de agua. Tiene 34 metros de arroyos. Sustraic imose con
ancho v 3 de profundidad. detsttus, Srboles v troncos.

E  [Corriente rapida, en el cauce {280 msnm; a Agua transparente verdosa, | Selva mediana
principal. Con 33 metros de  |66.4 km. con un sustrato de areniscas |y alta.
ancho v 3.3 de profundidad. €On CUEVas ¥ enraizamientos

en ¢} fondo.

F  {Laguna (Lacanjs) 210 260 msnow; & 50 | Agua transparente de color | Selva aita,
hectéreas de superficie y T, azu| con on sustrato limoso  Isibal, carrizo
una profundidad media de ¥y conchas de caracol. acudtico v
1.5 metros en el ltoral ninfa acvstica,

G |Laguna (Carranza) 36 340 msnm; a Agua turbia de color café, | Selva mediana,
hectéreas de superficie y 66.5 km, sustrato de detritus y Bime.  |sibal, pastos
una profundidad promedio naturales
de 2 metros. ninfa aceatica.

H {Rio {Carranza). Remanso 380 menpm, a 66 | Agua transparente con un Selva mediana
con corriente entre caldas de ikm sustrate de limo, grava y y alta.
agua. Tiene 15 metros de detritus, Arboles y troncos.
ancho v 2.8 de profundidad.

I Rio (Cedros). Remanso sin  |400 msnm: a 70 Agua nibia y de color Selva mediana,
corriente, con 28 metros de  [km. verdoso. Con sustrato sibal, ninfa
anche y 5 de profundidad. limoso y deirttus, drboles y  {acudtica y

froncos. pasios
naturales.

I |Cauce principal dividido por |420 msnm; a Agua transparente de color | Pastizal, seiva
una ista, vn brazo es un 100 km, verdoso, sustrato Hmoso con |mediana y
1EMaNSc CON corricnie, el detritis, drboles y troncos.  {sibal.
©iTe una corriente ripida.

Tabla 2. Descripcién de las estaciones de muestreo en el rfo Lacanid

{enero-mayo 1996).

El andlisis de la riqueza especifica (fig. 3) resulta en la formacién de cuatro grupos.
El primero, formado por las estaciones A, By C, es el que tiene mayor diversidad
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y se localiza en la parte baja, entre los 109-156 msnm, ¥ su diversidad se conforma
por 13 a 15 especies; el segundo grupo se ubica en 1a parte media y estd formado
por las estaciones D, E y Fentre los 240-280 msnm, donde se capturaron entre 8
y 11 especies; un tercer grupo se constituye por las localidades G v H, ubicadas
entre los 340 a 386 msam, y donde se encontr6 la menor diversidad, de 4 a 5
especies; finalmente el cuarto grupo inciuye ias localidades I, J, las mé4s cercanas
al nacimiento del rio Lacanjd, ubicadas entre los 400 2 420 msnm, v gue revelan
ufi incremento en la diversidad, pues se identificaron de 9 a 11 especies.

Con el fin de corroborar este primer acercamiento a la estructura y disiribucién de
la comunidad se aplicé un analisis de similitud que dio como resultado la
formacion de sélo ires grupos o ensambles de peces (fig. 4).

[ o—

0.50 4.80 o.70 e.20 0.00

J

Figura 4. Dendrograma de similitud entre estaciones de! ric Lacanjé (Simple
Matching SM).
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Grupo 1: Es el més disfmil de los tres; estd formiado por las tres estaciones de la
parte baja, ubicadas sobre el cauce principal o cercano a €l. Se caracteriza porque
de las 19 especies presentes ocho son exclusivas, entre otras Arius felis,
Cichlasoma fenestratum, Afractosteus tropicus, Ictalurus meridionalis vy
Ctenopharyngodon idella; las cuatro primeras se localizaron en remansos o en
arroyos con poca corriente, mientras que las dos altimas también se encuentran en
zonas de corrienie rapida y en arroyos, a las que se agregan Dorosoma anaie y
Potamarius nelsoni, aunque se capiuraron en una scla ocasidn.

Sin embargo, como se observa en el dendrograma (fig. 4) , la estacién A es muy
diferente a las ofras dos; €l Arroyo Negro es una estacién que corresponde a una
zona de pantano, donde predomina la vegetacion de jimbal gue indica un lugar de
inundacién permanente y que duranie la época de lluvia cubre una amplia
superficie; esta estacion presenta un hdbitat preferente para Atraciosteus tropicus.
Las estaciones B y C son mds similares enire 51, se encueniran en el cauce principal,
€1 Temansos con y sin corriente {(tabla 2).

Grupo 2: Es el conjunto mds grande y mds heterogénec; pues incluye las cinco
estaciones que muestran amplia diversidad de hébitats: zonas de corriente rédpida,
Temansos con y sin corriente, lagunas con agua transparente, o de aguas turbias,
zonas inundadas, y arroyos. En este grupo se encueniran las especies mds
ampliamente distribuidas en el sistema: Asfvanax fasciatus, Brycon
guatemalensis, Rhamdia guatemalensis, Petenia splendida, Cichlasoma
intermedium, C. heterospilum, C. pearsei y C. friedrichsthali; destacan las dos
primeras especies por encontrarse en todos los ambienies y en las diez estaciones
de muestreo. En esta 4rea existen cinco taxa exclusivos de las 16 especies
presentes.

En el dendrograma correspondiente se observa que este grupo es similar porque
comparte varias especies, sin embargo, dos estaciones (G y H) son las mds
semejantes entre 51y son las que tienen menor diversidad, la primera ¢s una laguna
pantanosa de agua turbia, con caracteristicas favorables para Petenia splendida, y
la otra es un rio con fuerte flujo, alta oxigenacidén y agua muy transparente, con
condiciones favorables para la reproduccién y crecimiento de Brycon
guatemalensis, por tanto su similitud puede deberse a su cercania geografica.

Grupe 3: Se ubica en la parte alta (entre 400 a 420 msam) y sus estaciones
presentan diversos habitats, perc predominan zonas de corriente, remansos con
corriente y 4reas de inundacidén. Este grupo, aunque comnparte especies con los
antertores, presenta ambientes que permiten una gran abundancia de Cichlasoma
Sriedrichsthali v hasta el momento no se ha encontrado Petenia splendida
ampliamente distribuida en las otras estaciones.
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Entre los limites del drea geogréfica ocupada por los grupos 1 y 2 existe una caida
de agua de més de 15 metros de altura gue {racciona las condiciones del cauce; lo
mismo sucede en Ia estacién I “Rio Cedros”, en ambos casos éstas podrian estar
funcionando como barrera fisica para algunas especies.

12 estructura de la comunidad de peces del rio Lacania es similar 2 1a encontrada
por Galacatos ez al. (1996) en la cuenca amazénica def rio Napo, cuya altitud varfa
de 293 a Z35 msnm en una distancia de aproximadamente 300 km y donde se
detectaron cuatro ensambles de peces en la epoca de sequia, determinados por la
altitud y el habitat.

Tbarray Stewart (1989) sefialan que en los ambientes tropicales es comin encontrar
que el ciclo anual tiene dos estaciones bien marcadas, Ia de Huvias y la de estiaje;
esta Gltima se define como un periodo de restriccidn del hébitat. Conforme los
niveles de agua disminuyen, la movilidad y dispersién de los peces decrece, al
mismo tiempo que la competencia y depredacion se incrementan debido a cambios
i la extension del habiiat, cantidad de alimento ¢ incluso en las conceniraciones
de oxigeno disuelto, que influyen en la composicidn de la comunidad via efectos
sobre la migracidn y seleccién del habitat.

La formacidn y variacién en la estructura de los ensambles de peces ha sido
también estudiada en rios y lagunas de inundacién de la cuenca del Amazonas por

Goulding ez gl. (1988) y Henderson (1990}, y en la cuenca del rio Orinoco por
Rodriquez y Lewis Jr (1990; 1994), -

El presente estudio corresponde a Ia época de sequfa, pero es indudable que el
muestreo estacional puede determinar no sélo la capacidad de desplazamiento de
los peces, sino también cambios en la composicién de la comunidad y su
correlacién con el nivel del agua, los parametros quimicos y el flujo. De tal forma
que se hace necesario incorporar estudios sobre caracteristicas del ciclo de vida,
ecologia y distribucién de cada una de las especies, como medio de entender las
adaptaciones a la dindmica del régimen de flujo y su influencia sobre los patrones
de la comnunidad.

ESPECIES DE IMPORTANCIA ALIMENTICIA

Por lo menos diez taxa son importantes en 1a dieta de las comunidades riberefias
(tzeliales, lacandones v mestizos). Tres de ellas estdn ampliamente distribuidas v
son objeto de pesquerfas artesanales en todo el sistema: el macabil (Brveon
guatemalensis), la tenguayaca (Pefenia splendida) v la mojarra pinta (Cichlasoma
intermedium). Sin embargo, el aprovechamiento de las especies {cticas con fines
de alimentacion es alin mayor; ademds de las anteriores en la parte baja son

14

34



Zoologia Informa ENCB-IPN

importantes las capturas de! pejelagarto (Atractosteus tropicus), bagre ({cialurus
meridionalis) y mojarra negra {Cichlasoma Jenestratumy; en la parte alta se
capturan con frecuencia tres especies de mojarras Cichlasoma Sfriedrichsthali, C.,
pearsei, C. lentiginosum y ¢l juile Rhamdia guatemalensis.

Por otro Jado, algunas de estas especies, como Brycon guatemalensis, v varios
ciclidos entre ellos, Petenia splendida y Cichlasoma urophthalmus, son obijeto de
un policultivo en estanques familiares de la comunidad lacandona.

La carpa herbivora, Crenopharyngodon idelia, empieza a ser problemaen laregién
de lalacandona y en todo el sistema del Usumacinta, por lo menos, desde el estado
de Chiapas hasta Tabasco debido a las altas densidades de poblacién que alcanza,
¥ COmo no tiene aceptacién como alimento, compite con 108 recursos en Ias redes
(obs. pers.). En la zona de estudio, fundamentalmente en Ia parte baja, se
encontraron numerosos grupos de entre 20 y 50 individuos en las zonas de
corriente, remansos y arroyos. En Ia parte alta no fue colectada ni observada y los
pobladores no la conocen, por lo que posiblemente algunas cafdas de agua estén
actuando como barreras fisicas impidiéndole el paso rio arriba.

CONCLUSIONES

Ctenopharyngodon idella, especie introducida, es un nuevo registro para los rios
Lacanjdy Lacantin; y Cichlasoma cf. buileri, €. callolepis, C. fenestratum y Arius
Jelis no son mencionadas por Lozano y Contreras (1987) en su estudic de Ia
ictiofauna continental de Chiapas.

Los resultados presentados corresponden a la €poca de estiaje, en todos los
muestreos las capturas de peces fueron similares en coanto a composicion de
especies por lo que se decidid analizar como un todo la informacidn de ias cuatro
campaiias reajizadas (enero a mayo).

El andlisis de similitud mostré tres grupos que presentan patrones comunitarios
distintos. El primero (A, B y C) tiene la mayor riqueza de especies (13-15), es el
mds cercano a la desembocadura con el gran rio Lacantin, por lo que, de ios ocho
taxa exclusivos, probablemente algunos acudan al rio Lacanja, eventualmenie o
excepcionalmente, y con fines de reproduccidn o alimentacién. Ea el grupe 2y 3
(I, E, E G, H, L I) lariqueza especifica se mantiene (8-11 especies), excepto para
dos estaciones (G y H) que presentan la menor diversidad {4-5 especies); sin
embargo, lo anterior se debe a que en eilas se encuentran ambientes muy
restringidos, ia primera es una laguna de tamafic reducido (36 hectéreas) vy la
segunda es un rio afluente al Lacanjs, de escasa longitud, lo que reduce las
posibilidades de albergar a muchas especies. A pesar de lo anterior, éstas ofrecen
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condiciones favorables para la reproduccibn y el crecimicnto de dos especies
ampiiamente distribuidas Petenia splendida en la primera y Brycon guatemalensis
en la segunda estacién.

Por lo anterior, se puede concluir que la riqueza especifica aparentemente se
mantiene a lo largo del rfo, excepto para las estaciones cercanas a la
desembocadura (A, B y C) o para hébitats ms restringidos (G y H).

Se pretende continuar con los muestreos en la época de lluvias, con 1z finalidad
de comparar y analizar la diversidad y asociacién de especies en los diversos
hébitats y caracteristicas ambientales, entre las dos épocas extremas; ademds de
incorporar informacion sobre hébitos alimentarios v aspectos reproduciivos de las
principales especies.
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ABSTRACT

The Lacanija River, a tropical rain forest river in southern Mexice,
remains relatively undegraded and serves as a good reference for
comparison with other rivers in the region that are experiencing human
impacts. We sampled 12 sites from the headwaters to the mouth of the
river {120 km) in both the wet and dry seasons to quantify fongitudinal
and seasonal patterns in fish community diversity and composition. We
collected 44 species (41 native) from the river, with Cichlidae the most
speciose family. The most widespread and abundant species were Brycon
guatemalensis, Astyanax sp. (both Characidae}, and Cichlasoma
intermedium (Cichlidae). Based on fish species composition, the river
could be divided into an upper, middle, and lower zone: waterfalls
impeded fish movements within and between these zones. The upper zone
had the lowest species diversity, and the lower zone had the highest. All
of the upper zone fishes also occurred in the lower zone, and community
composition changed from upstream to downstream solely through
species addition and without species replacement. Overall, species
diversity was slightly higher in the dry season.

IRTRODUCTION

Although they are economically and stientifically important, the
diverse fish communities of the tropical rain forest rivers of southern
Meéxico have been little studied. Most of the available information about
the fish of these rivers concerns taxonomy and broad-scale distribution
patterns (e.g., Regan 1908, Miller 1966, 1986, Lozano-Vilanc and
Contreras-Balderas 1987, Espinosa-Pérez et al. 1993, Gaspar-Dillanes
1996}, and there are few studies of spectes life history and ecology (but see
Chavez-Lomeli et al. 1989). Many rivers remain largely unsurveyed, and
data on spatial and temporal patterns of fish species diversity and
composition are lacking. Unfortunately, rivers in southern México are
increasingly degraded by watershed deforestation, oil and mineral
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exiraction, hydroelectric development, industrial and municipal pollution,
overfishing, and introduction of exotic species (Lopez-Pacheco and Zavala-
Cruz 1988, Babcock and Nieder 1995, Landa et al. 1997). More detailed
information on rwer fish communines is urgently needed teo assess
environmental impacts of continued human development of the region and
to develop effective river conservation and restoration strategies.

In temperate North America, numercus studies have documented
longitudinal patterns in fish community structure, composition, and
funictional organization within and ameong rivers. [n general, there is a
strong tendency for communities to become meore taxonomically and
ecologically diverse from smell streams {0 large rivers, such that
headwater and mainstream communities are very different. Both abrupt
and gradual longitudinal changes in species addition and turnover may
occur, depending on the steepness of ecological gradients and the
presence of barriers to fish movemeni (reviewed in Matthews 1986, Rahel
and Hubert 1991). The few studies of longitudinal pattern in tropical
Mesoamerican river fish communities, all conducted in Panama or Costa
Rica, also show strong longitudinal patterns in fish community attributes.

River size, habitat heterogeneity, and accessibility to colonizing fishes are
important predictors of fish diversity (Bussing and Lépez 1977, Gorman
and Karr 1978, Angermeier and Karr 1683, Burcham 1988, Angermeier
and Schlosser 1989, Lyons and Schneider 1990, Winemiiler and Leslie
1980}

Seasonal climate changes strongly influence patterns in river fish
communities. In temperate rivers, seasonal temperature changes are
paramount, but in tropical rivers, seasonal fltctuations in precipitation
and river flows, are most important. Fish communities change, often
dramatically, between the wet and dry seasons in response to major shifis
in water chemistry, food abundance, and predation intensity (Zaret and
Rand 1971, Lowe-McConnell 1987, Ibarra and Stewart 1989, Winemiller
1990, 1995, Rodriguez and Lewis 1994).

In this study, we described the longitudinal and seasonal patterns
in the fish community of the Lacanja River in scuthern México. Our goal
was to quantify fish species composition and diversity along the length of
this river system in both the dry and wet seasons. The Lacanja Riveris a
relatively undegraded system that can serve as a valuable reference for
comparison with other southern Mexican and Central American river
systems that are more heavily impacted by human activities.

METHODS AND MATERIALS

The Lacania River is located in the state of Chiapas, between
latitude 16°23’S7” and 16°36°06" N and longitude 90°57°41” and
$1°17'95” W. Itis 120 km long and has a drainage area of approximately
800 km?. The headwaters have an elevation of about 450 m, and the
mouth has an elevation of 100 m. The Lacanja River is the boundary
between two of the most imporiant biosphere reservss in México, Montes
Azules and Lacantin, notable for their large size and high biclogical
diversity. The river is thus protected from major human impacts and
retains a relatively pristine character.

The Lacanja River experiences a warm and humud climate, with a
sumimer through fall rainy season {Garcia 1973). Mean annua! rainfall
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ranges from 200C to 3000 mm, and mean annual temperatures are 23 to
27°C. The rziny season starts in May and ends in January, but some rain
usually falls during every month of the dry season {ciimatological station
of Bonampak, 1966-1988). Riparian vegetation is mainly tropical forested
wetlands with some patches of upland tropical rain forest. The wetland

rain forest includes both cvergreen and deciducus woodlands, Numerous
ridges traverse the watershed, yielding a complex drainage system with
20-25 independent subwatersheds, Several 8-12 m high waterfalls are
present that impede fish movement within the TIVEr system. For more
details of the physiography of the study area see Ramirez-Garcia and Lot
{1992}, Garcia-Gil {1995}, and Rodiles-Hernandez et al. (19963,

Between January 1996 and December 1997, eight fish sampling
visits were made to the Lacanja River. Four were during the dry season
and four were during the rainy season. Twelve sampling sites were
established (Fig. 1} and located using a global pesitioning system.
Alritude, river depth, channel width, flow, current direati n, presence of
waterfalls, and dominant riparian vegetation were alsc recorded at the
beginning of each sampling.

