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RESUMEN

Introduccion: La situacion y comprensién de la sistematica de los ciclidos neotropicales en los Gltimos afios
ha logrado avances significativos mediante diversos andlisis a partir de caracteres meristicos, moleculares y
morfolégicos. A pesar de ello, aln no se ha resuelto para algunos grupos como el género Thorichthys. De
igual manera la interaccién biogeografica de los ciclidos en Mesoamérica es compleja. La distribucién
geogréfica del género es ampliamente conocida. Sin embargo, no existe una delimitacién clara para cada una
de las especies vélidas. Objetivo: Resolver la sistematica del grupo y correlacionarla con la distribucién
geogréfica lo que permitira comprender sus procesos de especiacion y dispersién en México. Materiales y
Métodos: Recolecta en campo y revision de las especies validas en colecciones ictioldgicas (conteo meristico,
medidas morfolégicas, osteologia, caracteres fenotipicos), para construir una matriz de caracteres y analizarla
mediante maxima parsimonia (MP), ademas de la revision de ocurrencias de cada especie para delimitar sus
areas de distribucion y un analisis mediante biogeografia cladistica y DIVA para reconstruir la historia
biogeografica del grupo. Resultados y Conclusiones: Se revisaron 2846 ejemplares en 367 registros
depositados en colecciones de referencia, ademas de 719 ocurrencias en bases de datos y literatura de 9
especies validas y 3 afines. A partir de la lista de 69 caracteres morfolégicos y fenotipicos analizada por MP
se obtuvieron dos filogenias en las que se reconoce al grupo Thorichthys como un grupo monofilético
conformado por dos clados, el denominado “7. meeki” (integrado por T. affinis, T. meeki y T. pasionis) y el
clado “T. helleri” integrado por dos grupos, uno conformado por T. aureus, T. callolepisy T. maculipinnisy
el segundo por T. helleri, T. panchovillai y T socolofi. Se reconoce la distribucién de T. maculipinnis como
endémica de la region del Rio Papaloapan. Thorichthys socolofi y T. callolepis, presentan las distribuciones
mas restringidas del género siendo endémicas de la cuenca del Rio Tulija y Rio Coatzacoalcos,
respectivamente. En esta Gltima area con distribucidn mas amplia se encuentra presente T. panchovillai.
Thorichthys helleri y T. pasionis se distribuyen ampliamente en la regién del rio Grijalva y Usumacinta, de
igual manera T. meeki en el Bloque Maya (peninsula de Yucatan). Thorichthys affinis y T. aureus son
endémicas del Lago Petén e Izabal respectivamente en Guatemala. Se reconoce a T. cf. meeki tentativamente
como una nueva especie del género propia del sistema lagunar de la cuenca inferior del Rio Hondo (Bacalar y
Xul-H&). El andlisis de DIVA sefiala una primera dispersion, del ancestro comin del género desde
Centroamérica y posteriormente un proceso de vicarianza; se identifica a la regién del Usumacinta como area
de diversificacion del género Thorichthys, posteriores procesos de dispersion y vicarianza restringieron la
distribucion de especies endémicas y model6 la actual distribucion de las especies. El analisis de biogeografia
cladistica delimita la presencia de las especies a cuencas cuya distribucion es similar a la que presentan
especies del género Vieja. El limite septentrional de la distribucion del género se presenta a partir de las
ocurrencias del T. maculipinnis en la region del Rio Papaloapan, Tuxpan y Nautla en México y el limite sur,
el area que ocupa T. aureus en la region del Rio Polochic-Cahabdn en Guatemala y Rio Motagua en

Honduras.
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ABSTRACT

Introduction: The situation and understanding of the systematics of neotropical cichlids in recent years has
made significant progress through various analyses based on meristic, molecular and morphological
characteristics. Despite this, it has not yet been resolved for some groups such as the genus Thorichthys.
Similarly, the biogeographical interaction of cichlids in Central America is complex. The geographical
distribution of the genus is widely known. However, there is no clear delimitation for each of the valid
species. Objective: To resolve the group's systematic and correlate it with geographical distribution, which
will allow to understand their processes of speciation and dispersion in Mexico. Materials and Methods:
Field collection and review of valid species in ichthyologic collections (meristic count, morphological
measurements, osteology, phenotypic characters), to build a character matrix and analyze it by maximum
parsimony (MP), in addition to the review of occurrences of each species to delimit their areas of distribution
and an analysis by cladistic biogeography and DIVA to reconstruct the biogeographic history of the group.
Results and Conclusions: They were revised 2,846 specimens in 367 records deposited in reference
collections, in addition to 719 occurrences in databases and literature of 9 valid species and 3 related ones.
From the list of 69 morphological and phenotypic characters analyzed by MP, two phylogenies were obtained
in which the Thorichthys group is recognized as a monophyletic group made up of two clades, the so-called
"T. meeki" (consisting of T. affinis, T. meeki and T. pasionis) and the "T. helleri" clade consisting of two
groups, one consisting of T. aureus, T. callolepis and T. maculipinnis and the second of T. helleri, T.
panchovillai and T. socolofi. The distribution of T. maculipinnis is recognised as endemic to the Papaloapan
River region. Thorichthys socolofi and T. callolepis, have the most restricted distributions of the genus being
endemic to the Tulijd and Coatzacoalcos River basins, respectively. In this last area with the widest
distribution, T. panchovillai is present. Thorichthys helleri and T. pasionis are widely distributed in the region
of the Grijalva and Usumacinta Rivers, as is T. meeki in the Maya Block (Yucatan peninsula). Thorichthys
affinis and T. aureus are endemic to Lake Peten and lzabal respectively in Guatemala. T. cf. meeki is
tentatively recognized as a new species in the genus of the lagoon system of the lower Hondo River basin
(Bacalar, Xul-Ha, Los Milagros). DIVA's analysis points to an initial dispersal, of the common ancestor of the
genus from Central America and subsequently a process of vicariance; the Usumacinta region is identified as
area of diversification of the genus Thorichthys, subsequent processes of dispersal and vicariance restricted
the distribution of endemic species and modelled the current distribution of the species. The analysis of
cladistic biogeography delimits the presence of the species to basins whose distribution is similar to that of
species of the genus Vieja. The northern limit of the distribution of the genus is presented from the
occurrences of T. maculipinnis in the region of Papaloapan, Tuxpan and Nautla Rivers in Mexico and the
southern limit, the area occupied by T. aureus in the region of Polochic-Cahabon River in Guatemala and

Motagua River in Honduras.
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INTRODUCCION

La familia Cichlidae (Tribu: Heroini) constituye el segundo grupo de peces dulceacuicolas mas
diverso en México, con 57 especies en ambas vertientes. Sin embargo, su mayor diversidad se ubica
en el sureste mexicano (Miller et al., 2009). Debido a la amplia riqueza de especies de ciclidos
mesoamericanos, estos han sido objeto de estudios comparativos en ecologia, comportamiento,
especiacion y biogeografia (Concheiro-Pérez et al., 2007). La sistematica de este grupo ha
cambiado constantemente, en los Gltimos afios se han logrado avances significativos en la mejor
comprension de sus relaciones filogenéticas. A pesar de ello, actualmente se estan realizando
algunos estudios para resolver la situacion de algunos géneros como Astatheros y Vieja (McMahan
etal., 2015; Ri¢an et al., 2016a).

Diversas propuestas han surgido para tratar de esclarecer la sistematica de la familia Cichlidae,
utilizando principalmente caracteres morfoldgicos y moleculares (McMahan et al., 2015; Ri¢an et
al., 2016a). Algunos autores han utilizado la osteologia, como fuente importante para reconocer
caracteres diagnosticos complementarios para la clasificacion de esta familia e identificacion de
grupos monofiléticos (Kullander, 1986, 1998; Kullander y Nijssen, 1989; Schmitter-Soto, 2007a).
Los componentes estructurales del esqueleto y su variacion han permitido la delimitacion
intergenérica y especifica, la identificacion de sus relaciones filogenéticas y su correlacion
biogeografica (Fraser, 1968; Tyler, 1983; Kullander, 1998; Concheiro-Pérez et al., 2007).

Uno de los grupos cuya situacion sistematica aun sin esclareccr es el género Thorichthys,
representante de la biota de ciclidos mesoamericanos. Meek (1904) reconoce cuatro especies de
ciclidos centroamericanos como parte de un grupo en su momento no definido, el cual denomina
como Thorichthys. La diagnosis del género es breve, solo menciona la altura corporal, la longitud
de las aletas pectorales y mancha subopercular como caracteres diagndsticos, tomando como

especie tipo a Thorichthys ellioti (= T. maculipinnis).

Regan (1905: 1906-1908) identificoé 68 especies de ciclidos que formaban parte del grupo
“Cichlosoma” de las cuales 53 de ellas se encuentran distribuidas en México y Centroamérica, el
resto en las Antillas y Sudamérica. Asi mismo, reorganizd a las especies mexicanas y
centroamericanas en cinco secciones, las cuales consideraba como grupos naturales, sin ser lo
suficientemente robustos para considerarlos como subgéneros. Estas secciones son: 1) Theraps, 2)
Archocentrus, 3) Astatheros, 4) Thorichthys y 5) Parapatenia. Miller y Nelson (1961) y Miller y

Taylor (1984), realizan revisiones de la seccion “Thorichthys” y proponen caracteristicas
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importantes para su distincion. Actualmente este género se encuentra representado por nueve
especies vélidas Thorichthys affinis (Gunther, 1862), T. aureus (Ginther, 1862), T. callolepis
(Regan, 1904), T. helleri (Steindachner, 1864), T. maculipinnis (Steindachner, 1864), T. meeki
Brind, 1918, T. panchovillai Del Moral-Flores, Lopez-Segovia & Hernandez-Arellano 2017, T.
pasionis (Rivas, 1962) y T. socolofi (Miller & Taylor 1984) (McMahan et al., 2015; Ri¢an et al.,
2016a; Del Moral-Flores etal., 2017).

Al igual que su sistematica, la biogeografia de los ciclidos mesoamericanos es compleja. Los
ciclidos son peces secundarios (tolerantes a cantidades de sales y minerales disueltos en el agua)
(Myers, 1949). Algunos autores han propuesto que la dispersion de los ciclidos al cruzar largas
distancias en los mares no se puede descartar por completo (Concheiro-Pérez et al., 2007). Sin
embargo, se acepta que los procesos biogeograficos no solo de los ciclidos sino de la biota en
general esté influenciada en parte, por la tectonica de placas, dispersion y aparicion de barreras que
provocan vicarianza (Coates, 1997; Concheiro Pérez et al., 2007; Morrone y Escalante, 2016a). En

este sentido, Mesoamérica es una region geologicamente compleja (Coates, 1997).

Bussing (1985) propuso que estos eventos provocaron una composicion diferencial de la fauna de
los peces del Nucleo Centro Americano (NCA), resultado de la ruptura marina en el pasaje de
Panama durante el Mioceno, lo que limitd la dispersion hacia el norte de peces dulceacuicolas

primarios provenientes de América del sur.

En cambio, los peces secundarios al tener mayor tolerancia a condiciones salinas, a la vez de
eventos vicariantes asociados con la hidrogeologia compleja de la provincia del drenaje del
Usumacinta (que forma parte del NCA) y las regresiones marinas, probablemente han desempefiado
un papel muy importante en la apertura de nuevos habitats, de areas de expansion y de divergencia
alopatrica de diversos grupos como los Cyprinodontiformes de los géneros Pseudoxiphophorus,
Priapella, Poecilia y Xiphophorus, ademas de géneros como Ophisternon y Synbranchus o de
ciclidos (Cribroheros, Paraneetroplus, Trichromis, Thorichthys y Vieja) (Perdices et al., 2005;
Hulsey y Lopez-Hernandez, 2011).

En la provincia del Usumacinta, existe una dependencia entre la distribucion de estas especies con
las cuencas de drenaje, hay por tanto una interaccion significativa entre la evolucion bioldgica y
geoldgica de la region (Lundberg et al., 1988; Bermingham y Martin, 1998; Hulsey y Lopez-
Hernandez, 2011). La distribucion geografica del género Thorichthys es ampliamente conocida, la
cual va desde el Rio Chachalacas, México, hasta la cuenca del Rio Motagua en Guatemala y
Honduras (Miller et al., 2009; Hulsey y Ldpez-Hernandez, 2011). Sin embargo, no existe una
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delimitacion geogréafica clara para cada una de las especies validas asignadas al género. Es por ello,
necesario resolver la sistematica del grupo, correlacionar las variaciones morfologicas y meristica,
ademas de su distribucion geogréafica lo que permitira comprender de mejor manera los procesos de
especiacion y dispersion que han ocurrido en el género en México.

ANTECEDENTES

Historia

La primera aportacion al géenero Thorichthys fue realizada en el siglo XIX por el naturalista
britdnico-aleman Albert Guinther (1830-1914) en 1862, al realizar la descripcién de Heros aureus y
H. affinis en la obra titulada “Catalogue of the fishes in the British Museum”, cuyos ejemplares
provenian del Lago lzabal y del Lago Petén, Guatemala, respectivamente (Giinther 1862).
Posteriormente, el zoodlogo austriaco Franz Steindachner (1834-1919) en 1864 realiza la
descripcion de H. helleri y H. maculipinnis con ejemplares provenientes de Teapa, Tabasco y del
Rio Zamapa (= Jamapa), Veracruz, México respectivamente (Steindachner, 1864).

A finales del siglo XIX los ictidlogos estadounidenses David Starr Jordan (1851-1931) y Barton
Warren Evermann (1853-1932) realizan un catalogo ictico en el cual incluyen a dos especies: H.
affinis y H. maculipinnis. A principios del siglo XX, los ictiologos estadounidenses Seth Eugene
Meek (1859-1914), Walter Lannoy Brind (1873-1964) y el inglés Charles Tate Regan (1878-1943)

contribuyen al conocimiento del grupo.

Regan (1904) realiza la descripcion de Heros callolepis con ejemplares provenientes del municipio
de Santo Domingo de Guzman (actualmente Santo Domingo Petapa, Oaxaca) y Brind (1918) realiza
lo mismo para de Thorichthys helleri meeki (= T meeki) con ejemplares de Progreso, Yucatan. Meek
(1904), en su libro sobre la ictiofauna del istmo de Tehuantepec, propone la asignacion del nombre
a nivel genérico de Thorichthys en las que incluyen a T. aureus, T. affinis, T. helleri y T.
maculipinnis. A si mismo Meek (1904) menciona otras tres especies que aparentemente pertenecen
a este grupo, las cuales a lo largo del siglo XX han cambiado su nomenclatura taxonémica, entre
ellas: Thorichthys friedrichsthalii (= Parachromis friedrichsthalii), Thorichthys rostratus (=
Cribroheros rostratus) y Thorichthys longimanus (= C. longimanus) (Bussing, 1998; Allgayer,
2010; Ri¢an et al. 2016a).
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Las especies pertenecientes al género Cribroheros comparten una morfologia craneal similar a
Thorichthys, sin embargo se distinguen por carecer del ocelo en el opérculo, por un mayor nimero
de espinas en la aleta anal y mayor nimero de vértebras caudales (14) (Rican et al. 2016a). Asi
mismo, P. friedrichsthalii se diferencia por la presencia de escamas en la base de las aletas dorsal y
anal, mandibula inferior prominente, el maxilar alcanza el margen anterior de la 6rbita ocular
(Miller et al., 2009).

En la segunda mitad del siglo XX, el ictidlogo cubano-estadounidense Luis R. Rivas (1916-1986)
en 1962 realiza la descripcion de Cichlasoma pasionis. Por su parte los ictidlogos estadounidenses
Rush Miller (1916-2003) y Bernard C. Nelson, en 1961 realizan un aporte sustancial para el
entendimiento de la situacion taxondmica del género, analizan la variacion morfoldgica y ecologia
de T. callolepis, discuten y proponen algunos caracteres para la diagnosis del grupo. Miller y Jeffrey
N. Taylor (1984) describen a Cichlasoma socolofi, proponen la formacion de dos subgrupos (“T.
helleri” y “T. meeki”) basados en caracteristicas que comparten las especies, ademas examinan la
situacion taxondmica de T. champotonis, la cual colocan como sinonimia de T. helleri. Finalmente,
en el siglo XXI, T. panchovillai ha sido la Gltima especie en ser descrita (Del Moral Flores et al.,
2017).

Con relacion estudios filogenéticos de ciclidos se encuentra el trabajo de Roe et al. (1997), en el
cual analizan las relaciones filogenéticas del género “exCichlasoma”, con base en datos
moleculares de los grupos “Amphilophus” y “Thorichthys”. Los resultados reflejan la monofilia de
la seccion de “Thorichthys”, utilizando como material comparativo a T. cf. aureum, T. aureum, T.
maculipinnis 'y T. meeki. Asi mismo, demuestran que la semejanza morfoldgica entre
“Amphilophus” y “Thorichthys” no se debe a una relacion de ancestria-descendencia, si no a una

evolucion independiente de caracteres. Burgess (2000) revisa el género y lo considera valido.

Entre los estudios enfocados a definir y utilizar caracteres osteoldgicos en ciclidos mesoamericanos
para complementar los estudios filogenéticos, se encuentran: Hasse (1981) quién estudio los
caracteres, sinonimias y distribucion de T. meeki; Valencia-Diaz (2003), realizd un andlisis
filogenético del género Herichthys; Gomez-Alvarez (2006) describio el desarrollo del esqueleto de
Amatitlania nigrofasciata; Chakrabarty (2007) realiz6 un andlisis morfologico y filogenético de la
familia Cichlidae en América Central incluidos Thorichthys affinis, T. meeki y T. pasionis. Mejia-
Mojica (2007) describié y compar6 el craneo de especies del género exCichlasoma (actualmente
Amphilophus, Herichthys, Mayaheros y Vieja). Schmitter-Soto (2007a), propuso una filogenia
basada en caracteres 6seos del género Archocentrus; McMahan et al. (2015) revisaron la subfamilia
Herichthyini (tribu Heroini); Ri¢an et al. (2016a) revisé la diversidad y evolucion de los ciclidos de
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América Central, compar6 la ecomorfologia y la evolucion de caracteres craneales, considerando a
las especies T. helleri, T. pasionis y T. affinis, ademas de la propuesta de una diagnosis para el

género y una relacion entre las caracteristicas morfoldgicas con el género Cribroheros.

Concheiro-Pérez et al. (2007) realizaron un estudio sobre la filogenia y biogeografia de 91 especies
de ciclidos (Tribu Heroini), entre los cuales Thorichthys aureus, T. helleri, T maculipinnis, T.
meeki, T. sp. y T. sp. cf. aureus, forman parte del estudio. Los autores determinan que este gérero se
encuentra disperso desde la falla Motagua hacia al norte en el Atlantico mexicano, distribucién que
comparte con algunas especies del género Vieja, Trichromis y Paraneetroplus. Chakrabarty (2006),
realiza un estudio sobre sistematica y biogeografia de los ciclidos de las Antillas mayores, a partir
de un andlisis filogenético de 30 especies de centro y Sudamérica, entre ellos T. aureus, recuperd un
escenario de vicarianza consistente para determinar el origen, especiacion y patrones biogeograficos

de los ciclidos en esta region.

Hulsey et al. (2004) realizaron un analisis filogenético para 52 especies, donde respaldan la
propuesta monofilética del género Thorichthys, el cual esta relacionado con Trichromis y a su vez
con el clado (Paratheraps + Vieja + Paraneetroplus). Esta relacién entre Thorichthys y Trichromis

también fue propuesta por Ri¢an etal. (2016a) e lives etal. (2018).

Hulsey et al. (2010) estudiaron la diversificacion temporal de ciclidos mesoamericanos a partir de
secuencias moleculares del citocromo b, determinaron que Thorichthys socolofi es especie hermana
de T. aureus, a su vez T. affinis resulté hermana de T. meeki. Asi mismo los autores mencionan que
varios clados de ciclidos centroamericanos, entre ellos Thorichthys, parecen haber diversificado en
un periodo de tiempo reciente (< 3ma).