Figure 1. Map of the Lacanja River, showing its position in Mexico and
the location of the study sites (A-L}.
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Sites were chosen o encompass the range of habitats within the
river system and included small headwaters, the main river chanrel, the
river mouth, major tributaries, small tributaries, “clearwater”
{transpareni) and "blackwater” (stained} floodplain lakes, and riparian
wetlands {Table 1). The main river channel had numerous small (~1 m
high) waterfalls. These originated from bedrock outcrops or large tree
trunks that had fallen across the river and trapped alluvial material
{mainly sand and limestone} to form natural dams. These dams often were
coverad with wetland vegetation and supported large aggregations of fish.
Habitat at the mouth of the river was particularly complex, with many
islands, numerous smail sinuous channeis, and many riffies, runs, pocis,
and natural dams,

Table 1. Description of the 12 sampling sites on the Lacanja River.

Site Description Width Depth. Lagitade Elevation
(m) (m) Longitude ()
A Main channel above the mouth 33-38 1.5-2.8 16°24'09" i1
90°479T
B Main channe} 40-50 3-7.5 16°24'57" 128
80°49'58"
C Blackwater tributary (Negro) near 8.5.-10 1.2-1.8 16°£3'80" ii2
confluence with river channel 90°47'82"
D Main channel, with fast-flowing runs 34-35 4.7.5 16°25'62"7 140
S0°50'98"
E Ma:n channel below El Hippy waterfall, 30-34 3-37 15°268'61" 158
sith nemerous runs and rapids 90°71'63"
¥ Main channel just above El Hippy waterfall  37-40 2.9-33 16°26'84" 180
80°51'84"
G Main chanme! near ancient Mayan city of 30.5-34 3-5 16°41'74" 300
Bonampak 43°04'65”
H Floodplain clearwater lake (Lacanjd) with - 20-25 16°40°40" 280
an intermitient connection to the main 91°05'56"
iver
1 Major tributary (Cedros) to the main river 19-32 3.3-5 16°45'66" 400
but isclated by an 8-m high waterfall $1°09°70"
J Short, first-order, clearwaier tributary 13-15 1.7-2.8 16°48'29” 386G
(Carranza) to the main river §51°09'48”
K Floodplain blackwater lake {Carranza) with - 1-2 15948706 360
no direct connection o the main river 91°09°81"
L Main channel near source of the river 126-35 2.4-3.3 16°56'42" 450
01°18"19"

Fish were collected from each site with size 3, 5, and 8 baited hooks;
a 530-cm diameter dip net; 2 3-m long, 13-mm mesh beach seine; 2 2-m
diameter, 25-mm mesh cast net; and gill nets of 30, 35, and 40 m lengths
and 25 mm, 57 mm, and 76 mm mesh, respectively. Gill nets were fished
overnight, hooks were fished in the moming and evening, and other nets
were used during the day. Al habitat types within each site were
sampled, and sampling continued until no new species were captured.
Captured fishes were preserved and identified, following the taxonomy of
Miller (1966, 1986), Espinosa-Pérez et al. {1993} and Eschmeyer (1998,
and then they were deposited in the Ichthyeclogical Collection of Ei Colegio
de la Frontera Sur in San Cristdbal de las Casas, Chiapas (ECO-3C-P).
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A generic name followed by "sp.” indicates that the species are
uncertain or undefined. The Cichlasoma sp. will be described by R.R.
Miller and R. Bailey; and the catfish will be described by R. Rodiles-
Hernandez and D. Hendrickson. We refer to all of the native ciehlid
species except Petenia splendida by the traditional genus name
Cichiasoma, although this name is now restricted to a group of cichlids
from South America, and the Middle American cichlids are known to
belong to several different genera. However, the exact generic placement
of many Middle American cichlids remains uncertain and contentious
(Miller and Norris 1996); so to avoid confusion, we use Cichlasoma here.

A database was developed based on the presence-absence of species
at each site from all sampling methods combined and for all dry season
samples pooled and all wet season samples pooled {24 total site samples).
Similarities between samples and betwesn species were calculated using
the Jacard coefficient (Magurran 1988, Krebs 1989}, and the resulting two
similarity matrices were clustered by the UPGMA method {NTSYS 1995},

RESULTS AND DISCUSSION

The Overall Fauna

During this study a total of 5400 fish in 44 species and 17 families
were collected from the Lacanja River system {Table 2). In a preliminary
dry season sampling of this system in 1996, Rodiles-Hernandez et al.
{1996] collected 29 species in nine families. Gaspar-Dillanes {1998)
reviewed all previous literature and museumn holdings pertaining to the
Lacanja River and reported only 10 species in three families, reflecting the
lack of sampling in this nver prior to 1996.

For our study, the dominant family was Cichlidae, both in terms of
number of individuals {2327} and species {18){Table 2). One of the cichiid
species, Oreochromis niloticus, had been introduced into México from
Africa, and anocther, Cichlasoma urophthalmus, was native to southern
México but is outside of its natural range. The presence of these two
species in the Lacanija River was probably due to their use for aquaculture
in the watershed. Other well-represented families were Poeciliidae (five
native species; 279 fish), Characidae {three native species; 2117 fish), and
Ariidae {three native species; 270 fish}. The remaining 13 families had
only one or two species and comprised less than 10% of the total fish
caught. One of these, Ctenopharyngodon idella {Cyprinidae), had been
intreduced into México from Asia.

At the species level, the three most abundant and widespread taxa
were Brycon gualemalensis (Characidae), Astyanax sp. {Characidae) and
Cichlasoma intermedium (Cichlidaej, which occurred at all or nearly all of
the sites and together accounted for 49% of the total fish coliected (Tables
2, 31. The 16 next most abundant species made up 43% of the total
captures, and the remaining 24 species comprised only 8%. Fourteen
species were found at more than 50% of the sites, 12 were at 33% to 50%
of the sites, and 18 at less than 25% of the sites,

Longitudinal Patterns

Based on the similarity i fish species occurrences among sites, we
divided the Lacanja River into lower, middle, and upper zones {Table 3 and
Fig. 2}. The lower zone, represented by sites A through E (Fig 1}, had 38
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Table 2. List of species from the Lacanja River, with the number and percent

of individuals caught for all sampiing methods, sites, and seasons

combined.
Taxa Number caught Perrent

LEPISOSTEIDAE
Alractosteus tropicus Gill, 1863 40 8.73
CLUPEIDAE
Dorosoma anale Meek, 1904 26 .47
Dorusoma pelenense (Ginther 1868) 1 5.02
CYPRINIDAR
Cienopharyngodon idelic (Y alenaennes) 40 e
CATOSTOMIDAE
Ietisbus meridionaglis {Gunther 1858} i [iEr
CHARACIDAE
Asilyanax 8p. 892 16.2
Hyphessobrycon compressus (Meek 1904} 13 0.24
Brycor guatemclensis Regan, 1908 12312 22.1
ICTALURIDAE
Iotalurus meridionalis (Gunther) 123 283
ARIIDAE
Catheraps aguadulee (Meek 1904) 136 %43
Arius assimilis Ganther, 1864 290 1.4
Polomarius nelsoni (Evermann and Golsborough 1902) 44 8.80
PIMELODIDAE
Rhamdia guctemalensis (Ginther 1864} 203 3.78
SILURIFORMES
LCatfish (vndescribed) 7 013
BATRACHOIDIDAE
Batrachoides galdmani Evermann and Goldsborough, 1902 2 9.04
MUGCILIDAE
Mugil curema Valenciennes 1336 4 6.07
ATHERINQPSIDAE
Atherinella 3p. 28 .18
BELONIDAE
Strongylurg hubbsi Collete, 1274 13 6.33
POECILIIDAE
Gambusic yucaigne Regar, 1914 48 0.39
Heterondria dimaculota (Hecke! 1848) 25 0.46
Poecilig mexicans Steindachner, 1863 187 3.41
Belonesox befrzanus Kner, 1860 [ [
ZXiphophorus hellers Heckel, 1848 12 0.22
SYNBRANCHIDAE
Ophisternon genigmaticum Resen end Greenwood 1976 1 0.02
GERREIDAE
Diapterus mexicanus (Steindachner 1863) 18 0.32
CICHLIDAE
Cichiasoma argentec {(Allgayer 1921} 62 118
Cichlasoma belone (Allgayer 1889) 49 .89
Cichlasoma bifasciatum (Steindachaer 1864 22 0.4
Cichlzsoma friedrichsthali (Heckel) 1840 254 4.63
Cichlasoma helleri (Stewmdachner 1864) 168 3.0
Cichlosoma intermedivm (Guother 1862) 543 16.6
Cichlasomao lentiginosum (Steindachner 1864) 89 .82
Cicklosoma meeki (Bricd 1918) 58 1.1
Cichlasoma nourissati {Allgayer 18839} 214 3.90
Cichiasoma octefusciatum (Regaa 1903) 50 .91
Cichlasomna posionis Rivas, 1962 45 0.82
Cichiasoma pearsei {Hubbs 1936) 201 3.68
Cirklasome salvind (Ginther), 1862 99 1.8C
Cichlasome synspilum Hubbs, 1935 136 3.6
Cichlasoma urophthalmus (Ginther EBEZ) 7 .13
Cichlasoma sp. {undescribed) 55 1.00
Petenia splendida Gunther, 1362 177 322
Oreachromis niloticus (Linnaens 1786) H 8.02
ELEQOTRIDAE
Gobiomarys dormitor Lacépade, 1800 )3 .02
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Table 3. Matrix of presence-absence of species during the dry and wet
seasons on the Lacanja River.

Dry season Wet season
- Lower «-- Middie- ~Upper— - LOwer - Middle-- -~ Upper:.--

ABCDEFGCHIJKL % ABCDRDEFGHI JEKL %

Arnus assimiles L A 42 * = 5w % 1
Astyonaxrsp @ % 2 B om o ® om ok * £ om oW 100 * & %k & ®w = m o® & = * w 196
Athernellose . P . s
Alractosiaus tropueus “ b 95 * * 17
Batrechoides goldmani = g - a
Belonesox beltzanus N v 17 N 8
Brycon gualemalersis L A T A A 90 * = % v ow ow ox ox & ox ® o« qgg
Catharops cguadulce @ m o= 35 ¢ % e o« 12
Cwchiasome argeniea LA L 58 = * . 25
Cichigsoma belane M “ # - i 42 . 8
Ciehlasomo bifoscratum N v 17 e " 7
Crehlosoma friedrichsthaly Torow = = ok ow « w 15 ¢ « u « = 42
Cichlasoma heller * oo ® 8 0w 58 * = = 2 e 50
Cichlasome wmiermedinm = AL L L * 2 v o L B T x 83
Cichlasome lendiginosum L A S - BE v * ox x ox & x & * - 23
Cichiasoma meeks * o L 42 v % « P 12
Cuhlasome nourssali LA - g2 o ® * & v ow - - 25
Cichlasetna octofusciatum v w 25 B P 25
Cichiasomo pasionss L 17 a 1%
Cichlasoma pearsel L A < TEow o w % % oW w o= » -5
Cichlospma saluin L - 95 & v = oW % ox & &7
Cichlgsomasp w ox & * % L " e e . o
Cuchlgsoma synspilum oo g3 &+ @ 4 o+ 33
Curhlasama urophchalmus - 3 - 3
Ctengpharyngadon wdelia wowow o 33 v * % A 3
Draplerus mezicanus *ow e 2w " = 25
Dorosoma aneale L 4z - 17
Dorasema petenense o iT 5
Gambusia yucoiens - 8 5
Gobromerus dormitor * 8 ¢
Heterandna bimaculola - - - 25 - 5
Hypheszabrycen cOmpressus - 3 ¢
letelurus meridionalins LA 19 n e e e s
fetiohus meridwnales [ g
Mugl curema g * = 17
Catﬁsb = * % 33 " 8
Ophusternon gemgmaiicum * * > > a3 « - I
COreachromas nlotrens M & 2
Peterua splendido L A r TE e = o v o= _— . = .

Poec:lia mexzcara oy L 50 < * o+ o= 9
Potamarius nelson: LA A 32 = - =
Rhamdsa guctemalensts . = - € = v o G7 v % = - 4 i e . -5
Strongylura Aubbst o b 33 - - . s
Xeghaphorus heilen - - 17 . 3

species, of which 19 were not found eisewhere in the system. Of the 19,
10 {Arius assimilis, Atractosteus tropicus, C. aguadulce, Cichlasoma
synspilum, C. idella, D. mexicanus, D. anale, Ictalrus meridionalis,
Potamarius nelsoni, and Strongylura hubbsh were widely distributed withun
zonie, whereas the other nine (Batrachoides goldmani, C. bifasciatum,
Dorosoma petenense, Gambusia yucatana, Gobiomorus dormitor,
Hyphessobrycon compressus, Ictiobus meridionalis, Mugil curema, and O
niloticus) were rare. The lower zone was separated from the rest of the
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river by the 15-m high El Hippy waterfali, a major barrier to fish
movement. In March 1998, after this study had ended, a single specimen
of C. octofasciatum, a species not previously known from this zone, was
observed at site C.

The middle zone of the river consisted of sites F, G, and H, and had
24 species of fish {Table 3), Three species {Atherinella sp, Cichlasoma
pasionis, and C. urophthalmus} were unique to this zone but alt Were rare.
Site F, located just upstream of the E} Hippy waterfall, was somewhat
distinct from sites G and H (Fig, 2), probably because it had little habitat
diversity and contained no unique species. In March 1998, specimens of
C. synspilum, not previously known from the middie zone, were found at
sites G and H. These specimens were probebly escapess from nearby
aquaculture operations.

Sites I through X made up the upper zone of the river system {Fig.
2). Sixteen species were encountered, and only Xiphophorus helleri was
unique to the zone {Table 3). This zone could be further subdivided into
three sections (Fig. 2}. Sites I and L clustered together, but were located
on different streams {Table 1). Both sites had diverse but generally similar
habitat conditions. The two sites shared 12 species, five of which
{Heterandria bimaculata, Ophisternon aenigmaticum, Cichlasoma belone,
Cichlasoma lentiginosum, and Xiphophorus heller] were not found at Sites
J and K. Sites J and K were close to each other but had dissimilar fish
assemblages, probably because of very different ecological conditions. Site
J was on a small, fast-flowing, clearwater stream, whereas site K was in a
marshy, blackwater, floodplain lake. Site J had only five species, none of
which were unique to the zone, whereas site X had eight, two of which
(Cichlasoma pearsei, Cichlasoma salving were found nowhere else in the

Z0Tie.

0.2 44 6.8 1.6

08
Ad
e Aw
o]
itz s

d

—
f“‘l{ y
-——......—_.,,,___L +d
S %0
LCY

Figure 2.  Dendrogram of similarities among sampling sites. Capital
letters refer to sites; w=wet season samples {pooled}; d=dry
season samples.
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Similarities among species distributions also indicated longitudinai
zonation in the fish assemblage of the Lacanja River system {Fig.3). The
dendrogram of similarities could be divided into three main groups.
Group "a" consisted 12 species found only in the lower zone. Group "b"
contained 15 species with relatively wide distributions that occurred at
more than six sites and within at least two of the three zones. Group "¢"
had 17 species that were found at only a one or two sites. This group
could be further subdivided into subgroups "c1" and "c4* which were
found only in the lower zone, subgroup "c2” which occurred in the middie

ARG Lday

and upper zones, and "c3" which was restricted to the middle zone, Table
4 summarizes the distribution of species among the three zones.

Q.0

Q.25 0.580 Q75

1.00
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B I
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Figure 3.

Creochromiy nifoticus

Dendrogram of similarities among species {
pooled). Letters and dashed lines refer to s
discussed in the text.
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Table 4. Species occurring in each of the three zones of the Lacanja River

Lower zone Middle zone Upper zone
Arius asstmilis Astyonax sp. Aslyanox sp
Aslyanax sp. Atherinella sp Brycon guatemalensis
Atractosteus tropicus Belonesox belizanus Crehiasoma belone
Batracholdes goldmani Brycon guatemalensis Cichiasomo friedrichsthol
Belonesox belizanus Cichlasoma argentea Cichlgsoma intermedium
Brycon guatemolensts Cichlasoma delone Creniasoma lentiginosim
Cathorops aguadulee Cichlasoma friedrichsthal Cichlasoma rourissaiy
Cichicsome argentea Cichlasorng helleri Cicklosoma octofoscizium

Cichtosoma belorie
Cichlasoma bifascetum
Cichlasoma friedrichsthal
Cicklasoma heller,
Cichlasoma intermedium
Cichiasoma lentiginosum
Cichlagsoma megkt
Cichlasoma nourissaty
Cichiasoma pearsei
Cuwehiasoma salvin
Cichlasoma sp
Cichiasoma synspilum.
Ctenopharyngoder idella
Diapterus mexieanus
Dorosoma anale
Dorosoma petenensg
Gambsic yucatana
Gobiomorus dormitor

Hyphessobrycon compressus

Catfish

Tetalurus meridioralis
Ietrobus meridionalls
Mugil curema

Ophisternon aerigmeaticum

Oreochromais niloticus
Petania splendide
Poectlia mexteana
Potamarius neisont
Rhamdwa guatemalensis
Strongylura hubbsi

Cichlasorna mniermedium
Cichlasema lentiginosum
Ciehiasoma meekt
Cichlasoma nourissati
Cuwhlasoma octofasciatum
Ciehlosama pasionis
Cichicsoma pearsel
Cichlasoma safvsine
Cwchiasoma sp.
Cichlasoma urophthalmus
Heterondria bimaculata
Catfish

Ophisternon cenigmatcunt

Petenia splendida
Poecilio mexicanc
Rhamdic guateinalensis

Cichilasoma pearser
Cichlasoma saiving
Heterandria bunaculate
Ophigternan aerugmalicuin
Patenis splendida

Pogerhie mexicana
Rhamdie guctemalensis
Kaphaphorus helleri

Seasonal Patterns

Seascnal fluctuations in fish assemblage structure and compositon
occcurred at most sites, and sites B, C, and D had the largest
compositional shifts between seasons {Fig. 2}. In the lower zone,
Ctenopharyngodon idella, C. belone, and Cichlasoma friedrichsthali were
collected only in the dry season and fcticbus meridionalis and Mugil curema
only in the wet season, but none of these spscies was common. In the
middle zone, B. guatemalensis comprised a substantially greater
proportion of the total catch during the wet season, but the relative
abundance of other species changed little. An undescribed catfish and
Cichlasoma argentea were found only in the dry season, but neither of
these species was common. Total richness was slightly higher and total
catch substantially higher during the dry season. In the upper zone, B
guaternalensis was more abundant during the wet season, but other
species showed much less change. Cichlasoma belone, C. meeki, C.

484

43



pasionis, and C. salvini were found only in the dry season, and an
undescribed Cichlasoma species was present only in the wet season, but
none of these species was common. Again, species richness was slightly
higher and iotal catch substantiaily higher in the dry season.

Synthesis

The Lacania River has a fish fauna similar to that of many other
inland rivers in southemn México and Central America, with a dominance
by Cichlidae and Characidae (Bussing and Lépez 1977, Angermeier and
Karr 1983, Burcham 1988, Winemiller and Laslie 1990). A relatively high
mumber of fish species is known from the Lacanja River in comparison
with other rivers of southern México (Chavez-Lomeli et al. 1987, Gaspar-
Dillanes 1996}, in part because the Lacanja River has now been better
sampled than most other rivers but perhaps alse because it has as of yet
been little degraded by human activities and still retains good water
quality and high habitat diversity. However, human influences on the
river are apparent, as at least three non-native species are present.

The Lacanja River shows a strong longitudinal pattern of increases
species diversity {rorm upstream to downstream, a finding consistent with
results fromn many other temperate and tropical river systems {Angermeier
and Schlosser 1989, Lyons and Schneider 1960, Rahel and Hubert 199 1).

An upper, middle, and lower zone can be distinguished in the Lacana
River based on fish species composition. Such zonation is common in
rivers with abrupt ecological transitions or barriers to fish movement
(Matthews 19853, Rahel and Hubert 1991}. The many waterfalls that
impede fish movement in the Lacanja River undoubtedly contribute to the
discrete faunal groupings.

Interestingly, the differences between the three zones in the Lacanja
River are almost completely the result of the addition of new gpecies from
upstream to downstream, with no species loss or replacement. Essentially
all of the specigs that occurred inn the upper zone were found in the middie
and lower zones, and nearly all middle zone fishes were also found in the
lower zone. Species addition without species repiacement is common over
short {< 25 km} stream lengths in temperate streams, but it is rare for
ionger lengths {Rahel and Hubert 1991). Previous longitudinal studies of
Middle American rivers have been limited to river lengths well under the
120 km considered here, and all have documented substantial species
turnover (Bussing and Ldpez 1977, Angermeier and Karr 1983, Lyons and
Schneider 1990, Winemiller and Leslie 1990). Why the Lacanja River
differs from other rivers is uncertain, but a possible explanation can be
formmulated if the waterfalls on the river are viewed as "filters” on the fauna
{Tonn 1990). Presumably the lower zone is suitable for all of the species
in the river. Upstream colonization by these species has been impeded
but not compietely prevented by waterfalls. At each waterfall, only a
portion of the species present has been able to move upstream, such that
iess than half of the total river fish fauna has been able to reach the upper
zone.

Seasonal differences in species diversity and composition were
surprisingly low in the Lacanja River, especially in comparison with other
neotropical rivers {Lowe-McConnell 1987, Winemiller 1963, 1995,
Redriguez and Lewis 1994}, A few sites in the Lacanja River had major
seasonal shifts, but as a whole, each zone changed little. Species diversity
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was generally higher in the dry season, and B. guatemalansis was more
dominant in the wet season, but most species displayed only minor
varation in relative abundance. The reasons for this unusual stability
between seascns is unknown.
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During 1996-1998, the first author collected specimens of a new,
relatively large (up to 463 mm SL) catfish from fast flowing,
turbulent, foothill rivers and streams of the Usumacinta drainage in
Chiapas, southern México. Three other siluriform family groups
occur in the region, ariids, ictalurids and pimelodids. The new
catfish lacks all derived features of ariids and the heptapterine
pimelodid Rhamdia. It has a nasal barbel on the posterior naris, a
derived feature shared with modern ictalurids and many old world
taxa. Although resembling ictalurids (most closely Noturus and
Pylodictis), its invariant and plesiomorphic pelvic ray count of 6 is
unknown in that family, and the pelvic girdle appears
plesiomorphic compared to the fossil Astephus -+ living ictalurids.
Furthermore, the apomorphic jaw adductor muscle insertions on the
skuil roof and associated sculpturing and sagittal crest of ictalurids
are lacking. The sphenotic, rather than the frontal (as in modem
ictalurids), bears the bifurcation and exit for the infraorbital
lateralis canal. Although preliminary, available morphological
characters and mtDNA sequences (12s and 16s), do not allow us to
assign this previously unseen fish to any described family, though it
tends in very preliminary analyses of DNA sequence data to group

with the African and Asian Malapterurids and Schilbeids.
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Proportional measurements of 7 specimens of Chiapas catfish, expressed as thousandths of the
standard length. Note that all specimens are listed in order of increasing size.

Measurement

Standard length (mm)

Caudal peduncle depth

Caudal peduncle length

Predorsal fength

Length to adipose origin

adipose fin, basal lenght

adipose notch {o caudal base
Head length

Head width

Distance between posterior nostrils

Gape width
Length of barbels

Nasal
Maxillary
Quter mental
Inner mental

Sex

ECO-8C-P ECO-SC-P ECO-SC-P

1238a

287

124
110
357
689
272
78
282
165
108
207

125

391

237
83

female

1363b

202

116
132
340
670
296
77
272
171
105
183
108
351
245
82

female

1363c

305

128
137
347
680
319
76
276
146
T
211

123

370

265
87

female

ECO-SC-P ECO-5C-P ECO-SC-P ECO-SC-P

1238b

318

124
131
327
623
316
80
271
162
101
186

118
322

201
&5

male

1363a

325

126
136
360
695
289
79
202
140
115
188

109

336

245
90

male

2138

360

125
138
346
654
310
81
202
172
114
215

118

354

234
84

male

2582a

398

111
130
358
700
297
76
284
143
103
198

95
289
199

71

male

Mean

122
130
348
673
300
78
281
157
108
200

114

345

232
83
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Meristic for 7 specimens of Chiapas catfish

ECO8CP ECOSCP ECOSCP ECOSCP ECOSCP ECOSCP ECOSCP

1230 123% 1363a 1363b 1363¢ 2138 2582a
Dorsal finrays 11 9 9 10 10 10 10
Anal-fin rays 22 22 20 21 21 20 21
Pectoral fin rays 1 11 11 11 11 11 10
Pelvic fin rays 6 G 6 6 6 6 6
Principal caudal-fin rays 22 22 21 20 21 21 20
Upper gill rakers onfirst arch 4 4 3 3 3 4 4
Lower gill rakers on first arch 10 10 10 10 10 10 10



Nasal barbel on the posterior naris - a derived feature the

Chiapas cat (left) shares with modern ictalurids (Ameiurus
mefas - right) and many old world taxa.

The Chiapas cat’s invariant and plesiomorphic pelvic ray count of 6
is unknown in ictalurids, and the pelvic girdle of the Chiapas cat
(left) appears plesiomorphic, similar to that of Hypsidoris (upper

right) and unlike the derived condition of Astephus + living ictalurids
(lower right).



e

e

The Chiapas cat (A) aiso lacks other ictalurid
(B — Ictalurus pricei) apomorphies associated
with jaw muscle movement to the skull roof,
such as insertion areas {(smooth areas in B on
frontal - f, sphenotic - s, and pterotic - pt), and
pronounced supraoccipital crest (soc).



Estimate of catfish
phylogeny based on
125 & 16S mt rDNA

A “majority rule” consensus
tree based on analyses using
different combinations of
gymnotiforms & characiforms

as outgroups.

Numbers are bootstrap |

n values of >50%

" CHIAPAS CATFISI
1 CETOPSIDAE: 3 gen, 3 spp

ICTALURIDAE: 4 gen, 7spp
Pangasius

Ancharius

—d | Malapterurus
<1 MOCHOKIDAE: 1 gen, 3 spp

Ancharius

b= BAGRIDAE: 3 gen, 3 spp
= Clarius

" PIMELODINAIE:7 gen, 7 spp
" HEPTAPTERINAK: 2 gen, 2 spp

ARIIDAE: 2 gen, 2 spp
Schilbe

SILURIDAE: 2 gen, 2 spp

ASPREDINIDAE: 2 gen, 2 spp

DORADIDAE: 3 gen, 3 spp

R

=\ Siluranodon

64

73

PLOTOSIDAE: 2 gen, 2 spp

Em HYPOSTOMINAE: 2 gen, 2 spp

L Microlepidogasier

LORICARIINAE: 2 gen, 2 spp

76

Diplemystes

CALLICHTHYIDAE: 2 gen, 3 spp

- AUCHENIPTERIDAE:3 gen, 3 spp
CENTROMOCHLIDAKE:1 gen, 1 spp

TRICHOMYCTERIDAE: 3 gen, 4 spp




Though superficially resembling an ictalurid,
both morphological and molecular data clearly
demonstrate  that the Chiapas catfish
represents  a  previously unknown family.
Relationships are likely with the Afro-Asian
Malapteruridae  and  Schilbeidae, posing
interesting biogeographic questions. The fact
that such a large and distinctive species and
family ~went undiscovered untii now
exemplifies the need for further explorations
and phylogenetic studies of the ichthyofauna
of the still under-explored freshwaters of
much of the western hemisphere.
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RESUMEN

Irfo Lacanyé,

Con la finalidad de evaluar la abundancia relativa de la carpa herbivora Ctengpharyngodon idella, duranie el periodo de
marzo a mavo de 1997, fue monitoreada la comunidad ds peces en cinco sitios del Rfo Lacanja. Este astudio se basa
en el znalisis de un total de 1450 ejempiares pertenecientes & 37 especies, distribuidas en 15 familias, de las que
Cichlidae fue ta mejor representada con 15 taxa. B andlisis de similitud mostrd dos conglomerados que sugleren dos
ensambles comunitarics distintos separados por una cascada de 15 m. El primerc corresponde a la parie baja del rfo
Lacanjé, muestra ia mayur diversidad vy equidad de especies, 18 de las 37 especies preseniss en &ste grupo sélo
habitan ests zona. El grupo dos en la porcién media de! rio Lacanjé presenta 16 sspeciss y ninguna os exclusiva.
Brycon guatemalznsis se encuentra en ambas zonas y C. idella se presenta exclysivamente en la porcion baja del rio
Lacanjd. Mediante observacion subacuétice B. guatemalensis resulté ser dominante en t&rmmos numeéricos, pero en

bigmasa es desplazada por £, /deffa. No se registraren alevines ni juveniles de £, idella.

Paiabras clave: Ichthyofauns, Ctencpharyngoden idella, Diversity, Similarity, Lacandona tropical rainforest, Ehiapas.

ABSTRACY

The fish community in the Lacanja river was sampled to assess the relative abundance of grass carp Ctenogharyngodon
wialla. Five different sites were carried out betwesn March and May 1897, A total of 1450 specimens were collected
representing 37 species and 15 families; Cichlidae was the dominant family with 15 species, Similarity analysis
suggested two different fish assemblages separated by a 15 m cascade. The first assemblage ocourred in the lower
section of the river; diversity and evenness were highest here. 18 out of 37 species were exclusive to this group. The
second assembplage ocurred in the middie section, 16 species were collected there, but none was exclusive. Brycon
guatemalensis were captured in both assemblages and £. jdelia were captured only in the lower section.Through
snorkeling observations B. guatemalensis was the dominant numerically but In biomass C. idella was mere important.

Neither eggs or juveniles of L. idella were registered.

Kev words: lchthyofauna, Ctenopharyngodan idella, Diversity, Similarity, Lacandon tropical rainforest, Chiapas.
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INTRODUCCION

La pérdida de ta diversidad biclégica por influencia
humana es a escala mundial uno de los efectos mas
preocupantes dsl creciente deterioro ambiental. La iiteratura
gue analiza la pérdida de diversidad es abundante; sin em-
bargo, la evaluacién de esa srosién biotégica se ha enfocado
a ecosistemas terrestres v no se ha revisado adecuada-
mente su sfecio en los ecosistemas acudticos {Moyle y
Leidy, 1992).

La importacidn de peces exdticos y el traslado de
especies fuera de su area natural ha sido una de Ias
principales causas de la reduccién en la diversidad
ictiofaunistica en las cuencas receptoras. A escala mundial
mas de 163 especies han side transferidas en 120 paises,
los motivos de estas introducciones v transferencias se han
justificade por el impulsc a la acuicultura, la recreacidn,
interés deportive, manipulacién eccldgica en "nichos
vacios”, control de especies y malezas indeseablas v por
metivos arnamentales, sin sxcluir los accidentes o errores
hurmanos {Welcomms 1984).

La introduccitn de la "perca dal Nilo” Lates nifoticus,
en ei lago Vicioria al este de Africa, ha causado graves
consecuencias sobre las pesquerias basadas en las especies
herbivoras v detritfvoras de la familia Cichlidas (Barel &t
al., 1985); fa introduccin de algunas espeties como Gam-
busia holbrookiy G. affinis han provocado ¢l desplazamiento
de pecas nativos, ademés 8. holbrooki afecta negativamente
et crecimiento peblacional de Heterandria farmosa (Meffe
1985; Lydeard y Belk, 1983}

Hasts 1983 en México se conocian 55 especies
exdticas, de las cuales 26 son introducidas provenientes
de otros palses y 29 son nativas transpiantadas (Contreras
v Escalante, 1984} estas (ltimas perterecen a aguas
mexicanas perc han sido liberadas en sistemas hidrelégicos
diferantes a su lugar de origen. En el Estado de Morelos,
hasta 1995, la comunidad de peces se encontraba
conformada fundamantaimente por especies exéticas {64%)
debido a las actividades de acuicuicultura intensiva y crna-
mental impulsadas durante varias décadas por [as
instituciones gubernamentales {Contreras-MacBeath et al.,
1998).

La carpa herbivara Clenapharyngodon idefla (Valen-
ciennes, 1844}, originaria def rfo Amur, en el [imite entre
China y Siberia {Contreras y Escalante, 1984; Gorbach v
Krykhtin, 1888}, es una de las 15 especies exéticas con
amplio intervaio de expansién a escala mundial {Stauffer,
1984}, En Estados Unidos fue impartada en 1883 con fines
de control de vegetacién acuética y a pesar de una ley
emitida en 1987 an el Estado de ilinois para introducir

M. Morales-Roman v R. Rodiles- Hernédndez

solamente carpas estériles (triploides), existen evidencias
de su reproduccion en el sistema hidrolégico del Rie Mis-
sissippi (Raibley et &/, 1955}

Ctenopharyngodoen idefla puede competir con ofras
gspecies nativas herbivoras, incluyendo a las migratarias y
en densidades altas afecta de manera directa a ias
comunidades acudticas riberefias, puestd gue esta
vegetacidn actla camo filtrador de detritus vy formador de
suelo, reduce la suspensién de sedimentos y la turbiedad

en el agua, ademés propoiciona sitios de alimentacidn v
refugic pars crias, peces peguefies 2 invertebrades
acudticos (Tayior ef al,, 1984; Raibley et al., 1995}

En Méxieo, la carpa herbivora fue introducida en 1365
con fines de acuicuitura {Rosas, 1576 vy en la selva
Lacandonsa, Chiapas fue registrada por primera vez en 1996
{Rodiles-Hernéndez et af., 1896; Rodiles-Hernéndez v Mo-
rales-Roman, 1887}

For lo anterior, el propdsito de este trabajo es
diagnosticar la abundancgia relativa de C. idefls con la
finalidad de conocer sus posibles implicaciones en la
comunidad de peces del ric Lacania, Chiapas.

AREA DE ESTUDID

El rio Lacanjé se localiza entre {os paralelos 16° 23°
57» y 16° 56" 56» norte v los meridianos 30° 57" 41» y 91°
17" G5» oeste, sigue una direccion noroeste & suresie v
recorre una distancia de alrededor de 120 Km desde su
erigen hasta su desembocadura en el rio Lacantin; estos
cauces forman parte de la cuenca del Usumacinta. Ei o
Lacanja sirve camao limite a dos Reservas de la Biosfera, ia
de “Montes Azules” y ja de "Lacant(n”, ambas en la regidn
denominada Seiva Lacandena, Estado de Chiapas, Méxice,

cerca de la frontera con Guatemata (Fig. 1}

La temperatura promedio anuai en esta éarea, de
acusrdo a los datos de ls estacion climatologica de
Bonampak, es de 24.6°C, la méxima promedic corresponds
a maye con 27.2°C v Ia minima promedio a enaro con
21.8°C. La pracipitacién total anual es de 2,809 mm; la
temporada de Huvias comienza en mayc {136 mmj, tiene
su maximao en agosto {486.8 mm) y termina en enero (111
mm}, El mes méds ssco es marzo con 354.5 mm de
precipitacian, £I ¢lima que prevalece es de tipo Amw»{('lg,
de acuerdo a la clasificacidn de Kbeppen modificade por
Garcia (1973).

Ei curso del rio Lacanjd esta constituido por zonas
intergaladas de remansos, rdpidos, pozas y Irscugntes
caidas de agua. La mayor parte dg ja vegstacién riparia es

Hidrobw@g@a



{ctiofauna introducida en el rlo Lancaid

Figura 1. Ubicacitn de los sities de coiecta en el Rfo Lacanja, Chiapas.

seiva glia y mediana perennifolia, pers también existen
comunidades vegetales conocidas como “limbal” {Bambusa
lfongifofia (Fourn.} McCiure) (Castilio-Campes y Narave,
1992).

En el rio Lacanja, por localizarse en zonas de reserva,
estan restringidas Jas actividades de pesca y caza, de mode
gue las comunidades de peces presentan escasas
alteraciones humanas; durante los meses de enero a mayo
sus aguas son cristalinas, lo que permite el muestreo de
peces v la observacidn subacudtica, mientras que en la
época de fluvias {mayo-noviembre} el arrastre de sedimentas
dificuita e imposibilita tales actividades.

METODOS

Se realizaron tres periodos de muestreo {marze, abril
y mayo de 1997} en cinco sitios del ric Lacanjd. Este rlo
presenta una cascada de aproximadamente 15 m de aliura
llamada “El Hippie" que divide el cauce en des unidades, en
la primera se ubicaron tres sitios de muestreo (s1, s2 y 53)
que correspondan & Ya parte haja del rfo y son los més
proximes a la desembocadura con el rio Lacantin; la otra
unidad, arriba de la cascada, comprends dos sitios {s4 vy
sbj de fa parte media del rfo Lacanja (Fig.1).