Hulsey y Lopez-Hernandez (2011) examinaron la biogeografia de la fauna de peces dulceacuicolas
en las principales provincias que conforman el NCA, e identificaron que el género Thorichthys tiene
una amplia distribucion de la provincia del Usumacinta en el sur de México, parte de Guatemala y
Belice. Schmitter-Soto y Gamboa-Pérez (1996) y Gamboa-Pérez y Schmitter Soto (1999) realizaron
estudios sobre la ictiofauna en el estado de Quintana Roo en los que reportan la presencia de una
poblacion afin a T. meeki que se distribuye en la laguna de Bacalar y cuerpos de agua adyacentes,

cuya situacion taxonémica adn no es clara.
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JUSTIFICACION

Los estudios en el contexto de la sistematica para la familia Cichlidae se siguen realizando en
América. Si bien este grupo ha sido abordado desde las perspectivas anatomica, ecoldgica y
molecular, es necesario complementar la informacion sobre la sistematica y biogeografia del género
Thorichthys, al ser uno de los representantes en los ambientes acuaticos epicontinentales de
Centroamérica. Ademas, se necesita esclarecer los patrones de distribucion de las especies para
poder generar un adecuado aprovechamiento de los recursos. Por tanto, la presente investigacion
puede sefialar y esclarecer el posicionamiento filogenético de las especies del género Thorichthys a

lo largo de su distribucion geogréafica.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION E HIPOTESIS

Pregunta de investigacion ¢El género Thorichthys es un grupo monofilético representado por un

nimero de especies ya descritas a lo largo de su area de distribucion?

Hipdtesis: Las especies del género Thorichthys tienen al menos dos conjuntos morfoldgicos,
ademas de tener amplia distribucion en las principales cuencas de la vertiente Atlantica de

Mesoameérica.

Por lo tanto, el género Thorichthys puede ser un grupo monofilético conformado por dos
subgéneros, y al existir una amplia distribucion hay cuerpos de agua de los cuales no hay suficientes
registros de especies por lo que pueden representar nuevas especies.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Establecer las relaciones filogenéticas de las especies del género Thorichthys.

OBJETIVOS PARTICULARES

Revisar elementos meristicos de las especies, para la deteccion de estructuras gque ayuden a su

identificacion y discriminacién taxonémica.
Analizar los caracteres 6seos de las especies del género Thorichthys que permitan su diagnosis.

Identificar la diversidad morfologica de las especies considerando sus areas geograficas de

distribucion.
Evaluar las relaciones filogenéticas de las especies del género Thorichthys.

Abordar la biogeografia historica de las especies dentro del género Thorichthys, a partir de la

informacion generada en sus relaciones filogenéticas y sus areas de distribuciones actuales.
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MATERIAL Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Comprende los principales rios y tributarios de las localidades tipo de las especies objetivo,
agrupadas dentro del género Thorichthys, que va desde un arroyo al norte del Rio Chachalacas en la
vertiente del Atlantico del Golfo de México, hasta las costas de Quintana Roo, en la peninsula de
Yucatan hacia Belice, Guatemala y Honduras (Miller et al., 2009). De manera particular, T.
callolepis, T. panchovillai son propios de la cuenca superior del Rio Coatzacoalcos (Oaxaca,
Veracruz); T. affinis del Rio Hondo, Quintana Roo; T. aureus de los rios en la frontera de Belice; T.
helleri del Rio Tonala, Tabasco, Chiapas; T. maculipinnis del Rio Chachalacas a la cuenca del Rio
Papaloapan, Veracruz; T. meeki del Rio Candelaria, Tabasco y Yucatan; T. pasionis de la cuenca
del Rio Grijalva-Usumacinta, Chiapas; y T. socolofi en los tributarios superiores de los rios Grijalva
y Usumacinta, Chiapas (Miller et al., 2009; Fricke et al., 2020).

REVISION EN COLECCIONES

Se realizaron consultas de especimenes provenientes de las siguientes colecciones: Coleccion
Nacional de Peces, Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autdnoma de México (CNPE-
IBUNAM); Coleccién Ictiologica del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (CIICMYL);
Coleccion de Peces de ECOSUR, Unidad Chetumal (ECOSCh); Coleccion Ictiolégica, Facultad de
Estudios Superiores lIztacala (CIFI), UNAM (Del Moral-Flores et al., 2016) (Anexo 1).

La revision de ejemplares se complemento con recolectas en las cuencas del Rio Papaloapan, Rio
Coatzacoalcos, Rio Grijalva-Usumacinta, parte oriental de la peninsula de Yucatan y Rio Hondo.
Los registros curatoriales se corroboraron con trabajos especializados Miller y Nelson (1961),
Miller y Taylor (1984), Miller et al. (2009), McMahan et al. (2015), Del Moral-Flores et al. (2017).

ANALISIS DE MEDIDAS MORFOLOGICAS Y MERISTICAS

A los ejemplares representantes de cada especie se les realiz6 el conteo meristico y de las
mediciones corporales basicas. Se empled un vernier electronico (0.01 mm), siguiendo la propuesta
de Hubbs y Lagler (1958) con modificaciones de Taylor y Miller (1980) y Del Moral-Flores et al.
(2017). Para el conteo del nimero de escamas de la linea lateral, se considero la primera escama

con poro por detras del area postopercular hasta la Ultima escama con poro de la linea superior, a la
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altura de esta Ultima escama se siguié el conteo en la linea inferior hasta el final del pedinculo

caudal. Las vértebras se contabilizaron sobre organismos diafanizados.

ANALISIS DE CARACTERES MORFOLOGICOS

Con la finalidad de establecer la matriz de caracteres morfologicos para el anélisis filogenético, a
una muestra de 10 ejemplares por especie del género Thorichthys se realizd un estudio osteologico
por medio de la diafanizacion y tincion diferencial de acuerdo a la técnica de Taylor y Van Dyke
(1985), que consiste en transparentar el musculo mediante KOH (4%) y posteriormente tefiir con
rojo de alizarina. También se diafanizaron ejemplares de los géneros Cribroheros, Trichromis
Paraneetroplus y Vieja, considerados como grupos externos para la polarizacion de caracteres,
debido a que se les reconoce como miembros re lacionados filogenéticamente al género Thorichthys
(Roe et al., 1997; Hulsey et al., 2004; Ri¢an et al. 2016a; llves et al., 2018). Un ciclido africano,
Oreochromis mossambicus, se utiliz6 como grupo externo para enraizar el arbol donde todos los
estados de caracter para este taxon estan codificados como 0 siguiendo la propuesta de Roe et al.
(1997) y Schmitter-Soto (2007a).

La comparacién osteolégica se realizé en aquellos caracteres 6seos Utiles para la diferenciacion de
especies, los cuales se organizaron por conjuntos de huesos, de acuerdo con la siguiente lista de
unidades morfo-funcionales: neurocraneo (region olfatoria, orbital, ¢tica, basal); branquiocraneo
(hiomandibular, hipobranquial); esqueleto apendicular (cintura escapular y pélvica); columna
vertebral (vértebras y complejo caudal, costillas); soportes de aletas impares (pterigidforos,
supraneurales) siguiendo la propuesta de Valencia (2003), Kobelkowsky (2004), Chakrabarty
(2007) y Schmitter-Soto (2007a).

Las caracteristicas morfologicas se describieron a través del andlisis comparativo de las especies.
Esto se hace sin ninguna referencia especifica a la morfologia previa, y posteriormente la
informacion resultante se complemento con referencia a estudios previos (Chakrabarty, 2007;
Schmitter-Soto, 2007a).

ANALISIS FILOGENETICO

Con la matriz obtenida y la polarizacion de caracteres mediante el método del grupo externo, se
verifico las relaciones filogenéticas entre las especies del género Thorichthys. Los analisis
cladisticos se basaron en el principio de parsimonia y las reconstrucciones se realizaron mediante el
software TNT (Gologoff et al., 2003). Se usaron los siguientes parametros: bdsqueda heuristica,
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manteniendo un maximo de 1000 arboles por busqueda. En cada una se llevaron a cabo 100
réplicas, manteniendo 10 arboles por réplica. Los estados de caracter se consideraron desordenados,
multiestado o binarios; todos recibieron el mismo peso, los valores del software se mantuvieron por
default (Schmitter-Soto, 2007a). Adicionalmente, la consistencia de nodos del arbol de maxima
parsimonia (MP) fue estimada por la técnica de bootstrapping no-paramétrica (Felsenstein 1985)
con 10,000 replicas, y a través del indice de decaimiento (Bremer 1994). El Soporte boostrap
determina el grado de confianza de una filogenia determinada, midiendo el soporte de cada nodo
por su ocurrencia en un remuestreo con reemplazamiento de la matriz original. Los valores por
debajo del 70 % se consideran débiles. Por debajo del 50% los soportes de los nodos ya no son

validos por lo cual colapsan en politomias (Muscio, 2010).

El nivel de homoplasia se evalué con indices de consistencia y retencion (Cl y R1: siglas en ingles).
Los indices de homoplasia y retencion (HI y RI: siglas en ingles), se calcularon para cada carécter,
y las sinapomorfias se consideraron relevantes solo cuando eran estrictas, o cuando el caracter
relevante tenia un HI 0.50 o un HI> 0.50 pero compensado por un RI relativamente alto (Kitching et
al., 1998).

El mapeo de caracteres se realizo, a partir del uso de Winclada (Nixon, 2002) en el cual se obtuvo la
longitud del arbol, que se refiere al nimero de cambios ocurridos a lo largo del arbol (L), por su
parte el indice de consistencia (CI) que es la relacion del numero de apomorfias / entre el nimero de
pasos, mide el grado de homoplasia (caracter se desarrolla independientemente a partir de ancestros
diferentes) de los caracteres individuales o del arbol completo (Kluge y Farris, 1969; Morrone,
2000). Cuando este indice es 1 no hay homoplasia, la calidad del arbol desciende a medida que lo
hace el CI (Quicke, 1996).

La informacion generada fue complementada con la actualizacion de la descripcion de cada una de
las nueve especies, considerando las descripciones originales y literatura, sinonimias, denominacién
comun y étnica, asi mismo se colocan fotografias in vivo y en preservacion como referente para su
identificacion, ademas de breve informacion del estado de conservacion de las especies (Jelks et al.,
2008, NOM-059-SEMARNAT-2010 e IUCN). Se colocan tres especies afines T. cf. maculipinnis
“catemaco’, T. cf. helleri, T. cf. meeki “bacalar” cuya situacion taxonémica aun esta pendiente de
aclarar (Schmitter-Soto, 1999; Ri¢an et al. 2016a)
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ANALISIS BIOGEOGRAFICO

Adicionalmente de los registros georeferenciados de las colecciones ictiologicas, se realizaron
revisiones de ocurrencias a partir de bases de datos de la University of Michigan Museum of
Zoology (UMMZ), Museum of Comparative Zoology, Harvard University (MCZ), American
Museum of Natural History (AMNH), CINVESTAV Unidad Mérida (CINV-NEC) y la Coleccién
de Peces de ECOSUR, Unidad Chetumal (ECO-CH-P) (Tabla 5) (Anexo 2) (Sabaj, 2019). Asi
mismo se realizo busqueda en literatura y se obtuvo informacion secuencias moleculares
georeferenciadas Ri¢an et al. (2016a) (Anexo 3). Esta informacion se utilizé para actualizar mapas

de distribucion de especies.

Se elabor6 un mapa de las ocurrencias de cada una de las especies y su distribucion en México,
Belice, Guatemala y Honduras, mediante el software ArcMap 10.5 y el uso de capas de regiones
hidrologicas e hidrologia (ANEXO 1-3) (Maderey y Torres-Ruata, 1998; CONAGUA, 2009;
Lehner y Grill, 2013; Meerman, 2016; IDEG, 2018; Sistema de Planificacion Hidrica Local en
Honduras, 2018, 2019).

Se emplearon dos técnicas para reconstruir la biogeografia de las especies del género Thorichthys;
la biogeografia cladistica y el Analisis de Dispersion-Vicarianza (DIVA) (Nelson y Platnick, 1980;
Ebach y Morrone, 2005; Morrone y Escalante. 2016 b, ¢). En el caso de la biogeografia cladistica,
se elabor6 una matriz de presencia-ausencia a partir de las ocurrencias de las especies del género
Thorichthys en las siguientes &reas, definidas a partir de la distribucion del género en
Centroamérica: 1) Raiz o area externa; 2) Region Coatzacoalcos (COA); 3) Grijalva-Usumacinta
(GRU); 4) Izabal (1ZA); 5) Papaloapan-Tuxpan-Nautla (PAT) y 6) Yucatan (YUC).

Posteriormente, esta informacion se complementé con el mapa de distribucion de las especies,
ademas de la filogenia resultante con los cuales se elabor6é un cladograma taxonomico de areas, un
cladograma de &reas y un cladograma géneral de areas, esto mediante la reconstruccion usando el
supuesto 0 y andlisis de parsimonia de Brooks, que usa a priori la explicacion por vicarianza y a
posteriori por dispersion y extincion, con la finalidad de determinar qué area geografica presenta
mejor congruencia con las especies y su distribucion ademas de reconstruir la biogeografia historica
del género que mejor resuelva la relaciones interespecificas (Morrone, 1994; Morrone y Crisci,
1995; Van Veller et al., 1999; Morrone y Escalante, 2016b).

De manera complementaria, se utiliz6 la filogenia de un grupo de ciclidos Mesoamericanos (género

Vieja) a partir del trabajo de Ri¢an et al. (2016a), se obtuvieron las ocurrencias ya que es un grupo
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que presenta patrones de distribucion similar al género Thorichthys (GBIF, 2020) para un construir
un cladograma taxondmico de areas y cladograma general de areas. Posteriormente se utilizo la
técnica de arboles reconciliados (Morrone y Escalante, 2016b) para comparar con la biogeografia
del género Thorichthys y un cladograma general de areas para ambos géneros. Platnick y Nelson
(1978) propusieron que las hipétesis vicariantes se pueden contrastar comparando cladogramas de
areas de linajes diferentes, ya que su coincidencia indicara que las mismas barreras los han

afectado.

Posteriormente, para corroborar la hipdtesis biogeografica de las especies de Thorichthys, se siguio
los principios de la biogeografia historica-vicariante (Nelson y Platnick, 1980; Ebach y Morrone,
2005), mediante el Andlisis de Dispersion-Vicarianza (DIVA) (Morrone y Escalante, 2016;
Ronquist, 1996, 1997).

La técnica parte de una matriz de costo de tres dimensiones, para calcular el escenario
biogeogréfico 6ptimo, este analisis se llevo a cabo mediante el programa DIVA 1.1 version para
Windows (Ronquist, 1996, 1997). Las areas ancestrales obtenidas se relacionaron con los nodos
identificados en el cladograma. Las indicaciones ejecutadas en DIVA 1.1 fueron: unidades de area
maximizadas= 10, uniones para la longitud de las reconstrucciones optimizadas= 250, grupo de
maximo numero de alternativas reconstrucciones= 1000, peso = 1y edad del nodo mas interno en el
arbol= 1. Las areas ancestrales (letras A—F) que se usaron fueron relacionadas con los nodos (11-
19) identificados en el arbol biogeografico reconstruido a partir del DIVA. Asi, la hipotesis
biogeografica fue reconstruida basdndose en las técnicas mencionadas y la informacién geologica

disponible.

RESULTADOS

Se revisaron 367 registros del género Thorichthys, con un total de 2,846 ejemplares depositados en

las diferentes colecciones de referencia (Tabla 1; Anexo 1).

Adicionalmente, se realizaron recolectas de campo en las localidades tipo o localidades cercanas
con la finalidad de fotografiar a los ejemplares in vivo de las especies que forman parte del grupo:
Thorichthys callolepis y T. panchovillai de la cuenca alta del Rio Coatzacoalcos (Municipio de
Santo Domingo Petapa y El Barrio de la Soledad, Oaxaca); T. helleri de Tapijulapa, Tacotalpa,
Chiapas; T. maculipinnis y T. cf. maculipinnis “catemaco” de las localidades de Vicente Camalote,

Oaxaca y Catemaco, Veracruz respectivamente; T. cf. meeki “bacalar” de la Laguna de Bacalar y
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Laguna Milagros, Quintana Roo; T. meeki de los cenotes de Hunucma y Sisal, Yucatan; T. pasionis
de la Laguna Catazaja, Chiapas y T. socolofi del Rio Tulija, Municipio de Salto del Agua, Chiapas
(Figs. 1, 2).

Las fotografias de T. affinis (del Lago El Petén) y T. aureus (del Lago lzabal) en Guatemala fueron
tomadas y reproducidas en este trabajo con el permiso de © Rodrigo Aldana.

Se reconocen 9 especies validas, 43 sinonimias a partir de la literatura especializada y tres especies
afines T. cf. helleri (cuenca superior del Grijalva-Usumacinta), T. cf. maculipinnis (Lago de
Catemaco) y T. cf. meeki (Laguna de Bacalar) de las cuales sus caracteristicas fenotipicas y
meristicas difieren a las especies validas. Algunos autores mencionan que estas poblaciones pueden
ser nuevas entidades taxonomicas aun sin describir por ello se analizan en el presente estudio
(Schmitter-Soto, 1999; Ri¢an et al. 2016a).

Tabla 1. Numero de registros del género Thorichthys consultados en colecciones ictiologicas.

Especies Colecciones
CNPE-IB CIFI CIICMYL UMMZ

T. affinis 1
T. aureus 1
T. callolepis 1 15 1
T. helleri 181 2 2
T. maculipinnis 14 6

T. meeki 73 5 1 2
T. panchovillai 1 14

T. pasionis 37 1 2 1
T. socolofi 3 2 1

25



T. affinis T. aureus

J4

T. maculipinnis T. cf. maculipinnis "catemaco”

T. meeki T. cf. meeki "bacalar"

T. pasionis T. panchovillai

g <

T. socolofi

Figura 1. Especies vélidas y afines del género Thorichthys en México fotografiados in vivo. T.

affinisy T. aureus de Guatemala tomadas y reproducidas con permiso de © Rodrigo Aldana.
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T. callolepis

L

T. cf. helleri T. maculipinnis

T. cf. maculipinnis "catemaco" T. meeki

T. cf. meeki "bacalar” T. panchovillai

T. pasionis T. socolofi

Figura 2. Especies validas y afines del género Thorichthys preservadas en alcohol 70%.

ANALISIS MERISTICO Y MORFOLOGICO

Se tomaron las medidas morfologicas y meristicas de 39 caracteres de 234 ejemplares
pertenecientes a las nueves especies validas y tres afines del género (Tabla 2, 3).

Los ejemplares de T. cf. maculipinnis capturados en el Lago de Catemaco son los que presentan
valores méaximos en longitud total y patron. Las medidas comparadas con los valores de T.
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maculipinnis presentes en los tributarios de la cuenca del Rio Papaloapan son menores en la
longitud de la mandibula superior, ancho interdrbital, distancia suborbital, altura corporal, longitud
del pedunculo y bases de las aletas impares (caudal, anal y dorsal) (Tabla 2).

Con relacion a la longitud patron (LP %) T. maculipinnis muestra los valores porcentuales mas altos
de la longitud preanal (59.6 %) y prepélvica (41.8 %), T. meeki tiene una mayor longitud de la base
de la aleta anal (35 %) y T. panchovillai una mayor altura corporal (47.2 %) (Tabla 2). Por su parte,
T. helleri exhibe la mayor longitud de la ultima espina dorsal (20 %) y de la aleta pélvica (33 %)
seguido por los valores de T. pasionis (20.3 % y 32.8 % respectivamente). De igual forma, T. meeki
tiene la mayor longitud cefalica (38.8 %), preorbital (16 %) y de la primera espina dorsal (7%). T.
pasionis ostenta la mayor longitud mandibular (8 %), prepectoral (42 %), de la aleta pectoral (37.1

%) y de la sexta espina dorsal (22 %).