Cada sitio se ubicd geograficamente con un posicionador
{GPS} v en cada uno de ellos se tomaron datos de altitud,
profundidad, axigeno disuslto, pH, sdlidos disueltos totales,
sonductividad, temperatura, ancho del rio, fransparencia,
tipo de corriente, presencia de caidas de agua v vegetacidn
riparia dominante.

Be ferma sistemdtica se emplearon redss agalleras de
1.0°, 2.25" v 3.0 de luz de malle, cada una con 3 m de aktura
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por 30, 35 v 40 m de largo respectivamente. Estas sg
golocaban al atardecer {6:00 p.m.} v se levantaban al
amanecer {6:00 a.m.} con la finalidad de capturar peces
diurngs y nocturnos. Asi mismo, se utilizaron anzuelos du-
rante una hora por la mafana {7:00 a 8:00 a.m.} principatments
para la captura de ciclidos. Paralelamente, y con el fin de
chtener el inventario ictiofaunistico completo, sa utilizaron,
de manera no sistematica, una red de cughara de 50 cm ds
didmetro y chinchorros playeros de 3 y de 84 m de large. A
todaos fos ejemplares colectados se les tomd la longitud
patrén {mm} v el peso {g).

Los individues colectados fueron preservados e
identificados v posteriormente depeositados en la Coleccidn
{ctioldgica del Colegio de la Frontera Sur en San Cristdbal
de las Casas, Chiapas, Mex. (ECG-SC-P). El listade
sistemético se elabord siguiendo ia clasificacién propuesta
por Espinosa-Pérez et al., {1993} v Nelsaon {1984},

Debido a gue no siempre se realizé el mismo esfuerzo
pesquerg, los datos de las redes agalleras vy los de anzuelp
se estandarizaron empleando & método de rarefaccitn
{Simberloff, 1972} que permite calcular el nimero de
gspecies esperado en cada musstra, si todas las muestras
fueran de un tamano estandarizado. Con sus resultados se
realizd el andlisis de similitud cuantitativa, para lo cual se
empleé el método de Morisita-Horn, que considera las
abundancias por especie, a partir de la matriz resultante se
aplicé el métodeo de agrupacién de medias no ponderadas
(UPGMA) (Magurran, T988-y Krebs, 1989}. Asimismg para
cada una de los sitios de colecta se calculd la diversidad y
equidad empleando el indice de Shannon-Wienner
{Magurran, 1988).

Dada la dificuitad para el muestree de la sarpa
herbivora con los métodos de captura utilizados, se hicieron
tres observaciones subacuaticas en cada uno de lgs sitios
y periodes de muestreo. Estas se realizaron en un tramo de
rio de 100 m de large durante 30 minutos por dos
observadares, uno en cada ribera, los cuales fueren
nreviamente entrenados para estandarizar criterios de
plimero v talla de los organismos avistados. Se utilizd el
buceo libre a una profundidad promedio de 1.5 m, por ser
este sectar de la columna de agua donde se puede observar
a Ctenopharyngodon idella y Brycon guatemalensis, la
actividad se realizé a mediodia para aprovechar fa mayor
penetracion de la luz; cada observador registrd el nimero
de individuos vy estimé las tallas de ambas especies, al fi-
nal de cada observacidn los vaiores fueron promediados.
St selecciond a 8. gustemalensis para compararlo con £.
Idella, debido & que es ia especis nativa més abundante y
ampliamenie distribulda, alcanza tallas considerables y tiene
habitos similares a la carpa {nada en gremios y a media
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agua). Se evalud la abundancia relativa de ambas especies,
porcentaje de individucs ohservados y porcentaje de
biomasa para cada sitic v muestreo realizado. La biomasa
de fos individuos chservades se calculé a partir de fos
gjemplares celectados de ambas especies mediante una
regresion lineal refacionande fa longitud patrén {cm) con &l
peso (g).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ciancpharyngoden idella ss encontyt sdlo en los tres
sitios (s1, s2 y s3) de la parte baja del ric Lacanja. Esta
zona se localiza en un intervale altitudinal enire 109 y 128
msnm; presenta un mayor nimero de caidas de agua, todas
ellas de aproximadamente un metro de altura, la vegetacidn
riparia esta frecuentemente constituida por “jimbal”
Bambusa fongifolia v “cafa brava" Gynerium sagitiatum
{Aubl} Beauv., asi coms de selva alta perennifolia. La
profundidad promedio del cauce es da 2.7 my la
temperatura promedio de 27.8 °C. En ia parte inicial del sitio
s1 existe un tributaric conocide come “arroyo negro”, el
cual presenta un patron diferents al resto de los sities, es
poco profunde {1.46 m) vy con velocidad de corriente baja,

M. Morales-RBomdn y B. Rodiles- Heméndesz

registro valores bajos de exigenc disuelto (2.8 mg/l), de
stlides disueltos fotales (332 mg/l) v de conductividad
(481.3 ms}; su fondo estd constituido por detritus y
abundantes troncos y atin cuando ef sitio s somerc no hay
penetracion total de la luz, debido al color oscuro del agua
ocasionado por los procesos de descomposicion de la ma-
teria erganica {Tabla 1},

Los sitios ubicados arriba de la cascada {s4 v 55}, van
de 156 a mas de 240 msnm, {a condicidn dominante son
ies remansos y ias pozas; predomina ia seiva aita
perennitolia y no se cbsaiva 8. longifolia ni G.sagitiatum,
La temperatura promedio de esta porcién del rio es de
25.8°C, menor que en fa parte baja v la profundidad promadio
25 de 3.6 m, mayor que en |a parie haja.

Los valores de oxigeno fueron simitares en los cinco
sitios {7.78 mg/l en promedio), idéntica situacién se registrd
para la conductividad {335 mg/i} v ios sélidos disuelios
totales (667.13 ms} (Tabla 1).

Se colectaron un total de 1450 ejemplares pettenecisntes
a 37 especies {3 de ellas unicamente fueron observadas),

Tabla 1. Datos embientales promedio para cada unc de los stios de muestreo en s Rio Lacanja.

Condieion ambientai sl A. negro sZ s3 s4 s5 Promedic
Altitud {msnm} 109 108 119 128 156 240
Dist. dessmbocadura {Km) 6.0 6.1 7.3 8.5 11.4 41.7 -
Temperatura {°C} 28.37 27.40 27.43 27.70 25.8C 25.40 26.94
Uxigeno disuelto {mg/l) 7.97 2.6 725 8.20 7.70 7.38
pH 7.38 7.16 1.88 738 7.32 7.35 1.42
S.T.0. (mg/l 332.00 2413 337.33 333.57 340.67 333.00 335.33
Conductividad {ms) 650.33 481.3 673.33 657.33 666.67 558.00 867.13
Ancho {m) 2158 8.58 34.90 45,50 40.40 31.50 3378
Profundidad {m} 2.80 1.45 .00 3.78 2.92 4,50 355
Transparencia (m) 2.80 1.30 3.87 3.78 2.72 3.50 3.33
Fondo arencso Arenose arenoso arenoso arenose arencso

r0Ceso detritus limosg limose fimoso arcilleso
tipo de corriente idpido remanso Temanso rapido répido remansoe

somers c/pozas SOMero t/pozas
presencia de caidas de agua  si - no si si si
Bambusa longifolia si si si ne no ng
Gynerium sagittatum sk si si no no na
Selva Aita Perennifolia sf s si si 5 si

NOTA: El promadio total no considera la inffuencia del sitic deneminado “Arroyo negro”.
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Tabla 2 Lista de especies del Rio Lacanid con el ndmera y norcentaje de individuos capturados en todos los sitios y con

todos los méiodos de muestrecs.

Familia Especie ndmero porcentaje
LEPISGSTEIDAE Atractosteus tropicus Gill, 1883 g 0.4
CLUPEIDAE Dorosoma anale Meek, 1804 g 0.6
Dorosoma petenense {Ginther, 1868} 2 0.1
CYPRINIDAE Ctenop@eryngodon ideffa (Valenciennes) &2 2.9
CATOSTOMIDAE Ictiohus meridicnalis {Ginther, 1868) * *
CHARACIDAE Astyanax sp. 135 9.3
Hyphessohrycon compressus {Maek, 1804) 13 0.8
Brycon guatemalensis Regan, 1908 350 24
ICTALURIDAE fctaiyrus meridianalis {Glinther) 33 23
ARNDAE Cathorops aguadulce (Meek 1904} 25 1.7
Arius assimilis Glinther, 1864 34 2.3
Potamarius nefsoni (Evermann v Golshorough, 1802} 13 ca
PIMELODIDAE Bhamdiz guatemalensis (Ginthey, 1864) 24 1.7
SILURIFORMES Bagre {indescrita} 2 0.1
BATRACHOIDIDAE Batrachoides gsldmani Evermann & Goldsborough, 1902 i a1
BELONIDAE Strongylura hubbsi Collets, 1874 8 G4
POECILIDAE Gambusia yucatana Regan, 1914 49 34
Poecilia mexicana Staindachner, 1863 69 48
Belonesox belizanus Kner, 1880 * *
SYNBRANCHIDAE Ophisternan aenigmaticum Rosen & Greenwoed, 1876 * *
GERREIDAE Diapterus mexicanus (Steindachner, 1863) 4 0.3
CICHLIDAE Cichiasoma argentea {Allgayer, 1891) 24 1.7
Cichlasoma belons {Allgayer, 1989) 3 02
Cichiasoma bifasciatum {Steindachner 1864} 2 01
Cichlasoma frisdrichsthali {(Heckel) 1840 27 1.8
Cichlasoma helieri (Steindachner 1864) 58 40
Cichiasoma intermedium {Glinther, 1862} 75 52
Cichiasoma lentiginosum {Steindachner, 1884} 18 1.2
Cichiasoma meski {Brind, 1918} 36 25
Cichiasema nourissatt {Allgayer, 1989} 82 87
Dichiasama pearsei {Hubbs, 1338} 53 3.7
Cichlasoma salvini (Ginther}, 1862 33 2.4
Cichiasoma synspifum Hubbs, 1935 115 738
Cichiasoma sp. {indescrita) 26 1.8
Petenia splandida Giinther, 1862 77 5.3
Oreochromis nifoticus {Linnaeus, 1766} 1 8.1
ELEOTRIDAE Gobiomorus dormitor Lacépade, 1800 1 0.1

NOTA: Las especies sbla observadas se sefialan con un asterisco.

agrupadas en 24 géneras y 15 familias Tahla 2). Treinta y
cinco especies son nativas y dos introducidas, C. idella v
Oreochromis niloticus, esta Gltima se considera rara debido
a que se colectd solo un ejerplar.

La familia Cichlidae fue la mas diversa, pués esid
representada por 15 especies {48.5%); las familias
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Characidae, Ariidae v Poeciliidas mostraron tres especies
cada una, Clupeidae e Ictaluridae dos vy ias otras nueve
familias sdie un taxdn especifico. En lo que respecta a la
abundancia, el 44% del total pertenscit a los ciclidos,
mientras que los cardcidos natives, representados por
Brycon guatemalensis, Astyanax sp. e Hyphessobrycoin
compressus, fueron ios segundos en impartancé%ya que
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participan con e 34%. Sin embargo, el taxén dominante el
Brycon guatemalensis, gue alcanza tailas de hasta 50 cm
de longitud patrén, participa con el 24% (350 individuosj v
$g encontrd en todos los sitios de colecta. La familia Cyp-
rinidae representada por C. idella, que alcanza tallas hasta
de 70 cm de longitud patrén, participa con ¢l 3% del totai
con 42 ejemplares, se colectd sélo en fa parte baja del rio,
en los tres sities de muestreg, s1= 38 {2.7%), s2= 3(0.2%}
y s3= 1{0.07%} {Tabla 2}.

Recientemente se han reporiade para sl Lacanié seis

R ameanis g8 !
especies mas 43 en total distribuidas en 17 familias) en

M. Mcraies-Romén y B Rodiles- Herndndez

muestreos realizados durante las dos estaciones del afg
{lluvias y secas} incluyendo !a parte alta del ris {Rodiles-
Hernédndez of a/,, 1998). Ademds de ias dos especies
exbticas se registra a Cichlasoma urophthaimus como
especie rara v trasipcada en la parte media del rio, debido
a siembras en estangques pfscicolas. Las otras cinco
especies son nativas pero visitantes estacionales de la parte
baja como Mugif curema, o especies raras de la parte me-
dia y alta del rio Lacanjd como Atherinella sp., Cichlasoma
octafasciatum, Heterandria bimaculata v Xiphophorus hel-
feri (Rodiies-Herndndez ef af,, 1998).

Tabla 3. Ndmero total de individuos capturados con redes agalleras y anzuelos en el Rig Lacanja.

Especies/estaciones s1 52 s3 sd 55 Total
Arius assimifis 3 & 24 33
Astyanax sp. 8 14 3 110 135
Afractosteus tropicus 1 4 5
Batrachoides goldmani 1 1
Bryeon guatemalensis 49 28 53 76 144 350
Cathorops aguaduice 14 3 Z5
Cichlasoma argentea 1 5 15 i 22
Cichlasoma belone d 3
Cichlasoma bifasciatum 1 1
Cichlasoma friedrichsthali 5 1 21 28
Cichlasoma hellen 40 1 4 1 i2 58
Cichlasoma intermedium 4 21 36 14 15
Cichlasoma lentiginosum 7 2 3 i 4 17
Cichfasoma meeki 13 17 35
Cichlasoma nourissati 20 3 31 9 18 81
Cichlasoma pearsel 3 18 4 5 12 42
Cichlasoma salvini 3 7 14 4 5 33
Cichlasoma sp. 7 8 8 23
Cichiasoma synspilum 82 10 13 115
Ctenopharyngoaden ideliz 12 3 1 18
Diapterus mexicanus 3 2 5
Doresoma anale g 2 1"
Doresoma petenanse 1 f
Gobiomorus dormitor [ i
Ieialurus meridionalis 8 18 3 27
Bagre {indescrito) i i z
Oreochromis niloticus 1

Petenia splendida 31 1 3 1 41 77
Peeciliia mexicana 1 1
Potamarius nelsoni 1 11
Bhamdia guatemalensis 2 5 18 23
Strongyiura hubbs: 1 1 3 5
No. de individuos colectados 338 130 232 135 423 1258

NOTA: Los datos se obtuviercn de la estandarizacion por el métoco de rarefaccién.
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Los valores de diversidad y riqueza especifica en cada
uno de ios sitios del rio Lacanja (Fig. 2) indican que aguellos
localizados por debajc de fa cascada {s1, s2 y s3) fueron
més diversos gue los localizados arriba {s4 vy s5}, esto se
explica por la influencia de las especies provenientes del
rfo Lacantln que penetran a este rio y enriguecen la
comunidad de pecss, tales come Cathorops aguaduice,
Gobiomorus dormitor, Dorasoma anale, Dorosoma
petenense, ast como las dos exdticas C. fdella y 0. niloticus
{Tahla 3%

Ei sitio con mayor diversidad fus s3 {H'=2.59), en
cambio el menos diverso de todos resultd s4 (H'=1.26},
donde tan sélo se colectaron 10 especies v el sitic més
alejado de la desembocadura s5 registré un aumento
(H'=1.99). La disminucién de la diversidad de s4 lo
atribuimes a que es un sitio ubicado muy cerca de la
cascada, o cual probablements es una condicion desfavorable
para las especies. En el caso de la equidad se observé un
comportamiento similar a la diversidad, nuevamente los
valores mayores se presentaron en los sitios de la porcién
baja del rio {Fig. 2}.

En el andlisis de similitud cuantitativa entre espacies
y sitios se obtuvo un dendregrama con dos cenglomerados
mavyores indicando diferencias entre la parte baja {s2 y s3)
y media {s4 y s5} del rfo Lacanja (Tabla 3, Fig. 3} lo cual
coincide con los patranes longitudinales reportados para
aste rfo (Rodiles-Hernéndez et al., 1996 y Rodiles-Hernandez,
et al., 15699). Ei sitic s1 presenta mayer segregacién y
escasa similitud con los demds, esto se explica debido a
que sl indice &s muy sensible a la abundancia defas especies
{Magurran, 1988}, registrando el mayor nimerc de
ejemplares colectados {(N=338) en la parte baja y
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destacando la abundancia de Cichlasoma synspilum (92
individuos). Por otro lado, es el sitio mas cercano a ia
desembocadura dei rio y tiene influencia del “arroyo negro”
ei cual presenta condiciones arnbientaies diferentes a las
registradas a lo largo del cauce {Tabla 1}.

Los dos ensambies de ia comunidad de peces
corresponden claramente & la divisidén que ocasiona la
cascada, por lo que las barreras naturales, comg las
cascadas, sirven como limites reaies a las pobiaciones de
peces (Gilliam et af,, 1893).

En este estudio sélo se evalud la época de estiaje, sin
embargo, los cambios estacionales de! rio Lacanja, descritos
recientemente (Rediles-Hernandez et 2/, 1993}, se distin-
guen por sy escasa diferencia en diversidad y compesicién
de especies, asf como variaciones menores en abundancia

relativa,
ABUNDANCIA RELATIVA DE Ctencpharyngodon idelfa,

Esta especie de gran talla y velocidad de nado, rompe
v escapa de la red agallera y sélo ocasionalmente es
atrapada con anzuelos, a pesar da esto se lograren capiurar
16 individuos en ta parte baja del rio {s1=12, s2=3, §3=1).
Adicionalmente, en mayo coincidiendo, con el menor nivel
de agua de! estiaje, se pescaron 26 ejemplares més con ¢l
usc de una red de arrastre en el sitio mas cercano a la
desembocadura {s1} lo que nos permitié tener un totaf de
42 gismplares colectados.

Al analizar estos datos por zonas {Tabla 4}, Brycon
guatemalensis registra en la parte baja la mayor abundancia
relativa (14.9%) en cuanto al nimerc da individuos y la carpa
herbivora el 7° lugar {4.81%); es decir, aproximadamente
an una refacion de tres macabiles por una carpa. Sin em-
bargo, al comparar ia abundancia relativa en cuants a la
hiomasa registrada en esta zona, 5. guatemalensis conserva
el primer lugar (25.8%), pere seguide de £. idalfa con el
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Tabla 4. Abundancia relativa (%) de las especies capturadas (ndmero de individuos y hiomasa) con todos los métedos de pescaen la

zona haja y media del Rio Lecanjé.

% de individuos

% de biomasa

especies Zona Bala Zona Media Zona Baja Zona Media
Arius assimilis 1,89 9.1

Astyanax sp. 2,86 16,1 6,22 5,87
Atractosteus trapicus 0,69 1,68

Batrachoites goldmani 0,11 01

Brycon gualemalensis i4.8 381 25,8 69,8
Cathorops aguaduize 2,86 1,77

Cichiasoma argentea 2,52 0,35 1,03 0,22
Cichlasoma befone 0,34 0,03

Cichlasoma bifasciatum 0,23 0,1

Cichlasoma friedrichsthali 0,69 3,64 0,34 1,57
Cichlasoma heller: 5,15 2,25 0,73 0,38
Cichiasoma intermedium 2,88 8.67 1,84 5,25
Cichlasoma lentiginesurm 1,37 1,04 0,3 9,13
Cichlasoma meek: 2,18 2,95 0,17 8,24
Cichiasoma nourissati 6,3 4,68 3,62 2,42
Cichlasoma pearsel 4,12 2,95 4,47 2,42
Cichlasoma saivini 2,86 1,73 0,33 0,19
Cichiasoma sp. 1,83 1,73 0,91 0,52
Cichlasoma synspilum 13,2 8,56

Ctenopharyngodon idella 4,81 18,4

Diapterus mexicanus 0,46 0.52

Dorosoma anale 1,03 0.37

Dorosoma petenanse 0,23 0,08

Gambusia yucatana 5,61 ]

Gobiomerus dormtor IR £,05

Hyphessobrycon compressus 1,49 ¢

Bagre {indescrito) g1 0,17 0,28 0,65
{ctafurus merfdionails 3,78 16,5

Orepchromis niloticus 0,11 0,22

Petenia splendida 4,0 7,28 5,15 12,3
Poeciflia mexicana 6,15 26 0,01 0,05
Potamarius neisoni 1.49 3.07

Rhamdia guatemalensis 0,82 2,77 0,85 1,85
Strongylura hubbsi 0,68 0,68

18.4%, es decir, en una relacion de 1.4:1. Otras especies
importantes por su biomasa son [ctalurus meridionales
(10.5%}, Arius assimilis {8.7%j, Cichlasoma synspilur (8.6%)
y Petenia splendida {5.2%} {Tabla 4}.

En iz zona media las especies numericamente mas
impartantes son B. guatemalensis con el 38%, Astyanax sp.,
con 19 v Petenia splendida 7.3. En cuanto & hiomasa 8.

guatemalensis registra el 83.9%, Petenia splendida 12.3 y
Cichlasoma intermedium 5.3% {Tabla 4).

ititizande el métedo de observacién subacudtica la
relacidn entre ambas especies en ia parte baja se modifica,
B. gustemalensis registra {s1=30, s2=5, s3=53j 88
individuos (82%} v C. ideffa (s1=28, s2=8, s3=21} 53 in-
dividuos {38%} es decir, en una relacién de 1.8:1. Pero al
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considerar ia biomasa esta relacidn se invierte, C. idslia
registra 70.8 kilogramos y B. guatemalensis 43.8
kilogramos, es decir, 1.8 kiles de carpa por 1 de macabil
{Tabla B}.

Ei nrimer registro de C.ide//a en la regién fue realizado
en el estiaje de 1996, perc los pescadores iocales
manifiestaron haberia visto por primera vez hace aproxi-
madamente 12 afios {en 1987) pero de mansara escasa en
el rio Lacant(n (Rodiles-Hernéndez y Morales-Romén 1997},

La carpa herbivora se eapturé y se observo stlo en los
sitios localizados en el cauce inferior del rio Lacanjg,
indicativa de que dicha gspecie ha penetrado por &l o
Lacant(in, def cual es tributario el Lacanjd v si bien ha
ascendido este Ultimo cauce, no puede remontar la cascada,
debida a su altura, funcicnando ésta como una barrera natu-
ral, de tal farma que el ensamble modificado hasta ahora
es el ubicadsc en la parte baja del rio.

Debido a la voracidad de €. idella, probablemente esié
compitiendo con otras espectes nativas, taies como, Brycan
guatemalensis, Cichlasoma pearsei, C. synspilum y C.
Intermedium, que tienen tendencia a ingerir alimentos de
srigen vegetal {Veldzguez-Veldzquez v Rodiles-Hernéndez
1588).

Por otro lado, . idella se mueve en grupos BUMerasos
consumiende importantes cantidades de biomasa, por lo
que probablemente, ademds de desplazar fisicamente a las
especies nativas, puede modificar los refugios cubiertos de
macrofitas (Bambusa longifolia y Gynerium sagitiatum)
localizados en la parte baja del rio Lacanja.

’ 1

Desconoacemos si C. idefla se reproduce de manera
natural en la regidn, de las capturas realizadas solo en un
ejempiar se anconiré desarrollo gonadal, pero no se registrd
fa liberacién de huevecillos, ni se observaron alevines o ju-
veniles en gl rio Lacanja. Sin embargo, 350 kilometros rio
abajo, en los humedales de Playas de Catazajd, dentro de
la misma cuenca hidrolégica {Usumacinta) se colectaron
en septiembre de 1998 juveniles de carpa herbivora, 45
gjemplares con una LP promedic de 5.7 cm (Rodiles-
Herndndez, 1999},

En o rig Amuy, Ching, la talla de madurez reprodustiva
de €. idaila es de méas de 70 cm de fongitud y debido a gle
jos huevos son peldgicos se han localizado alevines en sitios
tan distantes del lugar de ovoposicién, comg son 500 km
rio abajo {Gorbach v Krykhtin 1388).

En los rios Mississipi e Hlinois, EUA, existen evidencias
de la reproduccidn de esta especie, al registrarse la
presencia de larvas, juveniles y aduitos diploides {Rathley
et al, 1995). En México existe un antecende de reproduccion
natural en un afluente del rfo Tepaicatepec, Michoacdn
{Rosas, 1876}, sin embargo se desconcce su impacto ac-
tual.

Por {a abundancia registrada en el rio Lacanjé y en el
rio Lacantin {Rodiles-Herndndez v Morales-Roman, 1997)
suponemos que esta especie esta migrandc desde la parte
baja del Usumacinta. El rio Lacanjé presenta condiciones
similares @ otros cauces que atraviesan la reserva de la
Bidsiera de Montes Azules. Si se considera la rigueza

ideffa en ios rios de [a regidn, suponemos gue esta especie

Tabia 5. Abuncancia relativa {%) nimero de individuos v peso promedio del macabil (Brycon guatemalensis) y de la carpa {Ctenopharyngedon

sdeila} con el método de obsarvacidn subacudtica Ric Lacanja.

macabil carpa macabil carpa macabli capa macahil carpa
Sitio/muestreo  individuos individuos porcentaje porcentaie Peso {gr) Peso {gr) porcentaje  porcentaje
s1/1 0 0 ] ¢
s1/2 78 25 52,83 a1 11666,3 28482 29,1 70,94
s1/3 2 66,67 33.33 1912.96 11333 52,7 37,33
s2/1 3 4 47,38 57,14 478,12 4557,2 85 90,5
s2/2 1 Z 33,32 58,87 83,44 4902,2 1,28 98,72
$2/3 1 0 160 4] 63,44 a0 100 a
s3/1 3 20 13,04 86,36 478,12 30250 1,56 88,44
83/Z 50 1 93,04 1,961 29192,3 1812,5 95,1 4,826
s3/3 0 0 0 4
total 88 53 62,41 3759 43854,8 70844 38.2 61,77
NOTA: Ef peso fue estimade por medio de una regresién lineal. RO
wt
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se encuentra en una fase de establecimiento para su
reproduccidn natural.

Si tomamos en cuenta, ademas, la probable competencia
afimenticia con las espscies locaies, existe la posibilidad
de que se modifique drésticamente ia estructura de la
comunidad de peces en la region.

En México, se han introducido especies desde hace
cuatro décadas, sin ningidna evaluacién o reglamentacion
aficial que norme el impacts que pueden causar en la
diversidad ictica de! pafs {Contreras-MacBeath et a/, 1998).
Bada ia informacién generada en este trabajo y mientras
se compriieba el impacte de esta especie, es necesaric gue
se desarrallen planes de manejo donde se reglamente la
introduccion de especies y st ésta se justifica, exclusivamente
deberdn ser individuos estériles. Por otro lado, es
recomendable monitorear periodicamente la comunidad de
peces de los ifos de la regién, asi come, &} desarrolie de las
pobiaciones de C. idefia para evaluar los efectas gue puedan
tener sobre las especies nativas, mas aln si se considera
la alta diversidad bioldgica de las Reservas de la Biosfera
de Montes Azules y de Lacantln.

CONCLUSIONES

Los resultados corresponden unicamente a a época
de estiaje. E! rio Lacanja tiene una considerable giversidad
ictica (37 espacies) a pesar de su corta longitud {120 km}.
E! anéalisis de similitud mostrd dos conglomerados o
ensambles. El primera, localizado en la parte baja, tiene una
mayer diversidad (34 especies) y 18 de estas sdlo se
presentan en esta zona. Sin embargo el ensamble 2, en la
norcién media dei rio, registrd menor nqueza {16 especies}
pero ninguna especie intreducida. El macabil Brycon
guatemalensis es la especie dominante numéricamente en
los dos ensambles.

Ctenopharyngodon idella se registré en los tres sitios
de la parte baja del rio Lacanjé, una cascada de 15 metros
de altura, localizada aproximadamente a 11 Xm de la
desembacadura, impide el paso de esta especie a la porcién
media del rio.

Ei método de observacion subacuética resuito ser el
més adecuado para estimar cuantitativamente la presencia
de la carpa herbivors, dada la dificuitad para colectarla
debido a la alia transparencia de este ipo de rics durante
los meses de estiaje. Con este método se registraron 88
individuos de 8. guatemafensis y 53 mdividuos de C. idelfa,
ia que en hromasa representa 70.8 kilogramos de C. idella
por 43.8 kilegramos de A. guatemalensis.

M. Morales-Roman v B Rodiles- Herndndez

Per los resultados de esta {rabajo, podemos argumentar
gue la C. ideliz se esta estableciendo en este rio vy
probablemente en otros similares. Lo cual pusde ocasianar
modificaciones sustanciales en el habitat riberefic y en las
poblacicnes de peces natives, principalmente en aquelias
gue consumen vegetales, y perturbar drasticamente la
integridad bidtica que adn se mantiene en algunas zonas de
estos sistemas hidrolbgicos.
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CONOCIMIENTO Y PERCEPCION DE LA ACUICULTURA.
SELVA LACANDONA, CHIAPAS, MEXICO,
Cutiérrez-Ochoa y Rodiles-Hermandez
Conservacién de 1a Biodiversidad
k! Colegio de fa Frontera Sur

Chiapas-México

RESUMEN.- Como infiuye la etnicidad v el tiempo de colonizacién en Iz
adaptacion de una tecnologia como es la acuicuitura, es una de las preguntas
centraies de este trabajo que se realiza a partir de tres estudios de caso: un
productor lacandon con estanques familiares y dos grupos organizados en el
sistema de granjas integrales para el cultivo de peces, uno chol y ofro tzeltal. Los
tres tienen en comGn un origen étnico maya y culturaimente provienen de
regiones diferentes a la Lacandona. Sin embargo el grupo lacanddn, primer
cotonizador del siglo XVIli, tiene mayor informacion sobre la ictiofauna nativa v
mantiene el cultivo a nivei familiar; los otros legaron a la region duranie las
décadas de 1960 v 1970; el grupo chol, trabaja la acuicultura de forma colectiva
y mantiene una granja de produccidon basada en una especie exotica para la venta
y una nativa como control bioldgico; v por titimo, el grupo tzeital logro ef
funcionamiento de una granja durante nueve afics pero debido ai crecimiento

pobiacional ésta fue cancelada.

PALABRAS CLAVE:, Acuicultura, Chiapas, maya, selva tropical.
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INTRODUCCICN

La Selva Lacandona ha sido lugar de constantes cclonizaciones antiguas y
recientes, principalmente por grupos étnicos de origen maya provenienises de
Chiapas, Tabasco, Campeche y Yucatén en México y del Petén en Guatemala.
Este proceso de colonizacion indigena puede explicarse por un deseo de escapar
a un control politico o econdmico y come una forma de toma de conciencia para
mejorar y ocupar nuevas tierras {Revel-Mouroz, 1980).

Los hoy lamados “lacandones” llegaron a la regidn probablemente del Petén
occidental a fines del siglo XVIlI (De Vos, 1980); los {zeltales, tzotziles y choles
colonizaron la selva més reciente, principalmente durante las décadas de 1960 y
1970 y provienen fundamentaimenie de la region templada conocida como Los
Altos de Chiapas (Gonzalez-Pacheco, 1983; Arizpe ef al., 1993).

Por lo anterior, la region esta habitada principalmente por poblacién autéctona,
como colonizadora, compartiendo un horizonte cultural mesoamericano con una
tradicién empirica de produccion, agropecuaria y forestal, producio de una
herencia aniigua pero también, de un proceso de adaptacién a nuevos elementos,
oportunidades vy dificuliades gue encuentran los pueblos en su historia azarosa
(Nigh, 1897); sin embargo, el tiempo que requieren las etnias colenizadoras para
la integracion de sus conocimientos v técnicas aprendidas para desarrollar un
manejo propioc en una novedosa actividad como es la acuicultura, es un proceso
muy variable e indefinido dependiendo de las condiciones scciales, influencia de
actores exiernos y de la dinamica propia de las comunidades como sujetos
scciales.

A pesar de la considerable diversidad ictica en la Selva Lacandona (Rodiles-
Hernéndez ef a/., 1998 y 1899; Gaspar-Dillanes, 1896) escasas investigacicnes se
han realizado sobre el potencial piscicola de estas especies (Chéavez- Lomeli ef

al., 1989). Sin embargo, los efectos de las importaciones de especies via fomento
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de la acuicultura esta provocando impactos sobre las especies autéctonas de la
region (Rodiles-Hernandez y Morales-Roman, 1997; Morales-Roman y Rodiles-
Hernéndez, 2000).

La acuicultura rural o cultivo de organismos acuéficos (plantas y animales) tiene ia
finalidad de propercionar proteina barata para el consumo humano, via la
produccion de subsistencia (familiar) y/o semiintensiva, que puede generar
excedentes mediante la comercializacion del producio pesguero (Romanini, 1981;
Chazari, 1984; De La Lanza-Espinc ef al., 1891).

=n México, desde el siglo pasado, se realizaron las primeras importaciones de
peces exdticos, y hasta la fecha ia aclividad acuicola ha estado basada enla
aplicacion de paqguetes tecnoldgicos para la produccion de diferentes especies
aidctonas {(exdlicas), principaimente, de carpas v titapias (Moraies, 1978; Cabrera-
Jiménez y Garcia-Calderén, 19886).

Mas recientemente se ha desarrollado en México un modelo, inspirado en la
acuicultura practicada en el sudeste asiatico, de granja de produccion integral que
consisie en la articulgcién de actividades agropecuarias y acuicolas para optimizar
el uso de los recursos acudticos y del suele, lo que incluye el emplec de los
desechos de un sistema de produccién para otro ya sea como alimento, abono ¢
riego (Romanini, 1981, De La Lanza-Espino ef ai., 1991).

&n la region de la Selva Lacandona se impuisd la acuicultura desde la década de
1980 a través de diferentes instancias del Gobierno Federal y Estatal, destacando
la participacion del Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bidticos
(INIREB) durante 1984-1886 que impulsé el modelo de granja integral basado en
ei cultive de especies exéticas y del Instituto Nacional Indigenista (INI) que
fomento el Programa de Piscicultura Tropicai con Especies Nativas duranie 1986-
1987 (Hernandez-Lépez, 1987).

Es en este contexto que documentamos y anzalizamos las formas de integracidn

del conocimiento local con el desarrollo de la acuicultura rural, a través de
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estudios de casc con tres grupos indigenas de origen maya: iacandén, tzeltal y
chol, evaluando aspectos basicos en el cultivo de los peces v el manejo de los

estangues.

Zona de estudio y Panorama cultural. - La regién de 1a Selva Lacandona se
encuentra ubicada en el sudeste del Estado de Chiapas vy representa un mosaico
cultural y bicidgico muy diverso a raiz de su conformacion ambiental y social
{Leyva y Ascencic, 1998). En ella se encuentran ias Resarvas de la Biosfera
Montes Azules, Lacantln y las areas naturales de Bonampak y Chan-kin {(INE-
CONABIO, 1885), asi como la Comunidad Lacandona (Figura 1) .

Los grupos étnicos gue integran actualmente fa subregién de ia Comunidad
Lacandona se encontraban dispersos en peqguefios poblados pero por iniciativa
gubernamentali, a partir de 1976, fueron agrupados en tres grandes centros de
poblacion: 1) ios Lacandones en Lacanja Chansayab, 2) ios Tzeliales v {zotziles
en Nueva Palestina y 3) los Choles en Frontera Corozal. Lo anterior significd una
nueva coicnizacién, aunque dentrs de la misma regidn, perc ahora dirigida por el
gobierno mexicano (Leyva y Ascencio, 1896; 1297).

Lacanja Chansayab se localiza entre el paralelo 16° 56’ 24” norte y el meridiano
81° 17" 51” ceste; Nueva Palestina entre 16° 47’ 34" norte v 91° 33’ 44” oeste y
Frontera Coroza! entre el paralelo 16° 49’ 16” norte vy el meridiano 80° 53’ 25”7

oeste (Figura 1).

Diseflc de investigacion y métodos.— Durante 1895 y 1996 se realizé un
diagnaéstico sobre la pesca y ia acuicultura en la regién (Rodiles-Hernandez ef al,
1996; Dominguez-Cisneros v Rodiles-Hernandez, 1888) a partir del cual se
delimito la zona de estudio.