Por su parte, T. affinis tiene los valores minimos en todas las medidas, contrariamente T. callolepis
manifiesta los valores mas altos en la medidas de la region cefalica, como el diametro ocular, ancho
interorbital, longitud postorbital y suborbital. De igual manera los valores son mayores en la
longitud, altura del pedinculo y base de la aleta caudal. En ambos casos, se utilizaron pocos
ejemplares juveniles-adultos para la obtencién de las medidas, debido a que el resto de especimenes
no se encontraban en condiciones de ser analizados al estar dafiados o mal estado de preservacion, y

por el bajo nimero de registros en las colecciones—(Tabla 2).

Con respecto a las escamas longitudinales, T. callolepis present6 el menor nimero (26) con respecto
a todo el género, el resto de las especies, con excepcion de T. affinis y T. aureus (sin material
adecuado para el conteo), tienen un intervalo de 27 (T. maculipinnis, T. meeki, T. cf. meeki y T.
socolofi) a 28 escamas longitudinales (T. helleri, T. cf. helleri, T. cf. maculipinnis, T. panchovillai y
T. pasionis). Las especies T. helleri y T. cf. maculipinnis tienen el mayor humero de escamas del
pedinculo caudal (20 y 19 respectivamente) en comparacion con el resto de sus congéneres, los

cuales presentan un intervalo entre 16 a 17 escamas (Tabla 2).

Todas las especies del género tienen 12 vertebras abdominales y 13 vertebras caudales, con un total
de 25 vértebras (con espinas hemales) mas dos que forman parte del complejo caudal y el urostilo.
En el caso de T. meeki y T. cf. meeki son 14 vertebras caudales con un total de 24 vértebras (Tabla
2).
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Tabla 2. Medidas morfologicas para las especies del género Thorichthys (valores en mm) con

respecto a la LP. Entre paréntesis valores frecuentes (media porcentual y/o moda en el caso de las

vértebras).
Medidas mm / n=2 n=1 n=4 n=31 n=31 n=27 n=15 n=36 n=12 n=22 n=37 n=22
No. de
ejemplares
8
©
5
8 N
2 ks
2 £ 3 .
o - £ = S =
Especie £ § = = < 3 € $ E 2 = 3
< B 5] 2 5 £ G £ G s s 3
= - = = = = = = = [ = =
Longitud total 69.0- 111.82 79.4- 53.8- 57.6- 63-97.1 110- 54 - 49.6- 65.56- 72-165 48.75-
80.6 101.1 147 133 (77.4) 131.2 138.81 132.6 1295 (90.8) 101.9
(74.8) 87.7)  (97.2) (89.2) (1216)  (88.4) (97.1) (86.5) (77.6)
longitud 51.8- 86 59.2- 40 - 42.5- 44 8- 81.3- 41.7- 51.4- 48.9- 51.8- 36.6-
patrén/estandar 60.8 795 106.4 92.7 779 101.8 105.8 97.7 100.7 151.8 76
(56.3) (67.4)  (71.8) (65.1)  (59.5) (92.9) (67.1) (74.9) (65.1) (68.5) (58.3)
Longitud 19.7- 34.04 35.4- 32.1- 31- 33-39.7 32-36 29-61.2 36.3- 33.2- 22.3- 34.2-
cefalica 22 39.2 37.1 35.6 (37.3) (33.8) (38.8) 38.4 40.4 408 452
(20.8) (37.9)  (345) (33.1) (375) (36) (38.7) (36)
Longitud 54-6.2 6.66 5.2-7.9 3.9-7.2 5.2-79 4.7-8.6 4.7-93 48-17.2 41-84 55-9.7 4.8- 45-76
mandibula (5.8) (6.5) (7.4) 6.3) (6.8) (7.3) (7.3) (6.5) (7.3) 111 (6)
superior 8)
Diametro ocular 7-75 11.86 11.2- 10.1- 10.5- 8.6- 8-10 3.9-17.8 5.6- 10.2-15 6.3- 10.8-
(7.3) 20.7 14.2 147 14.9 9) (10.8) 118 (12.4) 13.8 14.8
142) (124) (12) (11.9) (10.4) (11.5) (12.6)
Longitud 6.1-7. 11.34 11.8- 10.2-13  104- 11.2- 11.1- 10.1- 5.5- 11.4- 8.1- 10.3-
postérbital (6.5) 20.3 (11.7) 129 15.4 148 33.2 12.7 14.9 163 44.8
(14.3) (11.6)  (12.9) (12.4) (13.2) (11.8) (12.6) 13.7) (13.6)
Ancho 46-6.2 7.86 9.4- 7.9- 7.9- 7.7- 9.7-11 7.5-16.4 5.5-12 9-11 6.2- 8.3-
interérbital (5.4) 17.4 10.1 10.1 12.8 (10.2) (10.2) (10) (9.8) 14.6 11.5
(11.6) 9.) 8.9) 9.8) (10.3) 9.9)
Longitud 7.2-9.1 11.68 11.67- 9.7- 1.7- 10.4-16 10.4- 10.9- 13.6- 10.6- 8.1- 10-
preérbital (8.2) 22 13.8 12.8 (12.5) 14.2 393 16.6 15.2 17.6 156
(154)  (17) (10) (12.1) (16) (149)  (12.4) (14) (12)
Distancia 47-53 8.67 7.9- 5-8.7 6-9.12 6.7- 7.9- 6-16.8 4.3- 6.6-10.2 6.4- 5.2-9.1
suborbital (5) 16.1 (7) (7.2) 10.5 114 (10.1) 11.2 (8.2) 143 6.9)
(10.3) 8.1) (9.6) 0.7 9.9)
Altura del 20.7- 39.29 39.3- 39.1- 37.5- 36.7- 44-49. 13.9- 22.8- 41.8- 24 .9- 40.1-
cuerpo 234 48.9 48.6 45.2 49.3 (46.9) 754 479 56.4 49.8 45.7
(22) (42.7)  (44.3) (42.1)  (435) (45) (42) (47.2) (44.4) (42.7)
Longitud del 6.2-7.9 11.79 12.3- 10.1- 12.6- 9.9- 9.3- 8-16.4 5.9- 9.3-145 6.4- 10.5-
peddnculo (7) 19.9 15.3 165 15.1 155 (10.4) 12.7 12) 183 14.8
caudal (14.7) (13) (144) (12.1) (12.3) (10.9) (11.1) (13.1)
Altura 7.8-8 13.29 16.3- 9.9- 15.4- 14.5- 12.7- 11.4- 8.1- 15.2- 8.1- 14.9-
pedinculo (7.9) 254 18.6 17.4 18.6 18.4 26.9 179 205 24.3 43
caudal (19.2)  (16.6) (16.2)  (16.1) 17.1) (15.9) (15.5) (17.8) (16.1) 17.3)
Longitud base 6.6-7.2 12.74 13.7- 12.3- 11.4- 12.3- 12.5- 9.8-22 6.6- 13.1- 7.9- 11.7-
caudal 7) 22.7 15.1 142 15.3 153 (135) 13.9 16.1 22.3 13.8
(16.2)  (136) (12.8)  (135) (14.4) (12.9) (14.2) (13.9) (12.8)
Longitud base 27.6- 55.75 52.5- 52.2- 55.3- 38.8- 56.8- 40.6- 54.5- 53.5- 30.8- 53.3-
dorsal 33.6 61 61.2 60.6 60.5 62.3 93.6 59.6 70.2 63.7 59.9
(30.6) (55.3)  (57.8) (57.7)  (55.6) (59.4) (59.2) (57.01)  (58.4) (55.2) (56.9)
longitud base 17.5- 30.88 259- 28.7- 25.5- 24.3- 29.5- 27.4- 31.1- 26.4- 17.2- 24.3-
anal 19.8 337 332 322 317 332 53.8 36.5 358 47.3 327
(18.6) (28.7)  (316) (29.3)  (29.6) (31.1) (35) (33.1) (29.5) (33.1) (29.3)
Distancia 16.1- 32.24 36.6- 30-41.7 29.9- 33-394 32.7- 31.3- 17.8- 33.6-42 21.2-49 32.0-
predorsal 212 475 (34) 358 (36.4) 356 58.8 39.3 (36.6) (36.6) 38.8
(18.6) (42.5) (32.7) (33.9) (37.9) (36) (35.5)
Distancia 30.1- 54.15 6.3- 20.3- 53.6- 45.1- 53.5- 8.2-88.8 30.3- 28.3- 31.8- 54.1-
preanal 35.1 61.5 63.2 60.6 64.6 61.9 (56.7) 61.8 69.3 67.6 614
(32.6) (476)  (56.2) (56.9)  (59.6) (58.7) (56.2) (53.5) (57.6) (58.1)
Distancia 21.8- 38.26 37.3- 35.4-42 33.9- 35.6- 35.1- 38.2- 21- 36-46.8 23.6- 34 .8-
prepectoral 23.6 473 (37.7) 37.8 44.4 40.1 65.5 426 (39.1) 492 40.7
(22.7) (40.9) (35.7)  (40.3) (37) (41.4) (39.7) (41.6) (38.4)
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Distancia 21.2- 39.2 39.6- 35.2- 34.2- 38.8-45 36- 37.1- 20.1- 32.4- 22.7-44 37.8-

prepélvica 244 42.8 57.8 40.9 (41.8) 417 62.8 447 58.1 (40.1) 444
(22.8) (41.3) (38.8) 37.7) (38.2) (40.8) (39) (41.2) (40.7)

Longitud 1ra 3.-3.6 6.59 5-6.6 3.6-8 3.7-7 2.3-79 5.5-8 2.6-15.3 2.7-8 25-10.3 2.4- 3.3-7.2

espina dorsal (3.3) (5.8) (5.6) (5.3) (5.7) 6.7) 0] (5.7) (5.9) 154 (5.1)

(54)

Longitud 6ta 10.7- 153 14.7- 17.-25 15- 11.8- 15.4- 12.8- 8.5- 16.4- 11.9-25 14.1-

espina dorsal 121 171 (20.5) 222 20.1 18.3 331 19.1 244 (21.9) 20.7
(11.4) (16.1) (18.1) (16) (16.8) (19.8) (16.3) (18.4) 17.4)

Longitud ultima 10 - 1554 15- 15.1- 16.3- 10.3- 13.5- 145- 8.1- 2.6-20.9 11.3- 13.9-

espina dorsal 116 17.3 239 223 20.9 18.2 34.9 19.8 (17.9) 24.8 327
(10.8) (15.8) (20.5) (18.6) (16.3) (16.7) (20.2) 17.1) (20.3) (18.2)

Longitud aleta 16.7- 29.68 26.9- 27.5- 23.1- 21.6- 30.9- 28.5- 16.8- 29.8- 19.3- 29.9-

pectoral 20.6 32.6 40.0 37.3 379 37.3 58.9 405 43.03 418 38.9
(18.6) (29.6) (35.9) (34.2) (32) (33.7) (36.4) (32.8) (34.3) (37.2) (341)

Longitud aleta 15.2- 27.79 25.3- 28.1- 27.2- 26.3- 24.9- 22.4- 15-39 25.9- 20.2- 21.8-

pélvica 16.1 31 421 38 395 36.7 53.8 (28.5) 429 415 34
(15.6) (27.7) (33) (31.4) (29.8) (31.9) (31.7) (31.7) (32.8) (29.7)

Espinas de la 16 16 16 15 16 16 16 16 15 16 15 15

aleta dorsal

Radios de la 9 10 9 10 10 9 8 9 9 9 9 10

aleta dorsal

Espinas de la 9 7 7 7 7 8 7 9 8 8 8 7

aleta anal

Radios de la 8 8 7 7 7 7 6 8 7 7 8 7

aleta anal

Radios de la 12 13 12 12 11 12 12 12 11 11 11 12

aleta pectoral

(exc rdo)

Radios aleta 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

caudal (mas de 2

ram)

Escamas con - - 20 19 19 18 19 19 20 19 19 18

poro (superior)

Escamas con - - 9 11 11 11 11 10 10 11 9 11

poro (inferior)

ES serie - - 26 28 28 27 28 27 27 28 28 27

longitudinal

(margen oper-

hipural)

ES - - 6 7 6 6 6 6 6 6 6 5

transversales, o

dorsal LL

ES - - 7 9 7 7 9 7 7 8 8 7

transversales, o

anal LL

Escamas - - 16 20 17 17 19 16 17 17 16 16

alrededor del

pedinculo

caudal

Formula aleta 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5

pélvica

Branquiespinas 4 3 2 2 2 2 2 4 4 2 5 2

superiores

Branquiespinas 13 9 11 9 8 9 10 13 11 9 15 9

inferiores

Vértebras 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

abdominales

Vértebras 13 13 12 (13) 13 13 12 (13) 13 12 (12)13 12 (13) 12-14 13

caudales (solo (13)

con espinas

hemales).

Vértebras (25) (25) 24- 24-(25) (25) 24-(25) (25) (24) (24)- 24-(25)  24-26 (25)

totales (mas dos (25) 25 (25)

Vértebras del
complejo caudal
yel urostilo

En conjunto, T. helleri, T. pasionis y T. cf. meeki presentan una moda de 15 espinas dorsales; al
igual que T. socolofi a partir del material revisado (Tabla 2), sin embargo para esta Gltima especie
en literatura se menciona una moda de 16 espinas dorsales, valor que presentan el resto de las

especies (Tabla 3). Thorichthys affinis, T. callolepis, T. maculipinnis, T. meeki, T. cf. meeki, T.
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panchovillai y T. socolofi tienen una moda de nueve radios dorsales, para el caso de T. aureus y T.
pasionis un intervalo frecuente entre nueve a diez, mientras que, T. helleri, T. cf. helleri con diez

radios en dicha aleta (Tabla 3).

Con respecto a la cantidad de espinas anales en T. meekiy T. affinis, presentan una moda de nueve y
T. cf. meeki y T. pasionis una moda de ocho espinas. El grupo “T. meeki” presentan modalmente
ocho radios anales mientras que T. cf. meeki entre siete a ocho.

En el grupo “T. helleri” (T. aureus, T. callolepis,T. cf. maculipinnis, T. helleri, T. cf. helleri)
presentan una moda de siete espinas anales, T. maculipinnis y T. panchovillai con un intervalo entre
siete a ocho, T. cf. maculipinnis entre ocho a nueve y T socolofi modalmente con ocho espinas
anales (Tabla 3). Thorichthys aureus, T. callolepis, T. helleri, T. cf. helleri, T. maculipinnis, T.
panchovillai tienen siete radios anales. A partir de literatura T. socolofi presenta modalmente seis
radios. EI nimero de radios caudales es constante (14) en todas las especies (Tabla 3).

El nimero de branquiespinas totales (inferior y superior) es importante para diferenciar entre el
grupo “T. meeki” el cual presenta valores mayores a 15 (1 ejemplar de T. meeki con 14 de ellas),
siendo T. pasionis el que llega a presentar la mayor cantidad en todo el género, alcanzando hasta 21
(Tabla 3). Por su parte el grupo “T. helleri” presentan como maximo 14 branquiespinas, siendo el
intervalo entre las 11 y 13 el mas frecuente en estas especies (Tabla 3).

Tabla 3. Variacién intraespecifica del nimero de espinas y radios de la aleta dorsal y anal y nimero
branquiespinas de ejemplares del género Thorichthys. Complementado con datos de Miller y
Nelson (1961), Rivas (1962), Miller y Taylor (1984) entre paréntesis ().

Variacion intraespecifica del género Thorichthys

Espinas y radios de la  XIV XV XVi XVII 7 8 9 10 11
aleta dorsal

T. affinis 2 1 1

T. aureus 4) 1(90) 9) (@) (59) 1(36) (1)
T. callolepis 1) 3(41) (1) (1) 9) 433) (3

T. helleri 1 25 5 4 21 6
T. cf. helleri 12 19 1 13 17

T. maculipinnis 2 20 5 3 21 2 1

T. cf. maculipinnis 2 13 1 6 6 2

T. meeki 1 32 3 11 24 1

T. cf. meeki 1 8 3 2 9 1

T. panchovillai 5 13 4 6 11 4 1

T. pasionis 6 27(8) 3 1 1 2 20 14(8)

T. oocolofi 12(@) 10(51) (5) (19) 7@1) 13 2 (1)
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DIAGNOSIS DEL GENERO THORICHTHYS
Thorichthys Meek, 1904

Thorichthys Meek, 1904: 222 (especie tipo Thorichthys ellioti Meek 1904)
Sinonimia
Heros Gunther 1862: 292; 1869: 455. Steindachner 1864: 64.
Astronotus Eigenman 1893: 58. Jordan y Evermann 1898: 1529.
Cichlosoma Regan 1905: en parte 321. Regan 1906-1908: en parte 26.
Cichlosoma “Thorichthys” Regan 1906-1908: 26. Roe et al. 1997: 367.

Cichlasoma Hubbs 1935: 15. Miller y Nelson 1961: 6. Rivas 1962: 153. Miller y Taylor 1984:
937. Conkel 1993:173. Nelson et al. 2004: 151.

Etimologia: Del vocablo griego “throsko”, saltar; “ichthys”, pez. La explicacion del nombre
genérico refiere a pez saltarin, ya que segin Meek, a partir de sus observaciones de T. helleri, la
cual cito: “son pequeflos peces muy numerosos en pequefios estanques aislados, especialmente
donde hay una considerable cantidad de vegetacion. Se sienten atraidos por cualquier cosa que
ingrese al agua y salten de ella en un estado de &nimo aparentemente jugueton. Donde abundan, se
atrapan facilmente con la mano, ya que tan pronto como tus dedos toquen el agua, saltaran hacia ti”
(Meek 1904; 223; Scharpf y Lazara, 2019).

Aungue esta observacion pudo deberse a algun caso especial, ya que las especies del género
Thorichthys no suelen tener este tipo de comportamiento, su captura resulta dificil al estar entre la
vegetacion sumergida, entre cavidades y mas bien son peces que siempre estan en estado de alerta

ante algun disturbio.

Considerando las diagnosis previas (Meek, 1904; Regan, 1906-1908; Miller y Nelson, 1961; Miller
y Taylor, 1984) y los resultados del presente trabajo, se determinaron 12 caracteres diagndsticos que
permiten distinguir las nueve especies del género Thorichthys de otros ciclidos mesoamericanos
(Figs. 1, 4).

1. Ausencia de escamas en la base de las aletas dorsal y anal.

2. Aleta caudal lunada semilunada o truncada, en adultos los Idbulos llegan a ser filamentosos en

Sus extremos.
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3. Aleta pectoral larga casi o mas larga que la longitud cefalica y puntiaguda en adultos, el extremo

posterior de la aleta sobrepasa el origen de la aleta anal.
4. Hocico amplio, boca terminal y pequefia, region preorbital alta o profunda, con perfil angular.

5. Presencia de ocho poros sensoriales desarrollados entre el mentdn y el angulo preopércular, cinco

corresponden a la region mandibular.
6. En total 12 vértebras abdominales
7. Vértebras caudales 12, en ocasiones 13 en algunas especies.

8. Patron de color que comprende seis barras detras de la cabeza y una mancha caudal (las primeras

cuatro mas prominentes),

9. La tercera barra vertical con una mancha oscura prominente la cual forma una L inversa en

conjunto con la franja horizontal que se origina detras del opérculo.

10. Region intermandibular o membranas branquidstegas de colores llamativos, que van desde
naranja, salmon (T. socolofi), rosado, rojo intenso (T. meeki) o negro en (T. pasionis).

11. Subopérculo con una mancha de color negra u oscura (ausente en T. callolepis) en ocasiones

solo el margen posterior del mismo de un tono intenso (T. pasionis).

12. Regibn cefalica, zona orbital, nuca y laterales del cuerpo en ocasiones con pequefias manchas
iridiscentes de color azul a turquesa prominentes que también pueden desarrollarse en las aletas

dorsal y anal (muy abundantes en T. aureus).