En primer lugar se seleccicnaron a las fres poblaciones étnicas que comparten un

procesc sociocultural reciente, definido por ia neccolonizacion (reagrupacion)
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dirigida, en un espacio delimitado, ia subregién denominada Comunidad
Lacandona. Proceso que desde su origen (hace mas de dos décadas) esta
definido por el discurso y el financiamiento del gobierno federal en torno a las
reservas de ia biosfera y areas protegidas de esta seiva fropical himeda de
México.

Durante el mes de febrero de 1997 se realizaron estancias en cada una de las
{res poblaciones de la Comunidad Lacandona y se aplicaron entrevisias a
pobladores de ambos sexos, complementandose dicha informacién mediante la
observacion participante vy la realizacién de un taller participativo en cada
poblacién (WR! y GEA, 1893) con la finalidad de elegir a los tres estudios de caso.
Desde marzo y hasta diciembre de 1997 se realizé estancias en [as fres
comunidades seleccionadas. En las poblaciones chol (Frontera Corozal) y tzeital
{Nueva Palestina) se habian construido sélo una granja en cada una de elias; en
la poblacion lacandona (donde existian 16 familias con estanques) se selecciond
al producior gue presentaba un mayor mangjo, mas estangues y mayor nimero
de especies en cultivo.

Para evaluar el desarrollo de la acuiculiura, en cada unc de jos estudios de caso,
durante el periodc de marzo a diciembre de 1997 se tomaron directamente ios
datos técnicos de cuatro indicadores: 1) Caracteristicas de los estangues:
nimero, forma, area y uso. 2) Especies cultivadas: para engorda, locaies e
introducidas, incidentaies en ei cultivo, origen de los alevines, y nomenclatura
jocal. 3) Alimentacion de los peces: tipos de alimentos, origen y frecuencia. 4
Manejo del cultivo: fertilizacion, alevingje, control del agua, manienimiento de
estanques y cosechas.

Con la informacién recabada se realizé una base de datos utilizando el sistema de
catalogacion Murdok {1987) clasificando, en cada caso, tanto los aspecios
técnicos evaluados directamentie en los estanques comge la informagién ¢

reconstruccién histérica obtenida a través de ias entrevistas y talleres aplicados,
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fundamentaimente cuande alguna actividad no podia verificarse porque se habia
abandonado o se habia suspendido temporaimente.

l.os peces colectados fueron identificados v deposiiados en la Coleccion
ictiolégica de El Colegio de la Frontera Sur en San Cristdbal de Las Casas,
Chiapas (ECO-8C-P).

RESULTADGS

El modelo acuicola transferidc.-- La mayoria de los entrevistados recuerdan que
en 1984 el instituto Nacicnal de Invesiigaciones sobre Recursos Bidticos (INIREB)
inici¢é ia promocion de ia acuicultura a través de ia capacitacién para el
estabiecimiento de granjas integraies.

Sefialan que la granja se concebia a partir de la integracion de cuatro unidades o
modulos productivos: 1) milpa y hortalizas; 2) porquerizas para cerdos que se
alimentan de maiz v producen fertilizante; 3) estanques de peces gue se
alimentan de las hortalizas vy de ia fertilizacién del agua; v 4) corrales de pollos
construidos sobre cada esianque para fertilizar el agua. La instalacion de las
granjas requeria terrenos amplios de por lo menos dos hectareas.

Las tres experiencias iniciaron bajo un proceso de capacitacion y en cada una de
ellas se destinaron terrenos, aproximadamente de 3 hectareas, para ia
construccion de la granja. En Frontera Corozal (chol) v en Nugva Palestina
(tzeltal) los terrenos se encontraban en sitios alejados {irabajaderos) del nicleo
pobiacional y en Lacanjé Chansayab se ubicd dentro de la propia comunidad.

Solo en fos dos primeros casos (Frontera Corozal y Nueva Palestina) las granjas
fueron instaladas y lograrcn iniciar la experiencia de acuerdo al modelo arriba
descrito (los médulos de puercos se construyeron pero séio en una ocasion
operaron); mientras que les lacandones iniciaron la construccién de la granja pero

por diferencias personales nunca ia terminaron, a pesar de esto, algunas familias
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lacandonas retomaron la idea de la acuicultura, pero bajo la forma de estanques

familiares en sus traspatios.

Caracferisticas de los Estanques.— En Frontera Corozal el terreno donde se
encuentra el acuicultivo fue otergado en concesion a los sccics que constituyeron
la “Granja integral de Arroyc Naih-t€”, encontrandose a orillas de la carretera
Fronteriza de Palenque-Comitan y alejada del centro de poblacion.

El &rea total de la estanqueria es de 10,200 m? {Tabla 1), nueve estangues son
dedicados a la engorda de los peces v tres pequefias pileias son destinadas
para el alevinaje y la reversion sexual de la tilapia (Oreochromis niloticus). Los
estanques son rusticos (arcilla compactada) y de forma rectangular con un area
de 1050 m?, la profundidad varia entre los 0.6 m vy 1.30 m y en promedio
presenian dimensiones de 70 m de largo por 15 de ancho, cada estangue tiene
monjes de concreto en las entradas y salidas de agua. Las tres piletas de
alevinaje estan construidas con mamposteria vy revestidas con cements, una es
circular y dos son rectanguiares, cubriendo ias fres una érea aproximada de 750
m* (Tabia 1).

Existe un sistema de abasto de agua individual para cada estanque proveniente
de un canal, asi como un conducte para el drenaje que vierte sobre los terrenos
para la siembra agricola. Sobre cada estanque de engorda se elaboraron corrales
rusticos de madera en los cuales se crian polios.

La granja en Nueva Palestina se organizo de manera similar a la anterior, sin
embargo, de acuerdo a ios entrevistados, después de dos afios de
funcionamiento, a pesar de solucicnar algunos problemas administrativos, la
comunidad acordd retirar la concesion sobre el terreno en ¢l afic de 1993, debido
al crecimiento poblacional y con el objeto de anexarlec a su zona habitacional, por
lo que, con elio se origind =l fin de foda la actividad.

En ei tiempo que funciond ia granja, se construyeron un total de ocho estangues




(Tabla 1), de forma rectangular con un ancho de 15 m, con una longitud menor de
50 m, representande un &rea por estanque de 750 m? y un total de 6,000 m®. La
profundidad de los estanques era entre 0.6m y 1.3m, existiendo monjes de
concreto, asi come canales para la toma de agua y drenaje; también se
documents la existencia de corrales de aves sobre los estanques y el usc final de
las aguas era para los cultivos de la granja. En este caso nunca se construyo un
estanque para el alevinaje o para la reversion sexual.

£l acuicultivo de Lacanja Chansayab (Figura 3) se encuenirs ubicada en el
traspatio de la casa familiar del jefe de familia. Son {res estanques (Tabla 1) de
forma circular irregular y con ia profundidad tienen un volumen conico. La
superficie representa en conjunto 264 m?, sin embargo cada estanque varié en
dimensiones: uno de 88.3 m* y profundidad méaxima de 1.60 m, otro de 96 m? y
profundidad méaxima de 1.10 m, v un tercero con 80 m? y profundidad de 0.8 m.

El sistema de abastecimiento de agua es esiabonado enfre dos de los estangues
{Figura 3), el primero de ellcs es usado para mantener a los peces de tallas
pequefias y su drenaje esta conectado al segundo estangue que mantiene
individuos de mayor talla, el tercero es independiente (abasic de ague y drenaje) vy

s¢ utiliza exclusivamenie para la engorda de peces.

Especies Cultivadas.—E! grupo de Frontera Corozal inicio el acuicultive con la
especie exotica comiunmente conocida como ‘lilapia’ (Creochiromis niloticus), de
acuerdo al modelo transferido vy las obtuvieron a través de una solicitud que
realizaron al Gobierno del Estado; posteriormente, por la promocion de otros
paquetes tecnoldgicos, les proporcionaron otras dos especies la ‘mojarra paleta’
(Cichlasoma synspilum) y la ‘mojarra castarrica’ (C. wvrophthalmus), ambas
translocadas, la primera proveniente del rio Lacantin y la segunda de la parte
baje del Usumacinta. Posteriormente, los alevines de esias tres especies se

obtenian a través de la reproduccion natural en los estangues (Tabla 2).

80



Los socios de esta granja seleccicnaron del medic natural a una mojarra nativa
chily (C. salvini) para introduciria en los estangues con el objeto de gue sirviera
corno control biolégico de las crias de ia ‘tilapia’, esta especie es sumamente
prolifica y presenta atrofia det crecimiento al no tener control de ia reproduccion y
de la densidad de poblacién. Asi de forma intencional, en esta granja se cultivan
un iotai de cuatro ciclidos, mieniras que incidentaimente se encuentra en los
estanques el ‘bagre juil o bobo’ (Rhamdia guatemalensis), e! cual cuando se
realizan las cosechas también es consumido, dando como resultade is presencia
regular de cinco especies en los estanques (Tabla 2).

De forma similar el grupo de Nueva Palestina cultive las tres especies
infroducidas. En un inicio, s6io ia ‘mojarra tilapia’ (Orecchromis niloticus) y
posteriormente la ‘mojarra paieta’ (C. synspilum} y ia ‘mojarra castarrica’ (C.
urophthaimus). El grupo tzeltal denomina como kokoy a estas dos dltimas
‘mojarras’, asi como para dos especies nativas mas de ‘mojarras’ que no tienen en
sus estanques (Tablg 2).

£l productor lacandén cultiva tres especies nativas que obtienen del rio Lacanja:
el 'macabil’ ch’@k ar {Brycon guatemalensis), la ‘mojarra del petén’ o ‘mojarra
negra’ wax kdy (Cichlasoma intermedium), y la ‘tenguayaca’ fs’a aw’ (Petenia
splendida). Adicionalimente cultivan las tres especies introducidas por ios
programas de acuicultura: dos sin nombre lacandon: la ‘mojarra tilapia’
(Oreochromis niloticus), la ‘mojarra castarrica’ (C. urophthalmus) y una més ia
‘mojarra paleta’ que denominan soskij v sibi kédy (C. synspiium) {Tabla 2).

De forma accidental, tres especies nativas, provenientes del arreye mas cercanc
entran a formar parte de este cultivo: el ‘topote’ puta’ (Poecillia mexicana), la
‘'sardina’ sédktan (Astyanax sp)y el 'jull' ru’ (Rhamdia guatemalensis). Las nueve
especies son consumidas (Tabia 2).

Las ires primeras especies son las més apreciadas y obtienen los alevines (las

‘mojarras’ en abril-mayo y el ‘macabil’ en el pericdo de liuvias) en los rfos v
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arroyos mas cercanos un par de semanas después de la reproduccion. Utilizan
maiz molido, termitas o pedazos de tortilla para atraer a los peces y las capiuran
con trampas de calabazas secas 0, recieniemente, con boisas de plastico, en las
cuales se transportan hasta los estanques. De estas fres solo la ‘mojarra’ wax kdy
{Cichiasoma infermedium) logra reproducirse en ics estanques.

Los alevines de 'tilapia’ y de las ‘mojarras paleta y castarrica’ fueron
proporcionados al inicio del cultive por los centros acuicolas del Estade de
Chiapas, sin embargo, la primera fue consumida casi en su totalidad y al momento
de concluir el trabajo a presencia de esta especie en los estangues era rara. En
cambio, ias otras dos ‘mojarras’ (C. synspilum y C. urophthalmus) se encontraban
en exceso, debido a que fueron introducidas sin ningtn control de densidad. Estas
dos especies mas bien eran extraidas de los estangues (cada vez que se hicieron
muestreos o cosechas parciales), sin embargo, ambas se reproducen
naturalmente, provocando un exceso de poblacion.

La 'mojarra santa isabel’ (C. salvini) no es cultivada en iocs estangues de los

lacandones, aungue ia conocen como murx kdy (Tabla 2).

Alimentacion de los peces.-- Las dos granjas integrales trabajaron en un inicio de
acuerdo a la alimantacion sugerida por el modelo promovido por el INIRER, i cual
consistia en proporcicnar, después del primer mes de ia siembra de peces, maiz
molido para suplementar la dieta de los peces.

En ambos cases la alimentacién con maiz fue de forma irregular dado que su
produccidn fue insuficiente v tampoco se contd con recursos monetarios parz su
compra. La produccion de cerdos tuvo éxitc vy temporalmenie eran alimentados
tambien con maiz.

Por lo que, la principal forma de alimentacion de los peces, en estas dos granjas,
era por medio de la fertilizacidn organica (gallinaza de los pollos) € irorganica

{fertilizantes quimicos); adicionalmente en ia granja de Froniera Corozal se
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complementaba ia alimentacion con ia ‘yuca’ (Manihot sp) qgue sembraban los
socios, en la milpa y para los alevines utifizaban alimento de pollos durante
algunas semanas anies de lievarios a ios estanques de engorda.

Ei productor lacandon alimenta a los peces con insumos que obtiene de la selva y
en menor propercion de la milpa. Los principales alimentos son: frutos de arboles
de ia seiva sembrados & la orilla de los estanques, nidos de termitas recolectados
en la zona y puestos en estacas dentro de los estangues; caracoles de rio
sembrados, restos de alimentos no consumidos por la familia, restos de animales
de caza y maiz molido.

La frecuencia en que se proporcionan estos alimentos es variada. Los frutos de
los arboles se encuentran durante dos épocas dei afio: en abril-mayo y agosto-
septiembre, las hojas caen durante todo el afio al iguai que ias excreias de ias
aves, gallinas y patos, que habitan a orillas de los estanques. Los caracoles se
encuentran disponibles durante todc el afio. Las termitas se proporcionan cada
dos ¢ tres meses, segin la frecuencia con gue se encuentren nidos en la selva.
Mientras que los restos de los animales cazados, restos de alimentos de la casa y
ei maiz molido se intercalan de tal manera que se proporcicnan cada dos dias,

variando segin la disponibilidad de cada uno de ios insumos.

Manejo del cuitivo acuicola—El grupo de Frontera Corozal realiza ia fertilizacion
con base en las excretas de los pollos que caen directamente en los estanques. A
pesar de gue al inicio de la granja fertilizaban con abonos inorganicos, para
acelerar la productividad del agua al momentc de sembrar los alevines, no fue
posible mantenerla debido al costo.

La iécnica de alevinaje consistié en un inicio en Ia separacién y alimentacion de
los alevines de ‘tilapia’ con alimento balanceado mezclado con hormonas para
lievar a cabo la reversion sexual, técnica utilizada en el cultivo de la tilapia para

producir individuos de un sclo sexe, ésta se aplicd mientras se contaba con
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recursos para comprar los insumos o cuando se los proporcionaba algin
promotor, sin embargo, no fue posibie manteneria. Por lo gue, se introduce ia
‘mojarra de santa Isabel’ (Cichlasoma saivini} que con base en las observaciones
de los productores, la seleccionaron por que consume en el medio natural
pequefios peces. L.a siembra en ios estanques se realizd arbitrariamente sin
considerar Una proporcion determinada y exciusivamente para controlar ia
densidad de ios alevines de la ‘tilapia’ {especie sumamente prolifica).

El control del flujo de agua se efectita frecuentemente dado que los estanques
tienen las estructuras adecuadas para regular el volumen v la calidad dal agua.
Esta aclividad la realizan cuidadosamente durante la época de iluvias para evitar
¢l desbordamiento de los estanques.

La limpieza de los estanques se realizaba regularmente cuando ias cosechas
totales eran frecuentes y consistia en secar al sol el estanque vacio, sin embargo,
esta actividad disminuyd en la medida que cada vez habia mernios cosechas. Ei
encalado para desinfeccion de los estanques vacios se efectud séle en un par de
ocasiones, no siendo una actividad reguiar en &l manejo; a diferencia del
manienimiento de los bordos que se hacia frecuentemente para evitar gue la
maleza creciera en exceso.

Las cosechas parciales eran una actividad frecuente ya gue ios socios vendian e
preducto cada seis o siete meses, principalmente de la tilapia, por lo cual
disminuian el nivel del agua al minimo para que los peces no se murieran y con
una red de cerco los extraian, seleccionandc ejemplares arriba de los 250 gr.,
dejando a los méas pequefios continuar con su desarrolio,

El grupo de Nueva Palestina impuisé actividades similares a las que desarrolié ef
grupo de Frontera Corozal principalmente en: fertilizacion, control del agua,
mantenimiento de estanques y formas de cosechas, ya que ambas granjas
sufrieron el mismo proceso de quedarse sin recursos econdémicos para poder

continuar con las actividades originales del paquete tecnoldgico. Lz tinica
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diferencia fue que no se realizd un alevinaje, ya que se sembraron directamente
las crias en los estangues y sin reversion sexual.

El productor lacandén no efectiian una fertilizacion inducida, porio que ia
fertilizacion det estanque es incidental proveniente de la materia organica que cae
de los arboles gue se encuentran sembrados airededor de los estangues, y las
excrelas ae 108 pajarcs que ios habitan y de las gallinas y patos que se
encuentran en un gallinero ubicado enire dos de los estangues (Figura 3).

Una de las actividades mas importantes de este acuicultivo es el alevinaje de dos
especies nativas, el macabil ch’dk ar (Brycon guatemalsnsis) v la tenguayaca’
is’a aw’ (Petenia splendida), que consiste en capturar los alevines en 0s arrovos
y rios cercanos y separarics en un estanque exciusive hasta gue alcancen una
talla adecuada {aproximadamente 4 cm) para poder pasarios en j0s estangues de
engorda y asi evitar que sean consumidos por los individuos de tallas mayores.

El control del agua se efectia de manera regular dado que ios estanques cuentan
con sistemas de control de entrada y salida de agua, éste se hace méas para
mantener ei volumen de agua gue para controlar la calidad de la misma, debido a
gue el agua se toma directamente de un arroyo y el flujo puede provocar el
desbordamiento de los estanques. El mantenimiento de los estanques se efectia
con la lfimpieza de bordos y cortes de ias ramas grandes de los arboles
sembrados alrededor de elios. Se evita el crecimiento excesive de ia maleza v se
mantiene pasto bien cortado, lo que permite mayor resistencia vy evita la erosién
de ios bordos. En este caso el mantenimiento también obedece a la necesidad de
tener un lugar comodo para el trabajo v para habitar, va que los estanques se
encuentran dentro del espacio familiar.

Las cosechas parciales, principalmente del macabil, se realizan irreguiarmente en
funcion de ios tiempos que marcan ias necesidades de la familia para consume ¢
venta de [os peces. Se cosechan con redes de mosquiterc que arrastran en el

fondo del estanque vy seleccionan a los individuos de ialla mayor para consumir o
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vender y dejan a ios mas pequefios para que contintten su desarrollo. Asi mismo
regresan al rio los que incidentalmente se introducen y que no son deseados. Las
cosechas totales son muy escasas y solo la realizan cuando deciden vaciar algin

estanque.

EL SISTEMA ACUICOLA DE PRODUGCCION MAYA

Estes grupos han implementado en sus acuicultivos principios de disefio que
buscan reproducir la estructura y funcion del ecosistema ya sea a fraves de la
imitacién directa, logrando una analogia estructural al reproducir las
caracteristicas del sistema natural (Nigh, 1987) y un manejo adaptativo de ia
técnica acuicoia.

En los fres casos, a pesar del tiempo de ia colonizacion, existe un conocimiento
local sobre las especies de peces que habitan los rios de la selva tropical
himeda, que han incorporado pautatinamente al sistema de preduccion aculcola
(Tabla 2). Si bien los grupo de Frontera Corozal y Nueva Palestina, no tienen un
manejo de las especies nativas como el que realiza el preductor lacandén, si
estan creando un proceso de manejo adaptativo por imitacién o por su propia
tradicion cultural, donde se intenta reducir riesgos y mantener cpciones para
poder decidir las tendencias en el desarrollo de sus acuicultivos. Construyendo
paulatinamente policultivos y sistemas de produccién integral, retoman y
seleccionan practicas aprendidas a través de los paquetes tecnologicos, asi
como, elementos de los ecosistemas naturales en que viven.

El productor lacandon presenta una mayor diversidad de elementos del medio
natural que incorporaron al desarrclio de ia acuiculiura familiar, realizando un
cultivo de tres especies nativas en combinacion con fres especies introducidas
(Kohler, et al., 1997; Teichert, 1996; Lovshin ef al., 1986); utilizando insumos

locales para la alimentacion {Shelton, 1994), arboles frutales, caracoles de rio,
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termitas, etc., asi como, la captura de alevines en los rics y arroyos, su manejo en
los estanques para la separacion de tailas y especies.

El grupo de Frontera Corozal prioriza la alimentacion de 1z ‘tilapia’ por medic de la
incorporacion de la yuca, fertilizacion del agua vy la introduccién de un depredador
nativo (C. salvini), para ei control de ios alevines de la ‘tilapia’. Ambos
procedimientos estan dirigidos a maniener la produccion de las especies de su
interés, adaptando a sus condicicnes iocales, las técnicas aprendidas, para
complementar la alimentacion de los peces y para el control bioldgico de la
densidad de carga de los estanques {Lovishin ef al., 1986). E! grupc de Nuevs
Palestina parti¢ de un sistema de cultive similar al de Frontera Corozal, pero no
tuvo el tiempo necesario para realizar innovaciones.

En cada uno de ios casos fueron incorporadas al acuicultivo las tres especies
introducidas, la ‘tilapia’ (especie exética) y las ‘mojarras paleta y castarrica’
(especies translocadas), éstas dos Gltimas llevadas por las instituciones de
fomento con la intencion de sustituir el cultive de la Tilapia (Heméndez-Lopez,
1987). Sin embargo, dicho reempiaze no se lievd a cabo y resulié en una
incorporacion en ocasiones, complementaria y en ctras excesiva; principalmente
por la falta de asesoria técnica y seguimiento del cuitivo por las instituciones
promotoras, lo que provoca una incertidumbre sobre el cambio tecnoldgico gue se
les propuso a l0s tres grupos.

Al no existir certeza en lo gue se va a obtener, el sistema de decisiones del
productoer {colectivo o individual) desecha u opta por alternativas con el menor
riesgo para asegurar la produccion (Christensen, 1995), es decir, el productor no
abandond el cultivo de la ‘tilapia’ (tal como era el objetivo), sino que acepto la
introduccion de las dos nuevas especies perc con reservas y bajo un proceso de
prueba hasta que tuvieran elementos de decision para aceptarias o desecharlas,
La aceptacion de una tecnoiogia implica un proceso de manejo adaptative basado

en el conjunto de conocimientes basicos que permitan reproducir la técnica
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introducida. Puede darse el caso de adopcion a condiciones especificas de ios
sitios en donde se desarrolla (Foster, 1988). Para concretar la adaptacion de una
tecnologia es necesario poner en juego un conjunto de decisiones en donde los
sujetos involucrados eligen cuales elementos de ia técnica conservan, modifican vy
agregan, de acuerdo a sus cendiciones particuiares. Para la toma de decisiones
se requiere un entorno adecuado y conocimientos previos que permiten hacer
una eleccién determinada (Bonfil, 1996).

L a toma de decisiones comunitarias puede llegar a coniraponerse a los intereses
de grupos, llegando a limitar su desarrollo productivo, como en el caso del grupo
tzeltal en donde se negd por parte de la asambiea comunitaria la continuidad del
uso de los terrenos en donde se establecio ia granja, debido al crecimiento
pobiacionai y dei ndciec urbano. Por lo cuai, ai no existir una seguridad seobre ios
elementos del sistema original, la adaptacion tecnica termina por fracasar o por
ser limitada en el tiempo (Bonfil, 1996; De Olivera y Rougeule, 1890), hasta que
existan condiciones especificas para volver a retomar la actividad productiva.

Los lacandones por su parte no permitieron la construccion de una granja
colectiva y sdlo algunoes productores retomaran la idea y desarrollaron sistemas
familiares de acuicuitura (Noble, 1896; Dowall, 1998); puede ser que este tipo de
organizacion se debe probabiemente a las caracteristicas culiurales de ios
lacandones que giran en torno al clan familiar, tales como, la forma de
asentamientos en grupos pequefios, aislados y pasajeros y la falta de gobierno
estructurado (De Vos, 1991).

{os grupos de Frontera Corozai y Palestina aceptaron el modelo de granja integral
y la organizacidn colectiva para la produccion y la capacitacion técnica. El
contacto entre técnicos y produciores permitié una socializacién del conocimiento
técnico que se hace necesaria para combinar de manera mas eficiente la técnica
con les conocimientos iocales (Dowall, 1996; Martinez-Torres vy Ayala, 1981; Ortiz
de Monteliano, 1835).
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De las tres poblaciones éinicas, estudiadas a través de casos particulares, [a
poblacion lacandona es la méas antigua en la zona de la Comunidad Lacandona,
habiendo tenido un espacio temporal mas large para acumular mayor
conocimiento sobre ios peces v el ambiente acuatico, permitiéndoles tener una
gama mas amplia de opciones para modificar y adapiar la acuicultura al medio
locail { Dowall, 1996; Noble, 1996; De Olivera y Rougeulle, 1990). Sin embargo, ia
poblacion chol, con menor fiempoe de establecimiento en la regidn, esta
incorporande conocimientos locales en el acuicultivo al experimentar con una
especie nativa, como control bicldgico, para mantener la densidad de carga de la
‘tilapia’ v obtener mejores rendimientos, asi como, en la incorporacion de {a yuca
como alimento adicional para esta especie. Los {zeltales al no poder darle
continuidad al cuitive vieron truncado el desarrolio tocal de 1a acuicultura y por fo
tanto, la incorporacion de experimentacion indigena.

En este sentido podemos afirmar que el desarroilo de la acuicultura en la selva
lacandona esta siendo objeto de un manejo adaptativo e innovador, al imitar al
ecosistema acuatico local, y reproducirio a diferentes escalas (familiar y colectiva)
para desarrollar un policultivo de peces.

Con base en la informacion de este trabajo se abre la posibilidad de un desarrolio
sostenible de la acuicuitura rural en la Comunidad Lacandona, partiendo del
conocimiento local vy de la adaptacién de una técnica. Este proceso desarroliado,
principalmente en dos estudios de caso (Frontera Corozal y Lacanja Chansayab}
pueden ser utilizados, por los promotores de paguetes tecnoldgicos, como marco
de referencia para la adopcién de técnicas de cuitivo que utilicen mas
eficienternente los recursos naturales y el conccimiento local, que permita
entender y alentar ia toma de decisicnes de los productores v evitar, en la medida
de lo posible, los problemas derivados de la falta de socializacion e intercambio de
informacion gue han llevado frecuentemente ail fracaso de los proyecios

productivos impulsados en la regién.
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Figura 1.- Mapa de la Zona de Estudio. Selva Lacandona, Chiapas.

Figura 2.- Diagrama del acuicultivo chol y tzeltal.

Figura 3.- Diagrama del acuicultivo lacandon.
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Tabla 1.- Caracteristicas de los estanques en los tres estudios de caso

ESTANQUE chol tzeltal lacandon
NOmero total 13 8 3
Forma _ Rectangular y{Rectanguiar] Circular

circular®

estanques para engorda S 8 2
pileta para alevinaje K 1
Superficie promedio por 1050 750 88
estanque (M%) 750*
Superficie total (m?) 10,200 6,000 264

* piletas de alevingje {peguefics estangues revestides) una de el

rectangulares



Tabla 2. - Nombres locales para las especies nativas e introducidas en los tres

estudios de caso

(3)

Nombre cientifico Nombre comtn chol izelial | lacanddn
Oreochromis niloticus (1})| Mojarra Tilapia | Chily™** b =+
. Cichlasoma synspilum Mojarra Paleta Chily | Kokoy |soskij, sibi
(2) - - Ky
C. urophthalmus (2) | Mojarra castarrica | Chiy **| Kokoy ** rx
Astyanax sp (3) Sardina Zats Sdktan **
Brycon guatemaiensis | Macabil, Macaglil | chak'ui| ch'ak’ai | ch'ék ar
(3) **
Cichlasoma intermedium| Mojarra de! petén | chily | kokoy | wax kdy
(3) mojarra negra >
Cichlasoma salvini Mojarra de Santa > Kokoy | murx kdy
(3) Isabel
Petenia splendida (3) Tenguayaca is'a aw **
Poeciliia mexicana (3) Topote B'uch Puia'*
Rhamdia guatemalensis| Juil, juile, bobo * {sim rut

(1) especie introducida-exdtica

(2) especie infroducida-traslocada

{3) especie nativa

** gspecie cultivada

* especie incidental, pero que se consume
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Tabla 3. - Alimentos proporcionados a los peces

Tipo de Alimento chol | tzeltal | lacanddn

Alimento balanceado * X

Caracoles de rio X
Gailinaza X X
Fertilizacion inorganica X X

Frutos X
Maiz molido X X X
Yuca X

Restos de alimentos para humanos X
Restos de animales silvestres X
Termitas X

* sbic se proporcionaba z los alevines.



DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este estudio realizado en el Rio Lacanjg aporta elementos
fundamentales sobre la importancia ictioldgica, evolutiva v ecoldgica de los
scosistemas acusticos del trdpico himedo de México.

Asi mismo, también se demuestra que es posible un aprovechamiento
sustentable del recurso pesquero a partir del impuisc de tecnologias amigables
con el medio acuatico, mediante el cultivo extensivo de especies autdctonas
refutando la tesis generalizada de que las especies locales no pueden ser
utilizadas en programas para el desarrolic de la acuicultura rural.

L.as caracteristicas hidrolégicas del Rio Lacanja (Fig. 1) v su diversidad
de habitats han permitido a lo largo de su historia geclogica y evoiutiva, la
actual y compleja convivencia de 18 familias y mas de 40 especies de peces.
Conformando una estructura de comunidad, composicidn y abundancia,
determinada fundamentaimente por los ciclidos, caracidos vy siluridos. Las dos
primeras familias se distribuyen ampliamente en todo el sistema, y por el
contrario los silliridos y otros taxa se encuentran sélo en la parte baja del rio v
modifican ia estructura de la comunidad, aumentando la riqueza vy diversidad
ictica del Rio Lacanijé (Rodiles-Hernandez ef a/. 1898).

El descubrimienio de una nueva familia de Siluriformes acontecimiento
extraordinario, considerando el nivel mundial actual del conocimiento cientifico,
revela la importancia biogeografica de esta region y la urgenie necesidad de
conservaria, debido fundamentalmente al vertiginoso deteriorc ambiental de la
zona. Y contraric a lo que consideran {as instituciones normativas mexicanas
son sistemas muy diversos y fragiles con urgente necesidad de proteger y

legislar en materia de fauna acuética silvestre, hasta hoy ausente (INE, 2000}.
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1. Importancia iclioldgica det rio Lacanja.

El Rie Lacanja forma parte de la provincia ictica del Usumacinta
(vertiente del Aflantico desde Veracruz hasta Nicaragua) a pesar de formar
parte de la regibn neotropicai esta provincia tiene, debico a su proicngado
aislamiento respecto de América del sur, pocas familias primarias. Tres de
ellas, lepisostidae, Calostomidae e Ictaiuridas, llegaron sin duda de
Norteamerica la primera se encuentra hasta Costa Rica y Nicaragua v las ofras
dos hasta el sur de México y Guatemalia.

La invasion de peces proviene principaimente de Sudamérica (después
del rompimiento de ias barreras geograficas al sur de ia regidn); esta fauna ha
penetrado mas hacia el norte que los grupos neérticos hacia el sur (Miller
1966, Bussing 1976, Nelson 1984). Muchas formas de caracidos, siltridos,
poecilidos y ciclidos invadieron un territoric (recientemente) abierio y no
encontraron barreras climaticas para su dispersion, lo que probablemente no
ocurrié con los taxa provenientes de Norteamérica, lo que ha propiciado la
generacion de imporiantes endemismos.

La comunidad de peces del Rio Lacanja estd conformada por 46
especies pertenecientes a 17 familias ademas, de una familia mas
recientemente descubierta que pertenece a los Siluriformes. La familia
dominante es Cichlidae representada por mas del 40% (Rodiles-Hernandez
et al. 1989) del iotal de especies (Tabla 1), una nueva especie C.
usumacintae, descubierta por Hubbs en 1836 (Norris com. pers.), esta siendo
descrita por Miller (in prep.) con material recientemente colectado en esta
region.

El 80% de las especies son nativas; dos son traslocadas (Cichlasoma
urophthaimus y C. synspilum) y tres son exdticas {(Clenopharyngodon idella,

Creochromis niloticus y C. managliense), estas especies fueron introducidas



en los rios y cuerpos de agua de forma no intencional por actividades de
acuicultura. C. synspifum (traslocada) y C. bifasciatum (especie nativa} son
especies ecoldgica y morfoldgicamente similares e incluso existen dificultades
en su separacion taxonémica.

La nueva familia perteneciente a los Siluriformes fue colectada por
primera vez durante 1996 en ia parte baja del Ric Lacanja, colectéandose en
total ocho ejempiares, por lo gue se considera una especie rara en la
comunidad de peces de este Ric.

Por su talia (325 mm LP) y morfologia aparenta cercania con la famitia
ictaluridae, pues presenta barbillas nasales en la narina posterior. Sin
embargo, el anéalisis preliminar de la osteclogia del bagre {Hendricksan y
Rodiles-Hermandez in prep.) confirma la presencia (detectada en el coniec
meristico) de un invariable caracter primitive de los silirides: el conteo de 8
radios en la aleta pélvica, plesiomdriico y similar a Hypsidoris, especie extinta
y primitiva (Nelson 1994); y estd ausente en la familia ictaluridae vy es
completamente diferente al que presenta Astephus (Rediles-Hernédndez et al.
2000) grupo hermanc primitivo de los ictaldridos vivientes; que presentan 7 0

El dendrograma resuliado del analisis preliminar de la secuencia
mitocondrial de ADN (12s y 16s) muestra una cercania de este bagre con la
familia sudamericana Cetopsidae v con Malapteruridae, familia africanz; y con
Schilbeidae del sur de Asia y Africa (Rodiles-Hernéndez et al. 2000), aunque
aln es insuficiente el analisis molecular se puede afirmar que este bagre es
una nueva familia gue se origind en la Gondwana; ya que no se encuentra
agrupada con los Ictaldridos (de origen neartico) y probablemente con mayor
cercania con los bagres africanos y con los cetopsidos de sudamericana.

Es una especie poco abundante, pero comuin, benibnica, de zonas
profundas con considerable velocidad de corriente y frecuentemente se

encuentra en sitics donde se forman remolinos. Se le ha enconirado en la

104



parte media del Rio Lacanjé debido a que probablemente cruza las barreras
fisicas en las profundas cuevas de las cascadas o bien porque ya existia antes
de la formacién de estas cascadas. Algunos pobladores de la region ia
denominan como madre juile debido a su aparente parecido con Rhamdia
guatemalensis y por su gran musculatura y gruesa piel, boca muy grande y
ancha. Es apreciada en ei consumo humaneo por ef agradable sabor de su

carme.

2. Principales atributos bioldgicos de la comunidad de peces.

A pesar de gue la comunidad de peces se encuentra en un estado de
integridad  bidtica relaiivamente buenoc, las tres especies exolicas
(Ctenopharyngodon idelia, Oreochromis niloticus y Cichlasoma managuense),
se encuentran establecidas en la parte baja del Rio Lacanja (v en otros rios de
la regidn) ocupando diferentes habitats (Rodiles-Hernandez ef al. 1996 y
1998). La carpa herbivora se encuentra principalmente en los cauces de los

rios, por el contrario la tilapia y la molula (C. managilense), aungue su colecta

pantanos.

C. idella resultd ser una especie con considerabie biomasa (Morales-
Roméan y Rodiles-Hernandez 2000), lo gque a futurc puede traer una
modificacion sustancial en las condiciones de integridad de {a comunidad de
peces, no solo en el Lacanjd sino en todo el sistema hidroldgico del
Usumacinta, dado que es una especie gue se distribuye en todos los rios de ia
region (obs. pers.).