Aleta dorsal y anal

sin escamas
6 barras

Manchas
iridiscentes

Mancha lateral intensa

Aleta caudal lunada
6 truncada

Mancha caudal
Mancha

opercular
P Membranas
branquistegas

Figura 3. Caracteristicas externas de Thorichthys (T. maculipinnis)
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Vértebras
abdominales

Vértebras caudales

Perfil angular y /

preorbital alto ‘ ” (///! A X
f iy \\

-\\\‘

Poros sensoriales

Aleta pectoral larga

Figura 4. Caracteristicas 6seas de Thorichthys (T. maculipinnis).

DESCRIPCION DE ESPECIES

Thorichthys affinis (Gunther 1862)

Figura 5. Thorichthys affinis coloracion in vivo recolectado el 6 de julio de 2015 en el Lago Petén

Itz4, Guatemala, foto reproducida con permiso de © Rodrigo Aldana.

Sinonimia.

Heros affinis Gunther 1862: 292; 1869: 455. Jordan y Evermann 1896: 406; 1898: 1529. Pellegrin
1904: 241.

Astronotus affinis Eigenman 1893: 59.
Cichlosoma affine Regan 1905: en parte 321. Regan 1906-1908: en parte 26.

Cichlasoma affine Hubbs 1935: 15. Miller y Nelson 1961: 6. Rivas 1962: 153. Miller y Taylor
1984:937. Conkel 1993: 173. Nelson et al. 2004: 151.

Etimologia: El epiteto especifico proviene del vocablo latin «affinis» que se refiere a cercano o
semejante, Gilinther (1862) no explica detalladamente la asignacion del nombre, solo refiere que

esta especie esta relacionada con T. aureus (Scharpf y Lazara, 2019).
Nombres comunes: Mojarra, Boca de fuego amarilla.
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Descripcion.

Branquiespinas 16-17; espinas dorsales (D) XVI-XVII; radios 7-9; espinas anales (A), VIII-IX,
radios 7-8; escamas longitudinales (ESL) 29. Mandibula inferior proyectada mas alla de la superior;
predrbital mas ancho que la orbita (en los individuos mas grandes); ojo considerablemente mas
cerca de la extremidad del opérculo que a la del hocico; en los laterales del cuerpo con 6 barras, la
tercera con una mancha oscura prominente. Regién cefalica y aletas impares con ocelos o motas de
color azul ligeramente oscurecidas no tan intensas (Glnther, 1862, 1869; Jordan y Evermann, 1896;
Schmitter-Soto, 1998).

Pedunculo caudal ligeramente mas alto que largo, aleta caudal emarginada, la altura del cuerpo esta
contenida 2.2 veces en la longitud patrdn; aleta pectoral extendida hasta el nivel de la Gltima espina
anal (Glnther, 1862, 1869; Jordan y Evermann, 1896).

Coloracion corporal azul turquesa ligeramente grisacea, a excepcion de la zona gular y ventral de
coloracion amarilla intensa desde la boca, hasta la base de la pentltima o Ultima espina anal y en la
vertical (altura corporal) hasta el origen superior de la aleta pectoral, ocasionalmente la coloracion

es ligeramente anaranjada intensa.

Ocasionalmente la mancha subopercular en estado adulto suele estar poco desarrollada o ausente,
con un margen azul del mismo tono que las motas cefélicas; franja oscura que va desde la region
posterior del opérculo hacia la mancha de la tercera barra, en ocasiones continua posteriormente
hasta la base de la caudal, siendo esta linea mas intensa a lo ancho de las barras laterales del cuerpo;
mancha caudal tenue, en ocasiones ausente (Glnther, 1862, 1869; Jordan y Evermann, 1896;
Schmitter-Soto, 1998).

Conservacion.

Preocupacion menor (IUCN) (Lyons, 2019a). En la cuenca superior del Grijalva-Usumacinta esta
sujeta a impactos potenciales de especies invasoras como los peces diablo (Pterygoplichthys spp.)
asi como a la contaminacién, expansion ganadera, agricola y crecimiento urbano (Sanchez et al.,
2015; Mendoza-Carranza et al., 2016; Rosa-Velazquez et al., 2017).
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Thorichthys aureus (Gunther 1862)

Figura 6. Thorichthys aureus coloracion in vivo, recolectado el 27 de julio de 2015 en el Lago
Izabal, Guatemala, foto reproducida con permiso de © Rodrigo Aldana.

Sinonimia.

Heros aureus Glnther 1862: 292; 1869: 455. Jordan y Evermann 1898: 1533. Pellegrin 1904: 238.
Astronotus aureus Eigenman 1893: 59.

Cichlosoma aureum Regan 1905: en parte 320. Regan 1906-1908: en parte 26.

Thorichthys ellioti Miller 1907: 121.

Thorichthys helleri Miller 1907: 121.

Cichlasoma aureum Hubbs 1935: 16. Miller y Nelson 1961: en parte 2. Rivas 1962: 152. Miller y
Taylor 1984: 936. Conkel 1993: 174. Greenfield y Thomerson 1997: 195. Roe etal. 1997: 367.

Etimologia: El epiteto especifico proviene del latin «aureus» - dorado, Giinther (1862) no explica
detalladamente la asignacion del nombre, solo se refiere a un color amarillento olivaceo o aceituna
en los laterales del cuerpo y a una banda longitudinal amarilla que se extiende desde el origen
superior de la aleta pectoral hasta la mitad inferior de la base de la aleta caudal (Scharpf y Lazara,
2019).

Nombres comunes: Mojarra, lluvia de oro (Morales-Lechuga, 2004), Mojarrita dorada (Matamoros
et al., 2009).

Descripcion.

Branquiespinas 12, mandibula inferior no proyectada mas alla de la superior; D XVI, radios 9-10; A
VII; radios 8; escamas longitudinales 33. Cabeza tan alta como larga, boca terminal, predrbital tan
ancho como la orbita; caudal ligeramente emarginada, talla maxima 15 cm en LT. Seis barras que se
extienden en la vertical del cuerpo hasta el extremo superior del origen de la aleta pectoral, en
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ocasiones solo la mancha lateral oscura presente o de color grisaceo tenue, con una mancha
subopércular. La altura del cuerpo esta contenida 2.3 en la longitud estandar (Gunther, 1869; Jordan
y Evermann, 1898; Miller et al., 2009).

La regién caudal de coloracion azul intenso e iridiscente, que contrasta con la coloracion naranja o
en ocasiones amarilla de la zona ventral. La zona anterior dorsal del cuerpo, antes de la mancha
lateral, de color verdoso o azul menos intenso en comparacion con la coloracion de la zona caudal,
esta zona tiene tonalidades amarillas o naranjas al igual que la zona cefalica (Greenfield y
Thomerson, 1997; Pérez-Alvarado et al., 2005). Margenes de la aleta anal y dorsal de color
anaranjado més intenso que el resto de sus congéneresy que contrasta con las motas o barras azules
pequefias en estas aletas.

Es la especie del género que presenta en mayor abundancia de motas iridiscentes de color azul
brillante con tonalidades verdosas sobre la cabeza, parte anterior del cuerpo, en los costados y en las
aletas impares (aleta dorsal, anal y caudal) (Glnther, 1862, 1869; Stawikowski y Werner, 1998;
Pérez-Alvarado et al., 2005).

Conservacion.

Datos deficientes (IUCN) (Lyons y Daniels, 2019). La propagacion de Hydrilla verticillata en el
lago Izabal puede afectar la abundancia local de estas especies, pero la magnitud del impacto se
desconoce (Schultz y Dibble, 2012).

Thorichthys callolepis (Regan 1904)

Figura 7. Thorichthys callolepis coloracion in vivo recolectado en el Rio Ajal, El Barrio de la
Soledad, Oaxaca (CIFI 1632) y preservado (CNPE-IB 8988).

Sinonimia.
Heros callolepis Regan 1904: 258-259.
Cichlosoma callolepis Regan 1905: 321-322. Regan 1906-1908: 26.
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Cichlasoma callolepis Miller y Nelson 1961: 3. Rivas 1962: 153. Miller y Taylor 1984: 933. Conkel
1993: 176. Espinosa Pérez et al. 1993: 66. Nelson et al. 2004: 151.

Etimologia: Del griego «callo» - hermoso; o delicado; «lepis» - escamas. Regan (1904) no explica
detalladamente la asignacion del nombre, es posible a que se refiera a la coloracion de las escamas
laterales, las cuales tienen una pequefia mancha azul claro o turquesa en la base (Scharpf y Lazara,
2019).

Nombres comunes: Mojarra, Mojarra de Santo Domingo (Regan, 1904).
Denominacion étnica: Eji’ (Zogue) Santa Maria Chimalapa.
Descripcion.

Mandibula inferior, no proyectada més alla de la superior; branquiespinas 11-13; D XVI, intervalo
de XV- XVII; radios dorsales 9, intervalo de 8-10; A VII, radios anales 7. Aleta pectoral corta, no
extendida mas alla de la base de la cuarta espina anal, 6-7 dientes en las hileras centrales de la placa
faringea inferior, membranas branquidstegas moteadas (en especimenes preservados mayores de 65
mm LP) (Regan, 1905; Miller et al., 2009).

Sin presencia de mancha subopercular, coloracion corporal generalmente amarillo-anaranjado;
franjas en los costados del cuerpo hacia la zona central de naranja mas intenso que el resto del
cuerpo, acompafiadas de una coloracién azul claro turquesa ligeramente metalico en cada una de las
escamas la cual que no sobrepasa mas de la mitad del largo de las mismas. Margen de la aleta dorsal
y anal de color naranja acompariada la primera por una franja o motas de color azul, en los radios
anales con coloracion azul al igual que el margen de la espina de la aleta pélvica y manchas en la
region orbital y en las mejillas de la misma coloracion; membranas branquidstegas naranja-rojizas.
Color de la orbita ocular azul metélico. Barras laterales en la zona dorsal ligeramente oscuras en

ocasiones menos intensas en la region ventral.

Conservacion.

Especie vulnerable (AFS) (Jelks et al., 2008) y con datos deficientes (IUCN) (Vega-Cendejas y

Lyons, 2019) (ver: conservacion T. panchovillai).
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Thorichthys helleri (Steindachner 1864)

Figura 8. Thorichthys helleri coloracion in vivo recolectado en el Rio Amatéan, Tapijulapa,
Tacotalpa, Tabasco (CIFI-742), y preservado (CIFI-742).

Sinonimia.
Heros helleri Steindachner 1864: 64.
Astronotus helleri Eigenman 1893: 59.

Heros maculipinnis Jordan y Evermann 1898: en parte 1529. Regan 1905: 320.

Cichlasoma helleri Jordan y Evermann 1896: 406; 1898: 1521. Regan 1905: 220. Miller y Nelson
1961: 3. Rivas 1962: 152. Miller y Taylor 1984: 933.

Cichlosoma aureum Regan 1905: 320.

Cichlasoma champotonis Hubbs 1936: 257. Rivas 1962: 148. Conkel 1993: 177. Espinosa-Pérez et
al. 1993: 67. Nelson et al. 2004: 152.

Etimologia: El epiteto especifico es una latinizacion en honor al botanico austriaco Karl
Bartholomaeus Heller (1824-1880), quien recolecto el ejemplar tipo mientras exploraba México
entre los afios 1845 y 1848 (Steindachner, 1864; Scharpf y Lazara, 2019).

Nombre comudn: Mojarra amarilla.
Descripcion.

Mandibula inferior, por lo general no proyectada mas alld de la superior; frecuentemente 11-12
branquiespinas con intervalo de 10-13; D XV, (XIV-XVI); 10 radios (9-11); A VII (VI-VIII), 7
radios anales (6-9). Aleta pectoral larga se extiende mas alla en una linea vertical de la base de la
cuarta espina anal; 7-11 dientes en las hileras centrales de la placa faringea inferior; mancha
subopercular, generalmente grande y oscura, membranas branquiéstegas no moteadas, longitud de
la altima espina dorsal, 1.7- 2.0 veces en la longitud cefalica. Aleta anal, amarilla en vida (Miller et
al., 2009).
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Presentan una mancha dorsal oscura, posicionada en posicion posterior sobre el margen superior de
la aleta dorsal que se extiende desde la pendltima espina dorsal hacia los primeros 6 radios dorsales,
la mancha se extiende en la vertical (a lo alto) solo en la mitad superior de la aleta, poco frecuente
que alcance la base de la aleta dorsal y es mas intensa o evidente en juveniles y adultos en fase
reproductiva; coloracion corporal amarillo con tonalidades verdosas; coloracion de las escamas
laterales de un tono verde-azul brillante. Con una mancha caudal tenue; con seis barras oscuras en

los costados, en ocasiones solo la mancha lateral presente y acompafiada por motas iridiscentes.

Los registros de T. cf. helleri cercanos a Ixcan y a los sitios de colecta de Ri¢an et al., 2016a) (Rio
Chixoy, Lacantin, Negro), solo muestran una ligera variacion en el niGmero de espinas (15 en T.
helleri y 16 en T. cf. helleri.

Conservacion.

Datos deficientes (IUCN), es una de las especies del género con mayor distribucion, sin embargo, se
desconoce la situacién de sus poblaciones (Vega-Cendejas, 2019a).

Thorichthys maculipinnis (Steindachner 1864)

Figura 9. Thorichthys maculipinnis coloracion in vivo recolectado en arroyo, Vicente Camalote,
Acatlan de Pérez Figueroa, Oaxaca (CIFI 1527) y preservado (CNPE-IB 2450).

Sinonimia.

Heros helleri Steindachner 1864: 69. Pellegrin 1904: 240.
Astronotus maculipinnis Eigenman 1893: 58.

Heros maculipinnis Jordan y Evermann 1898: en parte 1529.
Thorichthys ellioti Meek 1904: 223. Kullander 2003: 644.

Cichlasoma ellioti Meek 1907: 142. Hubbs 1935: 16. Miller y Nelson 1961: 3. Rivas 1962: 152.
Miller y Taylor 1984: 936. Roe etal. 1997: 367.

Cichlasoma aureum Conkel 1993: 174.
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Etimologia: El epiteto especifico se forma por los vocablos latinos «maculi», manchado; «pinnis»,
aleta, que se refieren a manchas de color amarillo-azul en las aletas anal, dorsal y caudal
(Steindachner, 1864; Scharpf y Lazara, 2019).

Nombres comunes: Mojarra, Chescla, Chirina.
Descripcion.

Mandibula inferior por lo general no proyectada mas alla de la superior; 6-12 dientes en las hileras
centrales de la placa faringea inferior; branquiespinas 11-12 (11-14); D XVI (XV-XVII); radios 9 (8
a 11); AVII (VII-VIII), radios 7 (6-8) (Steindachner, 1864; Meek, 1904; Miller et al., 2009).

Mancha subopercular, generalmente grande y oscura, con un margen de color azul metalico
brillante; membranas branquidstegas sin motas. Aleta pectoral larga, extendida mas alla de la cuarta
espina anal. Longitud de la ultima espina dorsal 2.0-2.7 en la longitud cefélica; 5-6 hileras de
escamas en la mejilla (Steindachner, 1864; Meek, 1904; Miller et al., 2009).

Patron de coloracion en los flancos, exclusivamente seis barras, caracteristicas del género muy
evidentes; region ventral de coloracién naranja intensa hasta la mitad de la base de la aleta anal,
aleta anal anaranjada en vida (Steindachner, 1864; Meek, 1904; Miller et al., 2009). La mayoria de
las escamas de los costados con pequefias motas de color azul iridiscente, frecuentemente se forman
hileras horizontales en los laterales del cuerpo hasta la mancha lateral en la region ventral.
Coloracion azul posterior a la mancha lateral hacia el pedinculo caudal. Las manchas iridiscentes
no muy abundantes, aunque se presentan en las aletas dorsal y anal (caracteristica de la cual toma el
nombre la especie) (Steindachner, 1864; Meek, 1904; Miller et al., 2009).

Conservacion.

Preocupacion menor (IUCN) (Lyons, 2019b). La especie esta potencialmente amenazada en la
cuenca del Rio Papaloapan y sus drenajes circundantes, debido a escorrentia industrial y agricola
(Espino, 2017), a los impactos de las especies introducidas (Contreras-MacBeath et al., 2014), asi
como el cambio de uso del suelo y deforestacion (Diaz-Gallegos et al., 2010). Especie traslocada en
la cuenca del Rio Balsas (Mejia-Mojica et al., 2012, 2014).
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Thorichthys cf. maculipinnis “cate maco”

Figura 10. Thorichthys cf. maculipinnis “catemaco” coloracion in vivo recolectado en el Lago de
Catemaco, Catemaco, Veracruz (CIFI 674) y preservado (CNPE-IB 15531).

La poblacion de T. maculipinnis del Lago de Catemaco con respecto a la coloracion de las seis
barras en los costados del cuerpo en ocasiones se encuentran muy tenues e incluso ausentes, donde
la mancha de la tercera barra lateral es distinguible. Estas poblaciones se caracterizan por presentar
un cuerpo mas alto y menos largo (forma corporal lentica; sindrome Iéntico) en comparacion con T.
maculipinnis que tiene una forma alargada y menos alta (forma corporal I6tica), sin embargo, no se
considera como una nueva entidad taxondmica (Rican et al., 2016a).

Thorichthys meeki Brind 1918

Figura 11. Thorichthys meeki coloracion in vivo recolectado en cenote Sisal, Yucatan (CIFI 797) y
preservado (CNPE-1B 6310).

Sinonimia.
Thorichthys helleri meeki Brind 1918: 119.
Cichlasoma hyorhynchum Hubbs 1935: 15. Rivas 1962: 148.

Cichlasoma meeki Miller y Nelson 1961: 6. Lee et al., 1980: 766. Miller y Taylor 1984: 933. Page y
Burr 1991: 333. Conkel 1993: 178. Espinosa Pérez et al. 1993: 68. Greenfield y Thomerson 1997:
199. Roe etal. 1997: 367. Fuller etal. 1999: 423. Nelson et al. 2004: 152.
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Etimologia: El epiteto especifico es una latinizacion en honor al ictiélogo estadounidense Seth
Eugene Meek (1859-1914), quien propuso el nombre del género Thorichthys en 1904 (Meek, 1904;
Brind, 1918; Scharpf y Lazara, 2019).

Nombres comunes: Chanchito, Boca de fuego.
Descripcion.

Mandibula inferior proyectada mas alla que la superior; 16-17 branquiespinas (14-17),
ocasionalmente 14-17; 13 dientes en las hileras centrales de la placa faringea inferior. D XVI, (XV-
XVIID), 9 (8-10); anal IX (VIII-X), 7-8 radios (6-9), rara vez 6; ESL de 25 a 33 (Brind, 1918;
Schmitter-Soto, 1998; Miller et al., 2009).

Hocico largo en un 50% de la longitud ceféalica, sin manchas en las escamas de la linea lateral
superior; mancha subopercular oval, muy prominente y oscura, incluso en especimenes pequefios;
con mancha oscura en la base caudal, en ocasiones tenue (Brind, 1918; Schmitter-Soto, 1998;
Miller et al., 2009).

Coloracion rojiza (intensa en época reproductiva) en la zona gular, membranas branquidstegas y
ventral en ocasiones hasta el pedinculo caudal y base de la aleta anal sin sobrepasar en la horizontal
el limite superior de inicio de la aleta pectoral, la cual contrasta con una coloracion grisacea en el
resto del cuerpo. Membranas branquiostegas de color rojo intensos sin motas, aleta pectoral no
extendida hasta el nivel de la Ultima espina anal, barras verticales laterales en ocasiones tenues
acompafiadas de una franja longitudinal horizontal que llega hasta el pedinculo caudal (Brind,
1918; Schmitter-Soto, 1998; Miller et al., 2009).

El hueso cuadrado es elongado o rectangular y en conjunto con los huesos infraorbitales la region
orbital es mas robusta o0 ancha que el resto de sus congéneres. La linea lateral superior recorre el

ecuador o ligeramente arriba de este plano en la mancha oscura de la tercera barra lateral.

Conservacion.

Preocupacion menor (IUCN) (Vega-Cendejas, 2019b). La especie esta potencialmente amenazada
por la pérdida y degradacion del habitat y la competencia con especies invasoras en toda su area de
distribucién (Vega-Cendejas, 2019b).
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Thorichthys cf. meeki “bacalar”

Figura 12. Thorichthys cf. meeki “bacalar” coloracién in vivo recolectado en la Laguna de Bacalar,
Bacalar, Quintana Roo (CIFI 1604) y preservado (CNPE-I1B 2789).

Sinonimia.
Cichlasoma meeki Neil 1984 a, b; Gamboa-Pérez y Schmitter-Soto, 1996.
Thorichthys sp. Schmitter-Soto y Gamboa-Pérez, 1999.

Cichlasoma aff. meeki, Herichthys aff. meeki, Thorichthys aff. meeki Schmitter-Soto, 1998; Miller
et al. 2009.

Nombres comunes: Mojarra, Boca de fuego de Bacalar (Schmitter-Soto, 1998).
Descripcion.

Mandibula inferior prominente D XV (XIV-XV1), radios 9 (8-10); A VIII (VII-1X), radios 7 (6-8).
ESL 27 (25-28), 15 branquiespinas (15-17). Aleta pectoral alcanza la base de la sexta espina anal.
Regién gular, membranas branquidstegas y zona ventral de color salmén o anaranjado. Franja negra
en el margen de la aleta anal. Margen de la aleta dorsal de color amarillo del mismo tono que las
membranas branquidstegas acompafiado con una coloracién negra. Coloracion del cuerpo azul claro
o0 tenue. Manchas de color azul metélico a lo largo de la aleta dorsal y anal. Mancha subopercular

oscura orlada de color azul metalico de la misma coloracion de las pocas motas cefalicas.

En ocasiones las poblaciones de Bacalar y Laguna Milagros presentan la linea oscura horizontal que
va de la parte posterior del opérculo hasta la region caudal, sin embargo en la mayoria de los
organismos observados solo esta presente la mancha lateral. La coloracion similar a T. affinis, sin
embargo en T. cf. meeki “bacalar”, siempre estd presente la mancha opercular en estado adulto.

Poblacién restringida a la cuenca del Rio Hondo principalmente a los sistemas lagunares (Laguna
de Bacalar, Xul-Ha, Los Milagros) (Schmitter-Soto, 1998).
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Conservacién. Sin informacidn.

Thorichthys panchovillai Del Moral-Flores, Lopez-Segovia & Hernandez-Arellano 2017

Figura 13. Thorichthys panchovillai coloracion in vivo recolectado en Rio Petapa, El Paraiso,
Matias Romero Avendafio, Oaxaca (CIFI 502) y preservado (CNPE-IB 8977).

Sinonimia.
Cichlosoma aureum Regan 1905: en parte 321. Regan 1906-1908: en parte 26.

Cichlasoma aureum Alvarez 1950: en parte 120. Miller y Nelson 1961: en parte 2. Miller y Taylor
1984: 938.

Thorichthys aureus Meek 1905: 245.

Cichlasoma (Thorichthys) sp. cf. aureum Conkel 1993: en parte 60.
Thorichthys helleri Kullander 2003: en parte 644.

Cichlasoma ellioti Espinosa-Pérez etal., 1993: en parte 66.
Thorichthys ellioti Miller 2009: en parte 413.

Thorichthys sp. aff. maculipinnis Ri¢an et al., 2016a.

Etimologia: El epiteto especifico es honor a José Doroteo Arango Arambula, mejor conocido como
Francisco Villa o «Pancho Villa» nombre hipocoristico del histérico, jefe y pilar fundamental de la
revolucién mexicana (Del Moral-Flores et al., 2017; Scharpf y Lazara, 2019).

Nombres comunes: Mojarra (Santa Maria Chimalapa), Mojarra huesuda, huachupina (Uxpanapa)

Denominacion étnica: Eji’ (Zoque) Santa Maria Chimalapa, Oaxaca, Hmah to6, a hmah to,

Chim hmah pein (Chinanteco), Uxpanapa, Veracruz y Santa Maria Chimalapa, Oaxaca.
Descripcion.

Es una especie del género Thorichthys de tamafio pequefio (max. 100 mm SL); D XVI,809; A VI,
6 0 7; aleta pectoral, I, 11 0 12; 11-12 branquiespinas. La aleta pectoral se extiende mas alla de la
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base de la 4ta espina de la aleta anal. La mancha del subopérculo presente pero débilmente
intensificada y orlada de color azul metalico. Su coloracion en vida va de tonos verde-azulados, la
region corporal sobre la mancha en forma de L inversa de color amarillo pardo u opaco, tonalidades
que se intensifican en la época reproductiva; coloracién rojiza en las membranas branquidstegas.

Motas en la region cefalica grandes y de color azul. Orbita ocular de color verdoso.

Dimorfismo sexual marcado y diferenciado desde etapas juveniles; la hembra presenta una mancha
negra en la aleta dorsal, posicionada entre la quinta y séptima espina en ocasiones abarca toda la
region anterior sobre las espinas dorsales desde la base hasta casi el limite superior de la aleta
acompafada por motas alargadas o lineas de coloracién azul menos intenso al resto de la coloracion

corporal (Del Moral-Flores etal., 2017).
Conservacion.

No se tienen datos sobre su estatus de conservacion, sin embargo, debido a su potencial en la
acuariofilia, se ha registrado comercio de esta especie en el Mercado Publico “12 de octubre de
1962”, en la ciudad de Matias Romero Avendafio, Oaxaca, (cuenca superior del Rio
Coatzacoalcos), los cuales se capturan vivos y son transportados a la Ciudad de México para
venderlos como especies de ornato, con un valor entre los $10-15 pesos mexicanos/cada ejemplar,
aunque no es una actividad regular. Muy probablemente sean enviados con especies como Vieja
zonata y T. callolepis para venta en la acuariofilia. Algunos acuaristas principalmente de Europa
han reportado su reproduccion en cautiverio denominandola como Thorichthys sp. “Mixteco” o T.
sp. “Coatacoalcos”. Asi mismo localmente junto con las especies mencionadas suelen venderse

ejemplares para su consumo alimenticio (LOpez-Segovia, 2018).

A partir de las recolectas que ha realizado el autor en el area de distribucion de esta especie y de T.
callolepis, se ha detectado que existe un potencial riesgo de las poblaciones que se encuentran en
los municipios de Matias Romero (Rio Petapa), Santa Maria Petapa (Rio Almoloya) y El Barrio de
la Soledad (Rio El Ajal, Rio Almoloya), Oaxaca. Debido a la actividad antropogénica, estos cuerpos
de agua a pesar de ser sitios de esparcimientos (balnearios), se ha desarrollado urbanizacion densa
en algunos puntos de los margenes de los rios los cuales reciben desechos domésticos, lo que puede
provocar a mediano y largo plazo su extincion local. Asi mismo los proyectos federales de
infraestructura comercial, turistica y de comunicacion férrea en esta area del el Istmo de
Tehuantepec pueden causar dafios muy significativos, por lo que son necesarios estudios con

prioridad en la conservacion e impacto ambiental enfocados a T. callolepis y T. panchovillai.
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Thorichthys pasionis (Rivas 1962)

Figura 14. Thorichthys pasionis coloracion in vivo recolectado en Laguna de Catazaja, Catazaja,
Chiapas (CIFI 748) y preservado (CNPE-IB 452).

Sinonimia.

Cichlasoma pasionis Rivas 1962: 147. Miller y Taylor 1984: 933. Conkel 1993: 179. Espinosa
Pérez etal., 1993: 69. Nelson et al., 2004: 152.

Etimologia: El epiteto especifico esta formado por el genitivo singular «is», y el nombre de la
localidad tipo, Rio de la Pasion en Sayaxché, EI Petén, Guatemala (Rivas, 1962; Scharpf y Lazara,
2019).

Nombre comun: Mojarra, Mojarra de la pasion.
Descripcion.

Mandibula inferior prominente. D XV (XIV-XVII), radios 9-10 (8-11); A VIII-1X (VII-X), radios
8-9; 19-21 branquiespinas siendo la especie del género con mayor cantidad de branquiespinas en el
primer arco branquial;, ESL 27 (27-29). Cada una de las escamas de la linea lateral superior
presentan una pequefia mancha oscura, mancha subopercular ovalada o reducida a una medialuna
delgada; membranas branqui6stegas (en los adultos) negras con un tono rosaceo en la garganta;
mancha oval oscura intensa en la base de la caudal (Rivas, 1962; Miller et al., 2009) la cual es
distinguible desde juveniles e incluso alevines <40 mm que abarca 2/3 0 mas de la altura de la base
de la aleta caudal.

Margen de la espina de la aleta pélvica con frecuentemente con una linea oscura hasta la punta.
Margen de la aleta anal de color oscuro en ejemplares juveniles-adultos. Frecuentemente la mancha
lateral en la tercera barra dentro de los limites de la linea lateral superior e inferior, en ocasiones

llega al extremo superior en la horizontal del origen de la aleta pectoral. Coloracion amarilla intensa
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en la primera mitad de la longitud corporal hasta el limite de la mancha lateral (posicién anterior del

cuerpo), coloracion azul-turquesa en el resto del cuerpo.
Conservacion.

Preocupacion menor (IUCN) (Lyons, 2019c). Est4 sujeta a impactos potenciales de especies
invasoras, contaminacion y actividades antropicas en la cuenca superior del Usumacinta (Sanchez et
al., 2015; Mendoza-Carranza et al., 2016; Rosa-Velazquez et al., 2017).

Thorichthys socolofi (Miller & Taylor 1984)

Figura 15. Thorichthys socolofi coloracion in vivo y preservado, recolectado en el Rio Tulija, El
Tulija (Puente El Tulija), Salto del Agua, Chiapas (CIFI 1653).

Sinonimia.

Cichlasoma socolofi Miller y Taylor 1984: 2. Conkel 1993: 180. Espinosa Pérez et al., 1993: 70.
Nelson et al., 2004: 152.

Etimologia: El epiteto especifico es una latinizacion en honor a Ross Socolof (1925-2009),
naturalista estadounidense, explorador y exportador de ciclidos, quien realizd las primeras
recolectas de la especie las cuales puso a disposicion para su estudio (Miller y Taylor, 1984,
Scharpf y Lazara, 2019).

Nombre comun: Mojarra de Misala, lo correcto debe ser Mojarra de Misol-Ha.
Denominacién étnica: Cocoi o Kokoi (Tseltal), localidad de Xanil, municipio de Chilén, Chiapas.
Descripcion.

Cuerpo alargado, D XV-XVI, 8-9 radios; A VI y 6-7 radios; 11-13 branquiespinas; 13 radios en la
aleta pectoral; aletas pectorales se extienden por detras de la base de la quinta o sexta espina anal.
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Mancha de la tercera barra lateral mas amplia que el resto de sus congéneres (alto y ancho), en
ocasiones sobrepasa el limite superior en la horizontal del origen de la aleta pectoral hasta la zona
ventral, la cual en ocasiones se une a la linea horizontal oscura o grisacea que va detras del
opérculo de mayor anchura que el resto de sus congéneres, formando una T de manera horizontal
(en un angulo de 90° en sentido de las manecillas del reloj), mientras que en el resto de los
congéneres una L inversa. En ocasiones en T. socolofi, solo la mancha oscura lateral presente,
mancha negra subopercular poco marcada; en vivo presenta una coloracion corporal salmon cobrizo
o ligeramente anaranjada superficie en la zona ventral, con tonalidades grisaceas en la parte dorsal
del cuerpo y tonos rojizos en las membranas branquiéstegas (Miller y Taylor, 1984; Rodiles-
Hernandez y Gonzalez-Diaz, 2006; Miller et al., 2009).

En hembras y machos adultos, principalmente durante la época reproductiva, se presenta una
mancha oscura en posicion posterior sobre los radios de la aleta dorsal y en la base final de la aleta
anal acompafiada por pequefias motas de azul claro brillantes o iridiscentes. En juveniles solo

pequefias motas tenues.
Conservacion.

Se encuentra en la categorias de Amenazada (NOM-059-SEMARNAT-2010), Vulnerable (AFS)
(Jelks et al., 2008) y Datos Deficientes (IUCN) (Matamoros, 2019). Entre los factores de riesgo se
encuentran los antropogénicos, que estan afectando el habitat de la especies como las actividades
recreativas (turismo), pesca, contaminacion por aguas residuales y deforestacion (Rodiles-
Hernandez y Gonzalez-Diaz, 2006).

CLAVE TAXONOMICA PARA LAS ESPECIES DEL GENERO THORICHTHYS

1A) Branquiespinas 10-14; mandibulas superior e inferior equidistantes; aleta anal de coloracion
amarilla o tonalidades naranjas intensas; sin margen oscuro o negro en la aleta anal; espinas anales
VI-VIILL 1a1a VEZ IX i e e e e e e 2

1B) Branquiespinas 14-22; mandibulas no equidistantes, la mandibula inferior ligeramente
proyectada hacia la region anterior; aleta anal de coloracion grisacea, hialina o coloracién naranja

tenue, la cual presenta un margen oscuro o negro intenso o tenue; espinas anales, VI11-X, rara vez
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2B) Sin mancha subopercular; escamas en los laterales del cuerpo forman lineas anaranjadas
acompafiadas en el origen de cada una por coloracion azul iridiscente (in vivo), aleta pectoral apenas
alcanza en la vertical el origen de la 4ta espina anal. Se encuentra en la cuenca superior del Rio
Coatzacoalcos, Oaxaca (Municipios de Santo Domingo Petapa, Santa Maria Petapa, El Barrio de la

Soledad, Matias Romero, Santa Maria Chimalapa) ............c.cciviiiiiiiiiniininnn. T. callolepis
2B) Con mancha SUDOPEICUIAT .......couuirt ettt ettt et et e e e e e eene e e e e e 3
3A) Machos 0 hembras con manchas oscuras en la aleta dorsal y en la aleta anal....................... 4
3B) Sin manchas oscuras o0 negras en las aletas dorsalyanal ..., 6
4A) Sin manchas en la aleta anal cuando son adultos ..................cooiiii i 5

4B) Aleta dorsal frecuentemente con XVI espinas y 8-9 radios; aleta anal con VII-VIII y 6-7 radios;
con mancha en la aleta anal ligeramente oscura en posicion posterior (Ultimas espinas y radios
anales) cuando es adulto acompafada por manchas pequefias de color azul iridiscente de la misma
tonalidad a las que se presentan en el cuerpo; con mancha sobre la base de la aleta dorsal
ligeramente oscura en posicién posterior (en ocasiones reducida) y acompafada al igual que la aleta
anal por motas azules, mancha de la tercera barra lateral del cuerpo mas extendida (a lo ancho y
alto), linea latera que se encuentra en la parte posterior del opérculo, hacia la mancha lateral mas
ancha que el resto de sus congéneres, formando una L invertida més amplia o incluso en forma de T
horizontal; presente en la subcuenca del Rio Tulijd (rios Bascan, Misol-Ha, Tulija, en los
municipios de Chilon, Salto del Agua y Cerca de las Lagunas de Agua Azul, Chiapas

............................................................................................................... T. socolofi

5A) Aleta dorsal con XV espinas generalmente y 10 radios; aleta anal con VIIy 7 radios; mancha
en la aleta dorsal posicionada en posicion posterior en el margen de la misma desde la
antepenultima espina dorsal y los primeros seis radios dorsales, que se extiende en lo ancho hasta la
mitad superior de la aleta dorsal, principalmente en machos y en hembras mas tenue y reducida;
aleta anal de color amarillo. Presente en la region del Rio Grijalva-Usumacinta, cuenca del Rio

Tonala, Laguna de Términos, hasta el Rio Champoton, Campeche..................coooeven... T. helleri

5B) Aleta dorsal generalmente con XVI espinas y 8-9 radios; aleta anal con VII espinas y 6-7
radios; de 10 a 12 branquiespinas en el primer arco; mancha de la aleta dorsal en posicion anterior
sobre la base de la misma entre la quinta y séptima espina dorsal, a veces se extiende hasta la
tercera espina y 10 espina dorsal y hasta el margen superior de la aleta dorsal, caracteristica
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presente en hembras. Presente en la cuenca media y alta del Rio Coatzacoalcos, Oaxaca y del Rio

UXPANAPA, VEIACTUZ .ot eete e et et e et e et e e e e et e e e eeee e e e e T. panchovillai

6A) Aleta anal con VIII espinas; patron de coloracion en los laterales con barras oscuras; presente

en la region de la cuenca de Tuxpan-Nautla y del Papaloapan, Veracruz .............. T. maculipinnis

6B) Aleta anal con VII espinas; patron de coloracion en los laterales con manchas pequefas y
abundantes de color azul turquesa-metalico iridiscente (mas que el resto de los congéneres las
cuales cubren parte de las aletas dorsal anal y la region cefalica. Presente en la region del Polochic-
Izabal, Lago lzabal en Guatemala, al sur de Belice (Golden Creek) y en la cuenca del Rio Motagua,

COPAN, HONAUIAS ... e e e e e e e e e e e eie e T. aureus

7A) Con manchas negras en el origen de las escamas de la linea lateral superior, mancha basicaudal
de color negro intenso alargada en la vertical en adultos e incluso en juveniles < 40 mm alargada;
membranas branquidstegas de color oscuro; aleta anal con VIII a X espinas; mancha subopercular
en ocasiones en forma de media luna. Presente en el sistema Grijalva-Usumacinta (Guatemala y
Meéxico), cuenca de la laguna de Términos hasta el Rio Champotdn, al Oeste de la peninsula de
Yucatdn (estado de Campeche y Tabasco), Rios San Pedro y de La Pasién (Guatemala)

ceeeenenen 1. pASIoONIs

7B) Sin manchas oscuras en las escamas de la linea lateral superior .................coooviiiinenn.n. 8

9A) Coloracion ventral de rojo intenso; membranas branquiostegas rojas; mancha basicaudal
ovalada en ocasiones intensa; patron de coloracion en los laterales del cuerpo gris o tonalidades
oscuras-azulada; aleta pectoral no extendida hasta el nivel de la Gltima espina anal, pre maxilar
extendido hasta %2 de la longitud del ojo; huesos infraorbitales robustos, cortos y anchos; hueso
lacrimal rectangular (més largo que ancho y robusto). Presente en el area que cubre la peninsula de
Yucatan, México, al norte de Belice, en la cuenca superior del Grijalva Usumacinta (Guatemala y

México), hasta el Rio Tonala, region del CoatzacoalCos ..........ccccovcvvevrceneisiiiiirnesessenenn. 1. MeeKi

9B) Coloracién ventral amarillo; membranas branquiéstegas amarillas; mancha basicaudal
ligeramente oscura tenue; patrén de coloracion en los laterales del cuerpo de color azul iridiscente
mas intenso que en T. meeki; aleta pectoral ocasionalmente hasta el nivel de la pendltima espina
anal, premaxilar no extendido mas alld del margen anterior del o0jo; se encuentra en la cuenca del
Petén, Lago Petén Itza y lagunas asociadas, en el Rio Mopan, alrededores en Guatemala, en la

cuenca del Rio San Pedro, cuenca del Rio Usumacinta, Tabasco, México........................ T. affinis
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ANALISIS DE CARACTERES MORFOLOGICOS Y FENOTIPICOS

Se obtuvo una lista de 69 caracteres meristicos, fenotipicos y morfolégicos a partir de los trabajos
de Valencia (2003), Chakrabarty (2007) y Schmitter-Soto (2007a), ademas de modificaciones y
propuestas realizadas por el presente estudio.

En total 50 caracteres son binarios y 19 multiestado, basados en unidades esqueléticas
(neurocraneo, branquiocraneo, esqueleto apendicular, columna vertebral, soportes de aletas
impares) (Fig. 16; Tabla 4), de los cuales 13 pertenecena la region oral, dos del neurocraneo, cuatro
de la region opercular, tres de la cintura escapular, siete del branquiocraneo, tres del hioides, tres de
la region orbital, cuatro de la region caudal, tres del esqueleto axial, cinco caracteres meristicos, 17
referentes a la coloracién y pigmentacién, dos a las caracteristicas de las escamas, region craneal,

dos referentes a la longitud de la aleta pectoral y uno de la forma de la aleta caudal.