Por lo anterior, es recomendsable realizar un monitoreo biolégico a partir
de la comunidad de peces y de sus atributos biolégicos, gue permita
establecer en el mediano pilazo un indice de integridad bidtica para la Cuenca

del Usumacinia.
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En la Tabla 1 se sefialan los principales atributos biotdgicos
(abundancia o dominancia, origen, posicion en la columna de agua, tolerancia,
tendencia alimentaria y caracteristicas en ia reproduccion) de la comunidad de
peces. Dicha informacidn es producto del trabajo de investigacion a través de
observaciones subacuaticas, analisis preliminares de dieta, asi como colectas
realizadas en ia cuenca del Usumacinta {1298-1888) en rics cercanos al
Lacanja en condiciones scoibgicas similares y en la parte baja del rio
Usumacinta en ios humedales de Chiapas donde las condiciones de
perturbacion ecologica son mayores (Rodiles-Hernandez ef ai. 2000). Sin
embargo, estos atributos y otros mas deberén ser cbjete de verificacion
sistematica en campo, asi como, en laboratorio.

Trece especies (principalmente sillridos) son carnivoras generalisias

(larvas de insectos, peces, crustaceos) y especialistas (icticfagas), cinco son

idefla y Mugil curema); quince especies de ciclidos son cmnivoros generalistas
(desde microherbivoros hasta carnivoros de larvas de insectos, moluscos,
crustaceos v peces); cuatro son zooplantdéfagas v el resto de las especies se
consideran omnivoras (Tabla 1).

I.a familia Cichlidae en la zona de estudio es ejemplo de una sofisticada
y especializada diversidad en la reproduccion y la alimentacion, aunque no tan
imporiante como la que se presenta en los lagos africancs (Roberts 1973;
Lowe-McConnell 1981; Liem 1991; Keensleyside 1991).

La reproduccion de los ciclidos se presentia dos veces al afic, pero
fundamentalmente durante los meses de marzo y abril y se caracteriza por la
construccion de nidos (forma y tamafio); asi como, en ios cuidados parentales
de alevines y cria. En los diversos microhéabitais de arroyos, lagos vy rios y en
los diferentes sustratos como froncos, rocas, arena-grava y vegetacion
acuatica sumergida v fiotante, los nidos pueden encontrarse longitudinalmente

distribuidos en el fondo del cauce hasta una distancia minima de 4Ccmy
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verticaimente en toda la superficie interna y externa de lo troncos huecos de
arboles sumergidos y de las estructuras margosas, de origen caicéreo, que
actuan de forma similar a Igs arrecifes de coral.

La alimentacidn de los ciclidos, se observa en los diversos microhabitats
de las zonas de corriente, someras y remansos y debido a las adaptaciones
funcionales y morfoldgicas del aparate bucal consumen toda ol especiro de
material alcctono y autdclono del sistemsa acuético, desde detritus, algas,
hojas, fruios y semillas hasta larvas de insectos, moluscos, crustéceos y peces
(Tabla 1).

3. Imporiancia del ecosistema acuatico.

La red hidrologica del Lacanjd es sumamente compleja, con una
superficie de aproximadamente 800 kmz, con un estrecho intervaio altitudinal
{(100-420 msnmyj, el cauce principal muestra una curva de pendiente suave
recorriendo 120 km hasta su desembocadura (Figura 1) (Rodiles-Hernandez
et af. 1996 y 1998). Presenta numerosos tributarios (24 micro cuencas) en
direccidn noroeste-sureste gue determinan una compleja diversidad de habitat:
lagos, rios y arroyos, zonas de inundacion, o combinacién con lagos de agua
obscura ¢ clara y/o amplias zonas de inundacion, etc. (Rodiles-Hernandez ef
al. 1998).

En los cauces de las principales corrientes es frecuente la formacion de
pequefas cascadas de aproximadamente un metro de altura, generalmente
originadas por fallas tecténicas y/o por la caida de grandes tronces de arboles
{muertos) a lo ancho del cauce, donde se va depositando material aluvial (de
areniscas y calizas) que contribuye a la formacién de suelo y vegetacion
hidrofita, llegando a constituir verdaderas estructuras margosas, gue acilian de
forma similar a los arrecifes y donde cohabitan diferenies especies de paces;

fracturas transversales al Rio Lacanja provocadas por las failas estructurales
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se manifiestan en forma de caidas de agua de 8-12 metros de altura v dividen
al rio en secciones & impiden el movimiento de los peces corrienie arriba. Y
en el cauce de la parte baja, cercana a la desembocadura del Lacanja, es
frecuente la combinacién de sinuosidades y ftramos rectos (Rodiles-
Hernandez of a/. 1996 y 1989},

La cuenca dei Lacanja tiene una elevada densidaa dge drenaje (8-33 km
de corrientes /km*-area), con un orden de corriente enfre 2 y 4, que propician
una respuesta rapida a la alta precipitacién pluvial. Los ocho meses del
periodc de liuvias y la precipitacion total influyen de manera estacional en la
hidrologia, modifican el orden de corriente, ia anchura del cauce y el aforo,
aumentan considerablemente las zonas de inundacion y propician cambios en
ias caracteristicas fisicoguimicas del agua (Rodiles-Hernandez ef ai. 1998).

Las zonas de anegamiento ¢ de inundacién se manifiestan en dos
compenenies: a) la zona que estacionalmente se inunda y permanece seca
durante unos meses y b) la zona que puede permanecer inundada, incluso en
la estacidon seca; ambas se pueden unir por una red de cauces al rio principal y

a su vez comunicarse con ofras zonas pantanosas, depresiones, meandros ¢

iniciales de las crecientes de los rios y durante su retroceso.

| as areas de inundacion se encuentran en: a) la ribera ¢ zona lateral
inundable gue se ensancha por los cambios en el nivel y flujo del rio siguiendo
ia pendiente, y b) en ios deltas internos que constituyen derramamientos en
abanico o formacién de brazos del cauce principal y gue se disiribuyen sobre
extensas zonas que posteriormente se vuelven a reunir (parte media del rio
Cedros y nacimienio del Rio Lacanja) .

En la parte media v alta de ta cuenca del Lacanja se localiza un
compiejo de lagos y cuerpos de agua de diferente tamafio (Lacanja, Carranza
Jalisco, Ocotal, Ojos Azules, El Suspiro y Yanqui) de origen carstico y dolinas

de disolucién vy colapso en forma de depresiones de formz ovalada con
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contorno a veces sinuoscs {Arreola 1999; SEMARNARP, 2000) alimentados por
agua subterranea y superficial. En algunos casos los lagos se encuentran
asociadog a arroyos y en otros se encuentran aislados, sin embargo, cada una
de ellos proporciona héabitats y sitios especificos para ia reproduccion de varios

jos taxa, fundamentalmente de ciclidos.

4. Conservacion y uso sustentable del recurso

A pesar de gue es un ric relativamente en buen estade de conservacion
(Rodiles-Hernandez ef al. 19388); la parte alta de la cuenca se encuenira
considerablemente poblada v en las décadas de 1970 y 1980 se realizaron
intensos aprovechamientos forestales por parte de compafiias madereras.
Posterior a la deforestacion se impulsaron, por iniciativa de las instituciones de
gobierno, proyecios de ganaderia extensiva y de cultivos intensivos (Garcia-Gil
1995), por lo que aunado a ios graves incendios {destacando el de 1898) se ha
modificado considerablemente la vegetacion original, provocandce la erosion de
algunos rios y arroyos, asi como, ia disminucion del recursc pesquerc.

Por otro lado, el Rio Lacanja desemboca al rio Lacantin e! cual se
extiende por una importante planicie aluvial, en la zona conocida como el
Marqués de Comillas, la cual ha sido deforestado casi en su totalidad para el
establecimiento de pastizales, provocando una modificacion sustancial dei
paisaje natural (Garcia-Gil 1895) por lo que el Rio Lacanja, asi como otros rios
que se encuentran en la Reserva de Montes Azules, representa un refugio
para ia mayoria de {as especies acuaticas.

A pesar de ser una zona protegida, {a presién demografica, la tala de los
bosques y selvas, asi como, las actividades agropecuarias no sustentables
estan ocasionando paulatinamente cambios en la estructura del habitat
acuatico v en la calidad fisicoguimica del agua (detergentes, insecticidas y

fertilizantes quimicos), en el régimen fluvial y en la aportacion de alimento y
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nutrientes al ecosistema acuético; modificando lentamente la dinamica
hidrologica estacional y espacial, io que influye directamente en la
conformacion vy estabilidad de ia comunidad bioldgica del sistema,
adicionaimente, a todos estos factores, la infroduccion de especies exdticas,
debidc a2 la promocidn de la acuicultura, esta afectande la salud del
ecosistema acuatico,

Mas de veinie taxa son imporianies en la dietz de las comunidades
cercanas al Rio Lacanja, dado gque frecueniemente se capturan para
autoconsumoc (Rodiles-Hernandez ef al. 1996; Dominguez-Cisnercs y
Rodiles-Hernandez, 1998) pues por tratarse de una zona protegida se
prehibe la pesca comercial. Sin embargo, la frecuencia de pesca v la falla
promedio de las principales especies comestibles es menor en comparacion
con la que se lograba hace algunos afios (informacién de pescadores locales).
Las aspecies exdiicas y traslocadas empiezan a tener mayor presencia en los
diferentes habitats; debido a su mavyor tolerancia a condiciones de estres, falta
de oxigeno, etc., asi como a la contaminacion; lo cual probablemente se debe
a la deforestacion, reduccidn y fragmentacion del habitat.

En este sentido es pricritaria la conservacion y preservacion del
ecesisterna acuatico v la proteccion de la comunidad de peces que debersd de
ir acompafiado de la promocion de una educacion ambiental, restauracion del
habitat riberefio, cubierta forestal {reforesiacidn con especies nativas) y
proteccidén en general del ambiente acuético, entendido este no sdlo como la
garantia de agua limpia, sino contemplado la integridad bioidgica de esios
importantes remanentes de ecosistemas tropicales de México.

En indispensable promover y normar un aprovechamiento susientable
del recurso pesquero en los sistemas ioticos debide a su diversidad v fragilidad
asi como, por constituir un producto que se utliza directamenie en ia
afimentacion humana con alic contenido protainico, de excelente calidad y de

bajo coslo.
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Un grupe de acuicuftores en Frontera Corozal, ha cultivado especies
con fines de comercializacién (de acuerdo a un paguete fecnoldgico),
manejando a ia tilapia Crecchromis niloticus mediante {a t&cnica de reversion
sexual y cuando tuvieron problemas econémicos para conseguir la hormona
que la induce, introdujeron por decisidn propia a la mojarra nativa Cichlasoma
salvini, con tendencia alimentaria haciza la carnivoria, para controlar iz slia tasa
de reproduccion de la especie exdtica. Sin embargo, este cultive ha tenido gue
enfrentar mayores dificultades, debido 2 la escala de ftrabajo, mayor
dependencia en la compra de insumos, mayor requerimienio en mano de cbra
y mantenimiento de instalaciones (Gutiérrez-Ochoa y Rodiles-Hernandez
somet.).

Por lo anterior, es posible afirmar que los pobladores de la zona
indigenas, mestizos y colonos que practican la pesca y la acuicultura desde

hace mucho tiem

muct mpo, desarrcllan sisiemas iocales complejos v eficientes de

l ey
manejo de recursos adaptados al medio, a partir de su experiencia y
conocimiento fradicionaimente acumulado por su cercania y manejo con el
medio naturai.

La acuicultura con base en la reproduccion y crianza de especies
nativas puede ser una alternativa para el manejo v uso sustentable del
recurse. Las comunidades locales gue pescan con fines de subsistencia ©
comercializacion local en general consideran gue (as reservas y areas
protegidas resiringen sus derechos a uitilizar los recursos naturales (Novaro st
al. 1999).

Por lo que es recomendable que a parlir de estas experiencias se
perfeccione ia técnica con apoyo de la ciencia moderna, disefiando paquetes
tecnologicos locales vy eficientes.

La participacién comunitaria y el uso sustentable del recurso, asi como,

la proteccion de la salud de los ecosistemas acuaticos son posibles vy
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deseables si lo que se busca es g conservacién de las Reservas de la
Biosfera y dreas naturales protegidas.

SUGERENCIAS Y PERSPECTIVAS DE ESTUDIO

Nuevas expicraciones ictiolégicas deberan realizarse no solo en al Rio
Lacanja sino en toda la region del Usumacinta. Hasta ahora se esién
conociendo nuevos taxa, inciuso a nivel familia, evento icticlogico inusitado
aan con el nivel cientifico actual, lo que significa que el desarrolic de Ia cienciz
mundial no ha llegado & muchas regiones en los paises en vias de desarrolio.

Estudios de sistematica v filogenia con los principales taxa de Cichiidas,
Characidae, Poecilidae y Siluriformes, son imprescindibles para eniender ia
importancia ictiolégica de esta regién neotropical.

Algunos atributos biol6gicos de la comunidad de peces se desprenden
de este trabajo, sin embargo, sera necesaric probarlos; asi como, realizar un
monitorec permanente en diferentes sitios de |a Cuenca del Usumacinta-
Grijalva con la finalidad de proponer un indice de integridad bioidgica para esta
region del suresie de México que permita a los tomadores de decisiones
realizar acciones periddicas y pertinentes para la preservacion y conservacién
de los sistemas acuaticos.

Es necesario que los responsabies de impulsar programas de desarrollc
en la regién, que persistentemente introducen paguetes tecnoldgicos para ‘el
desarrollo de la acuicuitura” con especies exoticas, tomen en cuenta la
biodiversidad del sistema y a partir de la experiencia vy percepcion de los
pobladores, se disefien los lineamientos y politicas de desarrolio, en lugar de
seguir provocando dafios ecoldgicos irreversibles a Ia saiud de los
ecosistemas acuaticos.

Las sugerencias de esta tesis preienden, también, provocar una mayor

participacion de investigadores vy técnicos para disefiar lineas de investigacion
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acordes con la problematica ecolégica y social, asi como, y a partir de las
experiencias locales perfeccionar con mas estudios de desarrollo cientifico y

tecnologico io gue desde hace tiempo se viene practicandc exitosamente en la
region de la Lacandona.
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TABLA 1. ATRIBUTOS BIOLOGICOS DE LA COMUNIDADR DE PECES

Familia Especie presencia origen posicion tolerancia dieta/tandencia atros datos

LEPISOSTEIDAR Atractosteus tropicus maeadia nafiva paligica madsrada carniveralictiofago

CLUPEIDAE Darosoma anale matia nativa pelagica tolarante zooplanctofaga
Dorposoma pefenense media nativa pelagica tolerante zooplanctéfaga

CYPRINIDAE Clencpharyngodon idefla mucha exdtica pelagica tolerante herbivora

CATOSTOMIDAE ictiobus meridionalis poca nativa héntica moderada omnivora

CHARACIDAE Astyanax fasciatus mucha nativa superficie tolerante omuivaora
Hyphessolirycon compressus media nativa supecficie sensible zooplanctépaga
Bramocharax sp. (undescried) modia nativa superficie modarada amnivora
Brycon guatemalensis mucha nativa peligica moderada omnivoraffrugivora

ICTALURIDAE Ictaturus meridionalis media nativa héntica sensibla carnivora

SILURIFORME Catfish (undescribed) poca nativa béntica sensiblz carnivora

ARINDAE Cathorops aguaduice media nailva héntica modearada carnivorafinsectivoro incubacion bucal
Arlopsis assimilis media nativa béntica sonsibie carnivera generalista
Pofamarius nelsoni media nativa bhéntica sensible carnivoralinsestivoro

PIMELODIDAE Rhamdia guatemalensis mucha nativa héntica moterata carnjvoral/generalisia

BATRACHOIDIDAE |Batrachoides goidmani poca nativa bénfica sonsible carnivora

MUGILIDAE MWugif ciarema poca nativa peligica sensible harbivora migratoria

ATHERINIDAE Atherinella sp- poca nativa superiicie moderada zooplanctéiaga

BELONIDAE Strongytura hubbsi media nativa palagica sensible carnivora

POECILIDAE Gambusia yucatana moedia nativa superficie moderada detritdfaga
Heterandria bimacuilaia media hativa supaerficle moderada detritéfaga
Poecilia mexicana media nativa superficle tolerante detritofaga
Belonesox hiellzanus media nativa superficle moderada deiritofaga
Xiphophaorus helleri modia nafiva suparficie moderada defritéfaga

SYNBRANCHIDAE Ophisiernon aenigmaticum medla nativa béntica sensible carnivora

GERREIDAE FEugerres mexicanus media naftiva peligica moderada omnivera

CICHLIDAE Cichlasema argentea tmedia nativa peligica sensibla omniveralcarnivoraifrugivora nido y cuidados p.
Cichiaspma belone media nativa palagica saensibie omunivora/carmivora nido y culdados p.
Cichlasoma bifaselatum media nativa peldgica motderada emnivoralmicrohebivera ntdo y cuidados p.
Cichlasoma friedrichsthali media nativa polagica sensible carnivora generalista constr. Nido
Cilehlasoma hetleri media nativa palagica moderada omnivorafcarnivora nido y cuidados p.
Clehlasoma intermedivm mucha nativa paldgica sensible omnivora‘herkivora nide y cuidados p.
Cichlasoma lentiginosum madla nativa paldgica sensibie omnivoralcarnivora nido y culdades p.
Cichlasoma managuense media axdtica peligica tolerasnte omuivorafcarnivora
Cichlasoma meaki media nativa peligica moderada omnivora nido y cuidados p.
Clehiasoma nourissati mucha nativa peligica moderada omnivoralcarnivoralherbivora nido y cuidados p.
Cichlasoma pasionis media nativa peligica sensible amnivora nido ¥ cuidados p.
Gichlasema ectofasclatum madia nativa pelagica moderada omnivoralcarnivora nido y culidados p.
Cichlasoma pearsel mucha nativa pelagica maderada omnivora/herbivora nido y cuidados p.
Cichtasoma salvini mucha nativa meléglca tolarante omnivoralcarnivora nide y cuidados p.
Cictilasoma synspifum media {rasiocada |pelagica foterante omniveraimicroherbivara nide y cuidados p.
Gichlasoma urephihalinus madia trastocada |pekigica foleranie omniveralcarmivora nldo y culdados p.
Clchlasoma wsumacintae meadia nativa peliglca sensible amnivora/herbivora nido y cuidados p.
Petenia splendida madia aativa pelagica moderada carnfvoralictiéfago nido y cuidados p.
Qreochromlis niloticus mucha exbéHca pelégica tolerante omnivora aldo v culdados p.

ELEQTRIDAE Gopiomorus dormiior poca natlva béntica sensible carnivosa
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