Para cada uno de los caracteres se presentan valores de indice de consistencia (Cl), indice de
retencion (RI), indice de homoplasia (HI), obtenidos para ambos cladogramas resultantes (Figs. 34
y 35). Los valores de CI, Rl y HI referentes a la filogenia de la figura 34 (A) y valores para la
filogenia de la figura 35 (B). A continuacion se enumeran las condiciones para cada caracter
incluido en la matriz.

Region oral

1. Foramenen el proceso ascendente del premaxilar (Fig. 17) (caracter 3; Chakrabarty, 2007)
0: Ninguno

1: Presente

(A) (CI=0.5; RI =0.5; HI =0.5)

(B) (CI=0.5; Rl =0.5; HI =0.5)

2. Forma del extremo posterior del proceso alveolar del premaxilar (Fig. 17) (caréacter 4,
Chakrabarty, 2007)

0: Derecho

1: Extremo posterior curvado ventralmente y bulboso

(A) (C1=0.333; RI = 0; HI = 0.667)

(B) (CI=0.5; Rl =0; HI = 0.5)

3. Prominencia mental en las dentaduras (Fig. 17) (caracter 5; Chakrabarty, 2007)
0: Débil

1: Fuerte

(A) (C1=0.2; RI =0.2;HI = 0.8)

(B) (CI=0.25; Rl =0.25; HI = 0.75)
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Cribroheros robertsoni CIFl 801 P. bulleri CIFI 465

Vieja zonata CIFI 619
Figura 16. Ejemplares diafanizados de especies validas y afines del género Thorichthys y especies

utilizadas como grupo externo (Trichromis salvini, Cribroheros robertsoni, Paraneetroplus bulleri
y Vieja zonata).

4. Angulo de proceso del anguloarticular (Fig. 17) (caracter 8; Chakrabarty, 2007)

0: Recurvado

1: Erecto

(A) (Cl =0.14; RI = 0; HI = 0.85)
(B) Cl =0.2; Rl = 0; HI = 0.8)

5. Extremo posterior del brazo dentario (Fig. 17) (caracter 33; Schmitter-Soto, 2007a)
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0: Redondeado o cuadrado

1: Puntiagudo

(A) (CI=0.25; Rl =0.25; HI =0.75)
(B) (CI=0.25; RI =0; HI =0.75)

6. Angulo ventral de articular (Fig. 17) (caracter 36; Schmitter-Soto, 2007a)
0: Agudo

1: Recto

2: Obtuso

(A) (CI=0.33; RI =0.33; HI = 0.66)

(B) (CI=0.4; Rl = 0.25; HI = 0.6)

7. Poros a lo largo del canal sensorial mandibular (Fig. 17) (caracter 10; Chakrabarty, 2007)
0:5

1:4

(A) (C1=0.5; RI =0.666; HI = 0.5)

(B) (CI=0.5; RI =0.667; HI = 0.5)

8. Dientes orales especializados (Fig. 17) (caracter 11; Chakrabarty, 2007)
0: Todos los dientes orales pequefios, uniformes y simples

1: Caniniforme, dientes recurrentes presentes

(A) (CI=0.5; RI =0.5; HI =0.5)

(B) (CI1=0.5; RI =0.5;HI =0.5)

9. Tamafio del par de dientes sinfisiales en relacion con otros dientes (Fig. 17) (caracter 12;
Chakrabarty, 2007)

0: Mismo tamafio que otros dientes, o un ligero gradiente de tamafio con los dientes mas cortos
encontrados mas adelante

1: Fila superior externa de la mandibula superior par de dientes sinfisarios prolongados; hilera
externa sinfica de la mandibula inferior con dientes inferiores muy cortos, siguientes 1 a 2 dientes
mucho mas largos

2: Dientes sinfisarios prolongados en relacion con todos los demas dientes

(A) (CI=1;RI=0;HI=0)

(B) (CI=1; RI =0; HI =0)

10. Proyeccion mandibular (Fig. 17) (Miller et al., 2009)

0: Mandibulas iguales o subiguales rara vez prominente la inferior, prominente la superior
(Paraneetroplus y Vieja)

1: Mandibulas iguales o prominente la mandibula inferior (Cribroheros, Trichromis y Thorichthys)
(A) (CI=1;RI=1HI=0)

(B) (CI=1;RI=1;HI =0)

11. Mandibula inferior mas proyectada que la superior (Fig. 17) (propuesta de caracter)
0: No proyectada

1. Proyectada

(A) (CI=0.5; RI =0.8; HI =0.5)

(B) (C1=0.5; RI =0.75; HI = 0.5)
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7 o«
23 2 3

T. meeki CIFI 792 T. maculipinnis CIF1 718 T. callolepis CIFI 297 T. aureus UMMZ 146074

T. cf. meeki "bacalar” CIFI 768 T, socolofi CIFI 1648 T. panchovillai CIFI 551 T. affinis UMMZ 143716

244

o T. cf. maculipinnis
T. pasionis CIFI 748 T. helleri CIF1 742 "catemaco” CIFl 674 T. cf. helleri CNPE 20854

Trichromis salvini CIF1 461 Cribroheros robertsoni CIFI 807 Paraneetroplus bulleri  Vieja zonata CIFI 619
CIFI 465

Figura 17. Regién mandibular de especies del género Thorichthys y grupos externos.

12. Cuadrado (Fig. 18) (carécter 40 modificado; Schmitter-Soto, 2007a)
0: Ninguna indentacion en el borde posterior, mas alto que largo

1: Una concavidad dorsoposterior

2: En forma de un cuarto de circulo

(A) (C1=0.33; RI =0; HI = 0.66)

(B) (CI=0.4; RI =0.25; HI = 0.6)

13. Cuadrado (Fig. 18) (caracter 40 modificado; Schmitter-Soto, 2007a)
0: Espina inferior mas alargada que el borde posterior
1: Espina inferior no mas alargada que el borde posterior
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(A) (Cl = 0.25; RI = 0.57; HI = 0.75)
(B) (C1=0.25; Rl = 0.5; HI = 0.75)

T. meeki CIFI 797 T. maculipinnis CIFI 718 T. socolofi CIFI 1648  T. aureus UMMZ 146074
T. cf. meeki "bacalar” T. cf. maculipinnis » .
CIFI 768 catemaco” CIFI 674 T. callolepis CIF1 297 T. affinis UMMZ 143716

T. pasionis CIF1 748 T. helleri CIF1 742 T. panchovillai CIF1 551 T. cf. helleri CNPE 20854

Trichromis salvini Cribroheros robertsoni Paraneetroplus bulleri  Vieja zonata CIFI 619
CIFI 461 CIFI 807 CIF1 465

Figura 18. Hueso cuadrado del género Thorichthys y grupos externos.

Neurocraneo

14. Superficie articulada del palatino (Fig. 19) (caracter 19; Chakrabarty, 2007)
0: Poco desarrollado

1: Bien desarrollado

(A) (CI=0.33; RI =0.33; HI = 0.66)

(B) (C1=0.33; RI =0; HI = 0.667)

15. Proyeccion ventral anterior en la superficie articulada del palatino (Fig. 19) (propuesta de
caracter)

0: Ausente (borde liso)

1: Presente o ligeramente desarrollada

(A) (C1=0.33; RI =0.66; HI = 0.66)

(B) (C1=0.33; RI =0.6; HI =0.67)
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T. maculipinnis CIFI 718 T. socolofi CIF1 1648 T. affinis UMMZ 143716

T. cf. maculipinnis .
catemaco” CIF| 674 T. callolepis CIF1 297 T. aureus UMMZ 146074

Trichromis salvini CIFI 461  Cribroheros robertsoni CIFI 807 Paraneetroplus bulleri Vieja zonata CIFI 619
CIFI 465

Figura 19. Hueso palatino en el género Thorichthys y grupo externo.

Regi6n opercular

16. Forma del margen dorsal del opérculo (Fig. 20) (caracter 50 modificado; Schmitter-Soto,
2007a)

0: Hueso opercular con convexidad dorsal en eje vertical (en medio del borde dorsal)

1: Hueso opercular con convexidad dorsal desplazada a la region posterior

2: Hueso opercular sin convexidad dorsal, borde dorsal recto horizontal

(A) (C1=0.66; RI =0.83; HI =0.33)

(B) (CI1=0.67; RI =0.8; HI = 0.33)

17. Protuberanciaen el margen dorsal del opérculo (Fig. 20) (caracter 50 modificado; Schmitter-
Soto, 2007a)

0: Hueso opercular sin protuberancia dorso anterior

1. Hueso opercular con una protuberancia dorso anterior (zona que conecta con el hueso
preopércular en la parte dorsal)

(A) (CI=0.25; Rl =0.25; HI =0.75)

(B) (C1=0.25; RI = 0.25; HI = 0.75)

18. Margen posterior del opé rculo (Fig. 20) (propuesta caracter)
0: Borde posterior inferior del opérculo de forma convexa

1: Borde posterior inferior del opérculo de forma sigmoide o recto
(A) (C1=0.2; RI=0; HI =0.8)

(B) (CI=0.25; Rl = 0; HI = 0.75)
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19. Margen anterior del opérculo (Fig. 20) (propuesta de carécter)

0: Borde inferior anterior del opérculo recto o ligeramente agudo al eje vertical (borde recto o
ligeramente sigmoide) (angulo de la espina opercular dorsal y margen anterior opercular de 90°).

1: Borde inferior anterior del opérculo en angulo agudo muy evidente con respecto al eje vertical
(parte media inferior mas inclinada desplazado hacia la parte posterior) borde convexo (&ngulo de la
espina opercular dorsal y margen anterior opercular menor de 90°)

(A)(CI=1;RI=1HI=0)

(B) (CI=1;RI=1;HI=0.)

T. meeki CIFI 797  T. maculipinnis CIFI 718 T. socolofi CIFI 1648 T. aureus UMMZ 146074

T. cf. meeki "bacalar” T. cf. maculipinnis T. callolepis T. affinis UMMZ 143716
CIF1768 "catemaco” CIFl 674 CIFI 297

ve

T. helleri CIFI 742 T. panchovillai CIFI 551  T. cf. helleri CNPE 20854

Trichromis salvini

CIFI 461 Cribroheros robertsoni Paraneetroplus bulleri Vieja zonata CIF1 619

CIF1 801 CIF1 465
Figura 20. Hueso opercular de las especies del género Thorichthys y grupo externo.

Regidn apendicular y escapular

20. Foramenen laescapula (Fig. 21) (caracter 51; Chakrabarty, 2007 Schmitter-Soto, 2007a)
0: Reducido

1: Amplio

(A) (C1=0.33; RI =0.5; HI = 0.66)
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(B) (Cl=0.33; Rl = 0.33; HI = 0.667)

21. Forma del Foramen en laescépula (Fig. 21) (propuesta de carécter)
0: Ovalado al eje anteroposterior del hueso

1: Circular o ligeramente circular

(A) (C1=0.33; RI =0.33; HI = 0.66)

(B) (CI=0.33; Rl = 0; HI = 0.66)

22. Foramen formado por el coracoides y el cleitrum (Fig. 21) (propuesta de caracter)
0: Triangular

1: Medio ovalado

2: Medio circular (mas amplio)

(A) (C1=0.4; RI =0.57; HI = 0.6)

(B) (CI=0.4; RI =0.5;HI =0)

T. cf. maculipinnis T. aureus UMMZ 146074

T. meeki CIFI 797 T. maculipinnis CIFI 718 "catemaco” CIF| 674
T. cf. meeki "bacalar” CIFI 768 T. socolofi CIFI 1648 T. ca:lolepis CIFI 611 T. affinis UMMZ 143716
+ *ﬁ
T. pasionis CIF1 748 T. l;elleri CIFI 742 T. panchovillai CIF1 551 T. cf. helleri CNPE 20854
Cribroheros robertsoni CIFI 807 Trichromis salvini CIF| 461 Para"gfg‘;‘ggs bulleri Vieja zonata CIFI 619

Figura 21. Region apendicular de las especies del género Thorichthys y grupo externo.

Branquicraneo

23. Total de branquiespinas enel primer arco (caracter 4 modificado; Schmitter-Soto, 2007a)
0: Menos de 15 branquiespinas

1: Més de 15 branquiespinas
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(A) (CI=0.5; Rl =0.75; HI = 0.5)
(B) (Cl = 0.5; RI =0.667; HI = 0.5)

24. Filas de dientes en la mandibula faringea inferior (Fig. 22) (caracter 9 modificado;
Schmitter-Soto, 2007a)

0: Dientes en las hileras centrales de la placa faringea inferior 6-11

1: Dientes de las hileras centrales de la placa faringea inferior 11-18

(A) (CI=0.33; Rl =0.33; HI = 0.66)

(B) (Cl=1; RI =1; HI = 0)

25. Dientes en la fila medial posterior de la placa dental faringobranquial inferior (Fig. 22)
(caracter 33; Chakrabarty, 2007)

0: estrecho, bictspide o en forma de cono

1: robusto, cilindrico y molariforme

(A) (CI=0.5; RI =0.85; HI =0.5)

(B) (C1=0.5; RI =0.833; HI =0.5)

26. Dientes en el centro de la faringobranquial inferior placa dental (Fig. 22) (caracter 34;
Chakrabarty, 2007)

0: Cilindrico estrecho, bictspide o en forma de cono

1: Robusto, cilindrico y molariforme

(A) (C1=0.55; Rl = 0.85; HI = 0.5)

(B) (C1=0.5; RI =0.833; HI =0.5)

27. Hileras centrales de dientes en la placa dental faringobranquial inferior agrupadas y
fuertemente molariformes es decir, dientes con una superficie dorsal completamente plana
(Fig. 22) (caracter 35; Chakrabarty, 2007)

0: Dientes no agrupados y con cuspides

1: Aglomerado y/o de forma molariforme

(A) (CI=0.5; RI =0.83; HI =0.5)

(B) (CI1=0.5; RI =0.75; HI = 0.5)
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J

T. meeki CIF1 797 T. maculipinnis CIFI 718 T. socolofi CIFl 1648 T. affinis UMMZ 143716

P " T. cf. maculipinnis ;
T. cf. meeki "bacalar” CIF1 768 ncatemaco” CIF| 674 T. callolepis CIFI 297 T. aureus UMMZ 146074

SRl T. helleri CIFI 742 T. panchovillai CIFI 551 T. cf. helleri CNPE 20854

YYY

Trichromis salvini CIFI 461 Cribroheros robertsoni CIFI 807 P aran(e;:;:cz;lgs butteri Vieja zonata CIFI 619

Figura 22. Placa faringea inferior del género Thorichthys y grupo externo.

28. Suturas en la cara ventral de la placa dental faringobranquial inferior (caracter 36;
Chakrabarty, 2007)

0: Pocos <5

1: Muchos 5 +

2: Sin sutura

(A) (C1=0.33; RI =0; HI = 0.66)

(B) (CI=0.5; RI =0; HI =0.5)

29. Suturaentre el ceratohial anterior y posterior (caracter 2; Chakrabarty, 2007)
0: Incompleto

1: Completo
(A) (CI=0.5;RI=0; HI =0.5)
(B) (CI=0.5; Rl =0; HI =0.5)

Serie Hioides

30. Borde posterior del urohial (Fig. 23) (caracter 12 modificado; Schmitter-Soto, 2007a)
0: Borde irregular

1: Borde recto o sigmoide

2: Borde concavo
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(A) (CI=0.5; Rl =0.71; HI = 0.5)
(B) (Cl = 0.667; Rl = 0.8; HI = 0.333)

31. Borde posterior del opérculo (Fig. 23) (caracter 12 modificado; Schmitter-Soto, 2007a)
0: Sin espinas

1: Con espinas alargadas al borde posterior

(A) (C1=0.25; RI =0.25; HI = 0.75)

(B) (CI=0.25; Rl =0; HI =0.75)

32. Convexidad enel borde dorsal del urohial (Fig. 23) (caracter 12 modificado; Schmitter-Soto,
2007a)

0: Sin presencia

1: Muy convexo, espina dorsal inclinada paralelamente al borde dorsal

2: Convexidad amplia, espina dorsal erecta (recta)

(A) (C1=0.66; RI =0.87; HI =0.33)

(B) (CI=0.667; Rl =0.857; HI = 0.33)

T. meeki CIF1 797 T. maculipinnis CIF1 718 T. socolofi CIF1 1648 T. affinis UMMZ 143716

./
¢ { o
G ! .

'ohd

T. cf. meeki "bacalar” CIFI 768 T. cf. maculipinnis "catemaco” CIFI 674 . callolepis CIFI 297 T. aureus UMMZ 146074
e ? P &

1y// 1 g / »

v a

T. pasionis CIF| 748 T. helleri CIFI 742 T. panchovillai CIF1 551 T. cf. helleri CNPE 20854

E - 3 / ‘

Trichromis salvini CIF| 461 Cribroheros robertsoni CIF 807 Paraneetroplus bulleri CIF| 465 Vieja zonata CIFI 619

Figura 23. Hueso urohial de las especies del género Thorichthys y grupo externo.

Region orbital

33. Lacrimal (Fig. 24) (caréacter 16; Valencia, 2003)

0: Proceso dorsal posterior extendido més alla del limite del borde posterior lateral del I lacrimal
1: Proceso dorsal posterior no extendido mas alla del limite del borde posterior lateral del lacrimal
(A) (C1=0.2; RI =0.33; HI = 0.8)

(B) (C1=0.25; RI =0.5; HI = 0.75)

34. Forma del lacrimal (Fig. 24) (carécter 15 modificado; Valencia, 2003)
0: Cuadrada

1: Alargado o rectangular

2: Alargado romboidal
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(A) (Cl=0.33; RI =0.2; HI = 0.66)
(B) (Cl=0.5; Rl = 0.333; HI = 0.5)

35. Infraorbitales (Fig. 24) (propuesta de caracter)

0: Forma alargada de los orbitales y delgados

1: Forma corta de los infraorbitales y ligeramente robustos
(A) (CI=1;RI=0; HI = 0)

(B) (CI=1;RI =0;HI =

‘-/‘./6_/‘_)

T. meeki CIFI 797 T. maculipinnis CIFI 718 T. callolepis CIFI 297 T. affinis UMMZ 143716

T. cf. meeki "bacalar” CIFI 768
T. panchovillai CIFI 551 T. aureus UMMZ 146074

T. pasionis CIFI 748 T. helleri CIF1 742 T. cf. maculipinnis "catemaco” CIF| 674 T. cf. helleri CNPE 20854

)

Cribroheros robertsoni CIFI 807 Paraneetroplus bulleri CIF| 465 Vieja zonata CIF1 619

T. socolofi CIFI 1648

Trichromis salvini CIF1 461

Figura 24. Region orbital de las especies del género Thorichthys y grupo externo.

Esqueleto caudal

36. Espina paripural (Fig. 25) (cardcter 44 modificado; Chakrabarty, 2007. Caracter 59;
Schmitter-Soto, 2007a)

0: Presente
1: Ausente
(A) (Cl=
(B) (CI=

0)
0)
37. Epurales (Fig. 25) (caracter 45; Chakrabarty, 2007)

0: Portando un solo radio de aleta caudal procurrente cada uno (2 en total)
1: Portando varios radios de aleta caudal procurrentes (3 0 més en total)
(A) (CI=0.5;RI =0;HI =0.5)

(B) (C1=0.5; Rl =0; HI = 0.5)

38. Hipurales 1-2, 3-4 comple jo caudal (Fig. 25) (propuesta caracter)
0: Hipurales no fusionados 1-2, 3-4

1: Hipurales ligeramente o completamente fusionados 1-2 o0 3-4

(A) (C1=0.33; RI =0.5; HI = 0.66)

(B) (CI=0.5; Rl = 0.667; HI = 0.5)



39. Hipurales Diastema (Fig. 25) (propuesta caracter)

0: Diastema (luz en forma de tridngulo) entre el 2do y 3er hipural alcanza el margen del urostilo

1: Diastema (luz en forma de tridngulo) entre el 2do y 3er hipural no alcanza el margen del urostilo
(A) (C1=0.33; RI =0.33; HI = 0.66)

(B) (CI1=0.33; Rl =0.33; HI = 0.667)

T. cf. maculipinnis
"catemaco” CIFl 674

\

\
\

B\

[

Wﬂlme @RAMANY

' 4

T. helleri CIF1 742

T. socolofi CIFI 1648 T. cf. helleri CNPE 20854

Trichromis salvini Cribroheros robertsoni
CIFI 461 CIFI 807 CIFI 465

Figura 25. Complejo caudal de las especies del género Thorichthys y grupos externo.

Paraneetroplus bulleri Vieja zonata CIF1 619

Esqueleto axial

40. Orientacion de la primera columna neural (caracter 53; Schmitter-Soto, 2007a)
0: Retroceso

1: Antrorso

(A) (CI=0.33; RI =0.5; HI = 0.66)

(B) (C1=0.33; Rl =0.333; HI = 0.667)

41. Numero de vértebras caudales (solo las que tienen espinas hemales) (carécter 57; Schmitter-
Soto, 2007a)

0: Modalmente 12 vértebras caudales

1: Modalmente 13 vértebras caudales

2: Modalmente 14 vértebras caudales o mas
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(A) (Cl = 0.66; RI = 0.5; HI = 0.33)
(B) (Cl=0.667; Rl = 0; HI = 0.33)

42. Pterigioforos anales en contacto con la primera columna ve rte bral hemal (fig. 26) (caracter
58 modificado; Schmitter-Soto, 2007a)

0: Tres 0 menos

1: Cuatro 0 mas

(A) (CI=0.5; RI =0.5; HI =0.5)

(B) (CI=1;RI=1;HI =0)

T. meeki CIFI 797 T. maculipinnis CIFI 718 T. cf. maculipinnis”"catemaco” CIF| 674 T. aureus UMMZ 146074

Trichromis salvini CIF1 461 Cribroheros robertsoni CIFI 807 Paraneetroplus bulleri CIF| 465 Vieja zonata CIFI 619

Figura 26. Espinas y pterigioforos de la zona anal.

43. Aspecto rostral del primer elemento predorsal (caréacter 46; Chakrabarty, 2007)
0: Primer predorsal débilmente apuntado rostralmente

1: Fuertemente puntiaguda rostralmente (en forma de gancho)

(A) (C1=0.5;RI =0; HI =0.5)

(B) (CI=0.5; Rl =0; HI =0.5)

44, Numero de espinas anales (caracter 48 modificado; Chakrabarty, 2007)
0: Modalmente 7 espinas anales o menos

1: Modalmente 8 espinas anales

2: Modalmente 9 espinas anales

(A) (CI=0.25; Rl =0.14; HI = 0.75)

(B) (C1=0.333; RI =0.3; HI = 0.667)

45. Numero de radios anales (propuesta de caracter)
0: Modalmente 6 radios anales
1: Modalmente 7 radios anales
2: Modalmente 8 radios anales
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3: Modalmente 9 radios anales o0 mas
(A) (CI=0.6; RI =0.66; HI =0.4)
(B) (C1=0.75; Rl =0.833; HI = 0.25)

46. Numero de espinas dorsales (propuesta de caracter)
0: Modalmente 15

1: Modalmente 16 o0 mas

(A) (C1=0.25; RI =0; HI =0.75)

(B) (C1=0.333; RI =0; HI = 0.667)

47. Numero de radios dorsales (propuesta de carécter)
0: Modalmente 8 radios dorsales

1: Modalmente 9 radios dorsales

2: Modalmente 10 radios dorsales o mas

(A) (C1=0.4; Rl =0.4; HI = 0.6)

(B) (CI=0.5; Rl = 0.5; HI = 0.5)

Caracteristicas externas

Color y pigmentacion

En especimenes invivo y prese rvados

48. Mancha opercular (caracter 50; Chakrabarty, 2007)
0: Ausente

1: Presente

(A) (C1=0.33; Rl =0.5; HI = 0.66)

(B) (CI=0.33; Rl =0.5; HI = 0.667)

49. Mancha humeral dorsalmente en la base de la aleta pectoral (caracter 51; Chakrabarty,
2007)

0: Ausente

1: Presente

(A) (CI=1;RI=0;HI=0)

(B) (CI=1;RI =0;HI = 0)

50. Mancha lateral (Figs. 1, 31)

0: Ausente
1: Presente
(A) (C1=0.5; RI =0; HI=0.5)
(B) (CI=0.5; RI =0; HI=0.5)

51. Linea lateral superior sobre la mancha de la tercera barra lateral (caracter 52 modificado;
Chakrabarty, 2007)

0: Linea lateral superior no pasa sobre la mancha lateral

1: Linea lateral superior pasa sobre el primer tercio superior de la mancha lateral de la tercera barra
2: Linea lateral superior pasa sobre el ecuador o ligeramente arriba de la mancha lateral de la tercera
barra

(A) (CI=1;RI=1;HI=0)

(B) (CI=1; RI =1;HI =0)

52. Manchaen la aleta dorsal (Fig. 27) (propuesta de carécter)
0: Ausente
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1: Presente, en la base anterior de la aleta (T. panchovillai) en ocasiones en el margen dorsal
posterior a manera de franja (T. helleri), 0 en la base de la dorsal en posicion posterior Gltimas
espinas dorsales y primeros radios; T. socolofi) mas evidentes en estado adulo o reproductivo)

(A) (CI=0.5; Rl =0.75; HI = 0.5)

(B) (C1=0.5; Rl =0.75; HI = 0.5)

Figura 27. Mancha en la aleta dorsal en T. panchovillai (A) y T. helleri (B)

53. Manchaen la aleta anal en posicion posterior (propuesta de caracter)

0: Ausente

1: Ocasionalmente presente intensa en hembras y machos adultos, con motas pequefias de color azul
turquesa brillante (solo en T. socolofi en estado adulto, pequefias manchas tenues en ejemplares
juveniles en los radios anales)

(A) (CI=1;RI=0;HI=0)

(B) (CI=1;RI =0;HI = 0)

54. Manchas negras enel origen de las escamas de la linea lateral superior (Fig. 28) propuesta
de carécter)

0: Ausente
1: Presente
(A) (CI=1;RI=0;HI=0)
(B) (CI=1;RI=0;HI=0)

Figura 28. Linea lateral superior con manchas negras en las escamas A) T. pasionis, B) sin
manchas (T. socolofi).

55. Barras verticales en el lateral del cuerpo (Fig. 29) (caracter 58 modificado; Chakrabarty,
2007)

0: Barras verticales ausentes o muy tenues o menor a 5 sin incluir la mancha caudal (V. zonata y P.
bulleri)

1: Barras verticales 6 sin incluir la mancha caudal

2: Barras verticales incompletas entre 8-9, total o parcialmente fusionadas (T. salvini)
(A)(CI=1;RI=1;HI=0)

(B) (CI=1;RI=1;HI =0)
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Figura 29. Seis barras sin incluir la mancha caudal; A) T. maculipinnis y B) T. callolepis.

56. Posicion de la mancha de la aleta caudal (caracter 54 modificado; Chakrabarty, 2007)

0: Mancha caudal ausente (V. zonata, linea lateral oscura)

1: Cuando esta presente en posicion dorsal a la linea lateral (T. salvini, C. robertsoni)

2. Linea lateral a horcajadas (en medio sobre el eje horizontal corporal) cuando esta presente
(Thorichthys)

(A) (C1=0.66; RI =0.5; HI =0.33)

(B) (CI1=0.667; Rl =0.5; HI =0.33)

57. Forma de la mancha caudal (Fig. 30) (propuesta de caracter)

0: No presente o tenue en forma de un rombo pequefio o diamante

1: Cuando esta presente intensa (T. pasionis) o ligeramente tenue de forma ovalada
(A) (CI=0.33; Rl =0.6; HI = 0.66)

(B) (C1=0.33; RI =0.5; HI = 0.667)

A

Figura 30. Mancha caudal difusa ovalada A) T. meeki; tenue en forma de diamante B) T. hellerti;
intensa C) T. pasionis; 0 en ocasiones no presente D) T. panchovillai, en el género Thorichthys.

58. Linea lateral horizontal (Figs. 31, 34)

0: Ausente (P. bulleri)

1: Linea lateral presente ligeramente oblicua e intensa no formada por franjas verticales,
ligeramente por debajo de la linea lateral inferior (V. zonata)

2: Linea horizontal presente no por debajo de la linea lateral inferior o acompafiada por acompariada
por una segunda linea horizontal superior (C. robertsoni, T. salvini)

3: Linea incompleta en forma de L inversa junto con la mancha lateral u ocasionalmente solo la
mancha lateral presente

(A) (CI=1;RI=1;HI=0.0)

(B) (CI=1;RI =1; HI = 0.0)
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59. L inversa (caracter modificado) (Fig. 31) (Miller et al., 2009)

0: L inversa no presente

1: Incompleto en forma de L inversa junto con la mancha lateral u ocasionalmente solo la mancha
lateral presente (en ocasiones C. robertsoni)

2: Presente L inversa y una linea horizontal desde el opérculo hasta la mancha hasta la mancha
caudal formada por las manchas verticales (enseguida de la mancha mas difusa hacia la zona
caudal)

(A) (C1=0.66; RI =0.87; HI = 0.33)

(B) (CI1=0.667; Rl =0.833; HI =0.33)

60. Motas tenues detras de la mancha lateral (Fig. 31) (propuesta de caracter)

0: Sin mancha lateral

1. Mancha lateral no acompafiada por motas oscuras en la cuarta y quinta barra lateral

2: Mancha lateral en ocasiones acompafiada por motas tenues en la cuarta barra y quinta barra
lateral hacia la base de la caudal

(A) (CI=0.66; Rl =0.85; HI =0.33)

(B) (CI=0.667; Rl =0.8; HI =0.33)

Figura 31. L inversa que acompafa a la mancha lateral A) T. pasionis; 0 a veces ausente o difusa
B) T. helleri.

61. Mancha late ral con motas iridiscentes (Fig. 32) (propuesta de caracter)

0: Sin motas iridiscentes sobre la mancha lateral o solo en el margen

1. Con motas iridiscentes generalmente de color azul iridiscente (o variable) sobre la mancha lateral
y alrededor

(A) (CI=0.5; RI =0.83; HI =0.5)

(B) (CI=1; RI=0.1;HI = 0)

62. Motas iridiscentes cefalicas (Fig. 32) (propuesta de caracter)

0: Sin motas iridiscentes en la region cefalica

1: Con motas iridiscentes generalmente azul turquesa o de color variable en la region cefalica
(A) (C1=0.25; RI =0.4; HI =0.75)

(B) (C1=0.33; RI =0.6; HI = 0.667)

Figura 32. Motas la region cefalica y en la mancha lateral presentes A) T. maculipinnis; o ausentes
B) T. meeki.

70



63. Margen de la aleta anal y dorsal (Fig. 33) (propuesta de caracter)

0: No presenta un margen oscuro en la aleta anal

1: Con margen oscuro en la aleta anal (T. pasionis) o ligeramente grisaceo (T. meekiy T. affinis),
ocasionalmente también se presenta en la aleta dorsal

(A) (CI=0.5; RI =0.8;HI =0.5)

(B) (C1=0.33; RI =0.6; HI = 0.667)

64. Color de la aleta anal (Fig. 33) (propuesta de caracter)
0: Coloracion hialina, gris o azul

1: Coloracién anaranjada, amarilla, al igual que los margenes
(A) (CI=0.33; RI =0.66; HI = 0.66)

(B) (C1=0.33; RI =0.66; HI = 0.667)

A

Figura 33. Margen de la aleta anal oscuro o negro, aleta grisdcea (grupo “T. meeki”: A; T. meekiy
C; T. pasionis). Margen y aleta anal de color amarillo-naranja (grupo “T. helleri”: B; T. helleriy D;
T. maculipinnis)

Escamas
65. Vaina de escamas presente en la base de la aleta dorsal (caracter 64 modificado;

Chakrabarty, 2007)

0: Ausente

1: Presente

(A) (CI1=0.5; RI =0.66; HI =0.5)
(B) (CI=0.5; RI =0.667; HI = 0.5)

Regidn craneal
66. Perfil de la cabeza aguda (caracter 69 modificado; Chakrabarty, 2007)

0: Hueso preorbital angosto o moderado en altura o perfil agudo ausente (T. salvini, C. robertsoni)
1: Hueso predrbital alto (Thorichthys), perfil agudo presente

(A) (CI=1;RI=1;HI=0)

(B) (CI=1;RI=1;HI=0)

Aletas
67. Longitud de la aleta pectoral (caracter 75 modificado; Chakrabarty, 2007)

0: Aleta pectoral corta, no llega al origen de la aleta anal

71



1. Aleta pectoral sobre llega o sobrepasa el origen de la aleta anal
(A) (CI=1;RI=1HI=0)
(B) (CI=1;RI=1;HI =0)

68. Longitud de la aleta pectoral sobre la aleta anal (caréacter 75 modificado; Chakrabarty, 2007)
0: Aleta pectoral corta no extendida en la vertical de la base de la 4ta espina anal (T. callolepis)

1: Aleta pectoral extendida mas alla de la vertical de la base de la 4ta espina anal (resto de
congéneres)

(A) (CI=0.5; RI =0.75; HI = 0.5)

(B) (C1=0.5; Rl =0.75; HI = 0.5)

69. Forma de aleta caudal (caracter 81 modificado; Chakrabarty, 2007)

0: Aleta caudal (redondeada o subtruncada con lébulos redondeados (T. salvini y C. robertsoni)
1: Aleta caudal (truncada, emarginada o lunada con Iébulos puntiagudos (Thorichthys)

(A) (CI=1;RI=1;HI=0)

(B) (CI=1;RI=1;HI =0)

Tabla 4. Matriz de 69 caracteres usada para el analisis de maxima parsimonia de la distribucion de
caracteres en ciclidos del género Thorichthys y grupos externos.

Especies / Caracter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
O. mossambicus o o o o o O O O O o o O O o o o o0 o0 o0 o
C. robertsoni 0 1 0 1 1 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 2 0 1 0 1
P. bulleri 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1
T. salvini 1 1 1 0 1 0 1 1 2 0 0 2 0 0 1 1 1 1 0 1
V. zonata 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1
T. affinis o 1 o0 o0 1 0 O O O 1 1 0 1 0 O O O 1 o0 1
T. aureus 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 2 1 0 0 0 1 1 1 1
T. callolepis 0 1 0 1 1 0 0 0 © 1 0 O 1 0 1 1 1 1 1 0
T. helleri 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
T. cf. helleri 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
T. maculipinnis 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
T. cf. maculipinnis o o 1 1 1 o0 O O O 1 O O 1 o0 1 1 1 1 1 1
T. meeki 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0
T. cf. meeki 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
T. panchovillai 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
T. pasionis 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
T. ocolofi 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1

Especies/Caracter 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

O. mossambicus o o o o0 o o o0 o o o0 o o o0 o o 0 0 0 0 O
C. robertsoni o o o o o o o 2 o0 0 1 0 0 o0 o 1 1 0 0 O
P.bulleri o o o o o o o 1 1 1 1 0 1 2 oO 0 0 0O 0 o©
T. salvini i1 1 o0 o0 O O o o0 o 1 1 0 0 2 O 0o 0 0 0 O
V. zonata o 1 1 0 1 1 0 2 1 1 0 O 1 1 O 1 1 0 1 1
T. affinis o o 1 1 1 1 1 0 O 1 O 2 1 0 O 1 0 0 0 1
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T.aureus

T. callolepis
T. helleri

T. cf. helleri

0
0

T. maculipinnis

T. cf. maculipinnis

T. meeki

T. cf. meeki

0

T. panchovillai

T. pasionis

T. socolofi

56 57/ 58 59 60

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

41

Especies / Caracter

0

0. mossambicus

C. robertsoni
P.bulleri

T. salvini

V. zonata
T. affinis

T. aureus

T. callolepis
T. helleri

T. cf. helleri

1
1

T. maculipinnis

T. cf. maculipinnis

T. meeki

T. cf. meeki

1

T. panchovillai

T. pasionis

T. ocolofi

62 63 64 65 66 67 68 69

61

Especies / Caracter

0

0. mossambicus

C. robertsoni
P. bulleri

T. salvini

V. zonata
T. affinis

T.aureus

T. callolepis
T. helleri

T. cf. helleri
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T. maculipinnis 1 1 0o 1 o0 1 1 1 1
T. cf. maculipinnis 0 1 0 1 0 1 1 1 1
T. meeki 0 0 1 0 0 1 1 1 1
T. cf. meeki 0 1 1 0 0 1 1 1 1
T. panchovillai 1 1 0 1 0 1 1 1 1
T. pasionis o o 1 o0 o0 1 1 1 1
T. ocolofi 1 1 0 1 0 1 1 1 1

ANALISIS FILOGENETICO Y DELIMITACION DE ESPECIES

Con la matriz obtenida (Tabla 4) y la polarizacién de caracteres mediante el método del grupo
externo, se obtuvo una filogenia de las especies validas y afines del género Thorichthys. Esta
filogenia presenta valores del soporte de Bremer a partir de 1,696 arboles y un indice de boostrap de
10,000 replicas (Fig. 34). Se obtuvo una filogenia con un soporte del 65% en los valores de
boostrap para el género Thorichthys (nodo 28), 45% para el grupo “T. meeki” (nodo 29) y 39% para
el grupo “T. helleri” (nodo 21) (Fig. 34).

La filogenia obtenida muestra un valor de indice de retencion (RI) de 0.5751. En el se encuentran
para los siguientes caracteres un valor de 0 o de retencién nula; caracter 9, 12, 29, 49 (sinapomorfia
o autapomorfia de P. bulleri, T. salvini y C. robertsoni), mismo valor (R1=0) que presentan los
caracteres 2, 4, 12, 28 los cuales son compartidos entre T. cf. helleri, T. maculipinnis, T. cf.
maculipinnis, T. cf. meeki y T. socolofi. Por su parte, los caracteres 35, 46, 53, 54 son apomorfias
de T. meeki, T. helleri, T. socolofi y T. pasionis, los caracteres 18, 37, 43, 50 (RI=0) son
compartidos entre diferentes linajes. Este indice (RI) que reduce el sesgo debido a la autapomorfia,
es alto cuando los cambios de estado ocurren predominantemente en los nodos internos y bajo
cuando los cambios estan concentrados en ramas pertenecientes a taxones terminales. El Rl tiene la
ventaja de que no es sensible a los caracteres no informativos, autapomorfias o sinapomorfias

(Farris, 1989). La longitud del arbol en la filogenia de la figura 34 es de 206 pasos.

El caracter 9 (P. bulleri y T salvini), 10, 19, 36, 49 (C. robertsoni), 35 y 51 (T. meeki), 53 (T.
socolofi), 54 (T. pasionis), 55, 58 (V. zonata), 66, 67 y 69, presentan un valor de 0 para el indice de
homoplasia (HI) siendo apomorfias o sinapomorfias para las especies mencionadas. El &rbol
obtenido presenta un indice de homoplasia (HI) de 0.5631.

El indice de consistencia (Cl) estima la cantidad de sinapomorfias, por lo que valores iguales a 1

indican ausencia de homoplasia, el cual tiende a aumentar de acuerdo al nimero de autapomorfias,
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los arboles con un CI entre 0.25 a 0.39 reflejan una elevada cantidad de homoplasia (Lépez-
Caballero y Pérez-Suarez, 1999). En el caso de la filogenia de las especies validas el indice es de
0.4369, de los cuales 26 caracteres utilizados tienen valores del indice de consistencia por debajo de
0.39 (Fig. 34)

Solo el 42% (29 caracteres) del total de caracteres utilizado muestran un indice de retencion (RI)
mayor a 0.6 lo que estaria indicando un nivel bajo de homologia (sinapomorfias) para el caso de

esta primera filogenia (Fig. 34).

Los resultados indican que el género Thorichthys es un grupo monofilético, apoyado por siete
caracteres, tres de ellos como homoplasicos con respecto a O. mossambicus (especies con todos los
caracteres en estado 0 para enraizar el arbol): caracter 56 (posicion de la mancha caudal), caracter 7
(5 poros a lo largo del canal sensorial mandibular) y caracter 65 (sin vaina de escamas presente en
la base de la aleta dorsal), estos dos ultimos son sinapomorficos para el género Thorichthys.
Ademas de cuatro caracteres propios de las especies de Thorichthys (sinapomorficos), caricter 51
(linea lateral superior sobre la mancha de la tercera barra lateral), caracter 55 (6 franjas en el lateral
del cuerpo), caréacter 66 (perfil de la cabeza alto) y caracter 69 (aleta caudal truncada) (Fig. 34)

0. mossambicus

kY 31428293358
1 15168 2

&— V. zonata
212241585764

P. bulleri

T. salvini

2 5 14152229343943 49

100 . |

C. robertsoni

T. affinis

54
_ —*— T. pasionis
e 18 173540

o-e0— T. meeki
; 2‘;"525‘245

T. cf. meeki

T. cf. maculipinnis
20213324 4868 i

T. callolepis

T. maculipinnis

T. cf. helleri
T. socolofi
T. helleri

T. panchovillai

Figura 34. Filogenia de las especies validas y afines del género Thorichthys (T. cf. helleri, T. cf.
maculipinnis y T. cf. meeki) polarizadas con grupos externos O. mossambicus, C. robertsoni, T.
salvini, P. bulleri, y V. zonata, a partir del criterio de optimizacién de Maxima Parsimonia: Unico
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arbol obtenido de la basqueda tradicional en software TNT. Longitud del arbol = 206, Cl = 0.4369,
Rl =0.5751, HI = 0.5631. Los circulos negros indican apomorfias (sinapomorfias o autapomorfias),
los circulos blancos muestran homoplasias. NUmeros en cursivas muestra el porcentaje de boostrap.
Numeros de nodo en la parte superior de los caracteres.

La lista de sinapomorfias se obtuvo a partir de la descripcion de arboles del software Winclada
(Nixon, 2002). Las sinapomorfias estrictas se muestran en negritas y subrayadas indicadas por el

ndmero de caracter solo para el conjunto de especies del género Thorichthys (Fig. 34).

C. robertsoni: 1, 2,5, 14, 15, 22, 29, 34, 39, 43, 49
P. bulleri: 9, 12, 17, 21, 22, 41, 56, 57, 64
T. salvini: 9, 52, 55, 57, 64

V. zonata: 13, 14, 28, 29, 33, 58

T. affinis: 17

T. aureus: 12, 39

. callolepis: 20, 21, 33, 34, 48, 68

. helleri: 46, 47

. cf. helleri: 6, 28, 47

. maculipinnis: 12, 22, 28, 32

. ¢f. maculipinnis: 2, 24, 30, 34, 61

. meeki: 17, 35, 40

. cf. meeki: 4, 24, 28, 38, 42, 45

. panchovillai: 5

. pasionis: 54

. socolofi: 4,12, 45, 53

AA A A~

Se reconocen dos grupos en el género: el grupo "T. meeki” (nodo 20) (Fig. 34) contiene a tres
especies validas, T. affinis, T pasionis, T. meeki y a una especie afin T. cf. meeki. Soportado por
cuatro caracteres, tres homoplasicos y uno sinapomorfico (caracter 42: pterigioforos anales en
contacto con la primera columna vertebral hemal), T. affinis presenta una homoplasia (caréacter 17).
T. pasionis muestra una autapomorfia (caracter 54: manchas negras en el origen de las escamas de

la linea lateral superior).

Para el caso de T. meeki y T. cf. meeki de la laguna de Bacalar, existen tres homoplasias y una
sinapomorfia (caracter 51: linea lateral superior que recorre el ecuador o la parte central de la
mancha de la mancha lateral) a diferencia del resto de las especies la cual pasa sobre el primer
tercio superior del rea que abarca la mancha lateral. Ademas, T. meeki presenta una autapomorfia
indicada por el caracter 35 la cual se refiere a la forma del hueso cuadrado elongado o rectangular y

el conjunto de huesos infraorbitales mas robustos o anchos que el resto de sus congéneres (Fig. 24).

Hay diferencias entre T. meeki y T. cf. meeki en cuanto a la coloracién lateral, siendo en la primera

especie de color grisaceo a oscuro al igual que las aletas impares (dorsal, anal y caudal) con una
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franja negra en la aleta dorsal ligeramente intensa. En T. cf. meeki “bacalar” la coloracion es de azul
turquesa brillante, con motas de la misma tonalidad a manera de lineas horizontales en las aletas
dorsal y anal, las aletas son coloracion azul-grisacea con tonos anaranjados. La mancha lateral de la
tercera franja esta orlada de una coloracion azul turquesa de igual manera que la mancha oscura del
opérculo a diferencia de T. meeki que no presenta tales ornamentaciones. Con respecto a la
coloracion de la region ventral, gular y membranas branquidstegas de tonos rojos en T. meeki y de
color salmén en Thorichthys cf. meeki. En cuanto a la meristica, T, meeki presenta modalmente 16
espinas dorsales vs en T. cf. meeki con 15, la aleta anal con 9 espinas vs 8, mayor cantidad de
branquiespinas 16-17 vs 15 y mayor cantidad de escamas longitudinales hasta 33 vs 28
respectivamente (Figs. 1, 11, 12; Tabla 4).

El grupo “T. helleri” (nodo 27) presenta cuatro homoplasias y cuatro sinapomorfias (caracter 19,
margen anterior del opérculo) y 59, 60 y 61, que corresponden a la coloracion distintiva de este
grupo a la forma de la mancha lateral y motas posteriores, franja horizontal (L inversa) y manchas

iridiscentes sobre el cuerpo.

Thorichthys aureus es la especie que muestra una primera divergencia con respecto a las demas
especies del género, en ella presenta dos homoplasias (caracter 12 y 39), posteriormente se forma
un grupo con el resto de las especies (nodo 26) donde se reconoce una sinapomorfia (caracter 30:
borde posterior del urohial concavo). Asi mismo, es evidente dos agrupaciones, la primera
correspondiente a T. callolepis, T. maculipinnis y T. cf. maculipinnis (Fig. 34).

Para el caso de T. callolepis presenta dos autapomorfias para el género Thorichthys; caracter 48
(ausencia de mancha opercular) y caracter 68 (longitud de la aleta pectoral corta que no llega mas
alla de la 4 espina de la aleta anal) ambos caracteres son homoplasicos con C. robertsoni, P. bulleri

y V. zonata para el primer casoy T. salvini, P. bulleri y V. zonata para el segundo (Fig. 34).

La segunda agrupacion formada por T. helleri, T. cf. helleri, T, panchovillai y T. socolofi (nodo 25)
presenta una sinapomorfia correspondiente al caracter 52 (mancha oscura en la aleta dorsal) la cual
es homoplasia con T. salvini en donde esta caracteristica es variable. En T. socolofi hay una
autapomorfia sefialada por el caracter 53 (mancha oscura en la aleta anal en posicion posterior) (Fig.
34).

De manera complementaria, se obtuvo un segundo cladograma donde solo se incluyen a las

especies validas a partir de la misma matriz de caracteres (Tabla 4; Fig. 35).
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Figura 35. Filogenia de Thorichthys, considerando s6lo las especies validas polarizadas con grupos

externos (O. mossambicus, C. robertsoni, T. salvini, P. bulleri y V. zonata), a partir del criterio de
optimizacion de maxima parsimonia: Unico arbol obtenido de la busqueda tradicional en software
TNT. (Longitud del arbol = 182, CI = 0.4945, Rl = 0.5893, HI = 0.5055. Los circulos negros
indican apomorfias (sinapomorfias o autapomorfias), los circulos blancos muestran homoplasias.
Numeros en cursivas muestra el porcentaje de boostrap. NUmeros de nodo en la parte superior de

los caracteres.

Los resultados son similares a los obtenidos en la primera filogenia (Fig. 34). Thorichthys es un
grupo monofilético, apoyado por siete caracteres. En este caso, el género presenta un mejor soporte
de los en los valores de boostrap (73%) (nodo 22), ademas de un 75% (nodo 16) y 50% (nodo 21)
de soporte correspondiente para el grupo “T. meeki" y “T. helleri” los cuales presentan tres
sinapomorfias (caracteres 34, 42, 44) para el primer grupo y caracteres (19, 45, 61) para el segundo
(Fig. 35). Se presenta menor cantidad del total de caracteres (20) con valores del indice de
consistencia por debajo de 0.39, 31 caracteres del total muestran un indice de retencion mayor a 0.6
lo que estaria indicando un nivel bajo de homologia (sinapomorfias). Ademas, un ClI que aumenta a

comparacion de la primera filogenia hasta 0.4945.

En el grupo “T. helleri” se presenta una primera divergencia (nodo 21) correspondiente a T. aureus

similar a la filogenia anterior donde se muestran tres homoplasias (carécter 2, 12 'y 39). Asi mismo,
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se forman dos clados para el resto del grupo (nodo 20), uno por T. helleri, T. panchovillai y T.
socolofi el cual esta soportado por tres caracteristicas sinapomarficas dentro del género Thorichthys
y son homoplasicas con alguna de las especies de ciclidos utilizadas como grupos externos, las
cuales hacen referencia al caracter 25y 26 (forma de la denticion de la placa faringea inferior) y la
presencia de la mancha oscura caracteristica de la aleta dorsal (caracter 52) la cual varia en su

posicidén en cada uno de los terminales (Fig. 35).

El otro clado, se forma por T. callolepis, T. maculipinnis, el cual esta soportado por el caracter 27
(dientes aglomerados en la filas centrales de la placa faringea inferior), caracteristica que es
homoplasica (fig. 35). El grupo meeki (T. affinis, T. meeki y T. pasionis) es definido por tres
sinapomorfias (caracter 24, 42, 44) referentes a la cantidad de dientes de las hileras centrales de la

placa faringea, pterigi6foros anales en contacto con la espina hemal y nimero de espinas anales.

ANALISIS BIOGEOGRAFICO

Adicional a los 367 registros consultados en las colecciones de referencia, se revisaron 545 registros
a partir de bases de datos de la UMMZ, MCZ, AMNH, CINVESTAV; Unidad Mérida (CINV-
NEC) y La Coleccion de Peces de ECOSUR, Unidad Chetumal (ECO-CH-P) (Tabla 5) (Anexo 2).
Se realizd blsqueda en literatura donde se obtuvieron 126 registros georeferenciados, ademas se
complementd con informacion de 48 secuencias moleculares georeferenciadas Ri¢an et al. (2016)
(Anexo 3). A partir de los registros se elabor6 un mapa de las ocurrencias de cada una de las
especies a lo largo de su distribucion (Fig. 36; Anexo 1, 2, 3).

Tabla 5. Numero de registros consultados en bases de datos de colecciones ictioldgicas.

Especies Bases de datos
UMMZ CINV-NEC MCz ECO-CH-P AMNH
T. affinis 26 1
T. aureus 43 1
T. callolepis 1
T. helleri 59 1 3 1
T. maculipinnis 26
T. meeki 23 64 5 244
T. panchovillai 4
T. pasionis 39
T. socolofi 4
Total 225 65 9 245 1
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Se reconoce a T, maculipinnis (circulos azules) como la especie cuya distribucion es el limite
septentrional del género, confinada originalmente a la cuenca del Rio Papaloapan y posteriormente
se registro su traslocacion en la cuenca Tuxpan-Nautla (Fig. 36). Asi mismo, esta especie se
encuentra en la cuenca del Rio Balsas, principalmente en el Rio Amacuzac, a causa de su

introduccion con motivo de su reproduccion y comercializacion en acuicultura (Fig. 41).

Thorichthys callolepis es una de las especies cuya distribucion es de la menos amplias del género,
presente solo en la cuenca superior del Rio Coatzacoalcos y tributarios, en el estado de Oaxaca
(circulos naranjas) (Figs. 36, 39). Habita de manera sinpatrica con T. panchovillai, especie la cual
tiene un area de distribucién mas amplia en el Rio Uxpanapa (Figs. 36, 43), a partir de registros de
literatura se ha detectado su presencia en la cuenca inferior del Rio Coatzacoalcos (circulos
morados). Thorichthys socolofi es la especie cuya distribucion es de las mas restringidas del género,
la cual esté4 confinada a la subcuenca del Rio Tulija en la cuenca inferior del rio Grijalva en Chiapas
(circulos blancos) (Figs. 36, 45).
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Figura 36. Mapa del &rea de distribucion y ocurrencias de las especies validas y afines del género

Thorichthys en México, Belice, Guatemala y Honduras.

La distribucion de T. affinis principalmente se encuentra en el Petén Guatemalteco (Lago Petén 'y
cuerpos de agua asociados) dentro de la region del Usumacinta y hay registros de su presencia en la

cuenca del Rio Hondo aunque es dudosa. Asi mismo, especie se ha registrado en el estado de
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Tabasco (Rio San Pedro) sin embargo es necesario verificar para corroborar su presencia en esta

area (circulos grises) (Figs. 36, 37).

La especie que presenta la distribucion mas amplia del grupo es T. meeki al encontrarse en diversos
cuerpos acuaticos a lo largo de la peninsula de Yucatan (circulos rojos), al sur en Belice cuyo limite
es la cuenca de River Monkey, hacia el este en el Grijalva-Usumacinta, el registro mas nortefio es
en el estado de Veracruz, en la cuenca del Rio Tonala. Asi mismo, hay una especie afin, T. cf.
meeki, que se encuentra restringida al sistema lagunar del Rio Hondo (Laguna de Bacalar, Los

Milagros) (circulos azul celeste) (Figs. 36, 42).

Thorichthys helleri y T. pasionis se encuentran presentes en el sistema Grijalva-Usumacinta siendo
mas frecuente encontrar a la primera especie al este de la region (circulos verdes) y a T. pasionis al
oeste, esta Ultima especie ocasiones se encuentra de manera simpatrida con poblaciones de T. meeki
al este de la peninsula de Yucatan (circulos amarillos) (Figs. 36, 44).

Las ocurrencias de T. aureus muestran su dominancia en la region del I zabal-Polochic-Motagua en
Guatemala, esta especie es el limite austral del género, al detectarse en la cuenca de Rio Motagua al

norte de Honduras (circulos rosas) (Figs. 36, 38).

DISTRIBUCION DE ESPECIES

A partir de las ocurrencias obtenidas de bases de colecciones, bases de datos y literatura se actualizo

la distribucion de las especies.

Thorichthys affinis

Distribucion: La distribucién de T. affinis comprende la regién del Petén, principalmente en el
Lago Peten Itza, Yaxhd y lagunas cercanas como Laguna Perdida, Sacpuy, Petenxil, Quex,
Salpetén, Macanche, Sacnab (Deevey et al., 1980; Barrientos-Contreras, 2015), Lago Yaxha en la
cuenca del Rio Mopan (Barrientos et al., 2015a), la cuenca del Rio San Pedro-Candelaria en la
region del Balancan, Tabasco, México, cuenca superior del Usumacinta (Castillo-Dominguez, 2011;
Elias et al., 2020). Se tiene un registro en el Rio Hondo en Quintana Roo (Schmitter-Soto, 1998;
Miller et al. 2009), sin embargo los estudios recientes no han sefialado su presencia en la cuenca
(Ruiz-Cauich, 2011; Lopez-Vila et al., 2014) (Fig. 37).
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Figura 37. Distribucion de Thorichthys affinis.

Thorichthys aureus

Distribucion: Desde el Rio Grande en Belice hacia el sur en Moho River, Temash River, Rio
Sarstan, (Elias et al., 2020). Con amplia distribuciéon en los rios de la cuenca de Polochic-lzabal
principalmente en Lago lzabal, en el Rio Polochic-Cahabon, Guatemala y cuenca del Rio Motagua,
Honduras (Miller, 1907; Bussing, 1976; Greenfield y Thomerson, 1997; Stawikowski y Werner.,
1998; Pérez-Alvarado et al., 2005; Matamoros et al., 2009; Elias et al., 2020) (Fig. 38).
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Figura 38. Distribucion de Thorichthys aureus.
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Thorichthys callolepis

Distribucion: Cuenca superior del Rio Coatzacoalcos, Rio Almoloya, Santo Domingo Petapa, Rio
Malatengo (Regan 1904; Miller et al., 2009). En Santa Maria Petapa y Rio El Ajal, EI Barrio de la
Soledad. En el Rio El Corte, Escolapa, EIl Pinal, Negro, Los Milagros, Santa Maria Chimalapa,
Oaxaca (LOpez-Segovia, 2018; Lépez-Segovia y Del Moral-Flores, 2019) (Fig. 39).
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Thorichthys helleri

Distribucion: Cuenca del Rio Tonala, region Coatzacoalcos. Cuenca inferior del Rio Grijalva
(Pefiitas, Tabascal, Teapa), cuenca de Grijalva-Villahermosa, cuenca de la Laguna de Términos,
Rio San Pedro-Candelaria, cuenca superior del Rio Usumacinta (Rio Lacantin, Chixoy y La
Pasion). Al este de la peninsula de Yucatan hasta la cuenca del Rio Champoton, asi mismo hasta la
ecorregion de Lachua en Coban, Verapaz y Parque Nacional Laguna del Tigre (Rio San Pedro,
Chocop y Candelaria) Guatemala (Granados, 2001; Barrientos et al., 2000; Miller et al., 2009;
Morales-Navarro, 2015; Elias et al., 2020) (Fig. 40).

83



94°21°20"W 92°16'0"W 90°10'40"W
—

18'53'20"N
—
>3

48°0"N
30"
‘

17°48°0"N

17

Leyenda
® T helleri
@ T cf. helleri
Rios
Regiones Hidrolégicas
Coatzacoalcos
I Grijalva-Usumacinta
| I1zabal
| Papaloapan-Tuxpan-Nautla
Yucatan

16°42'40"N
Z 3 z
16°42'a0"N

15°37°20"N

—
15°37°20"N

1 1
e—
94°21°20"W 92°16'0"W 90°10'40"W

Figura 40. Distribucion de Thorichthys helleri (puntos verdes) y T cf. helleri (puntos verde olivo).

Thorichthys maculipinnis

Distribucion: En la region del Rio Papaloapan en los estados de Oaxaca y Veracruz. Hay registros
de su traslocacion en las cuencas del Rio Cazones, Tecuantepec-Apulco y Solteros (De la Maza-
Benignos 2014). Ademéas de ocurrencias en el Rio Tecolutla, Chachalacas, Antigua, Jamapa,
Conjunto y Blanco Otapa, Blanco, Tonto, Papaloapan, San Juan (Miller y Taylor, 1984; Obregon-
Barboza, 1990; Obregdn-Barboza et al., 1994; Artigas-Azas, 2000; Miller et al., 2009). Se
encuentra confinada a la region hidrolégica del Rio Papaloapan-Tuxpan-Nautla (Miller et al.,
2009). Como especie traslocada se encuentra en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla
(REBIOSH) en el sistema hidrologico Chontalcoatlan-Amacuzac, region hidroldgica del Rio Balsas
en la vertiente del Pacifico, debido a su introduccién como parte de las actividades de cultivo de
peces de ornato en el estado de Morelos y Guerrero (Mejia-Mojica et al., 2012, 2014; Franco-
Archundia et al., 2018; Mejia-Mojica, 2018) (Fig. 41). La poblacion de T. cf. maculipinnis

“catemaco’ esté restringida al Lago de Catemaco, Veracruz.
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Figura 41. Distribucién de Thorichthys maculipinnis (puntos azules) y T. cf. maculipinnis
“catemaco” (punto gris).
Thorichthys meeki

Distribucion: Cuenca del Rio Tonald en la region hidroldgica del Coatzacoalcos (Miller et al.,
2009), region del Rio Grijalva-Villahermosa, cerca de la Laguna de Términos y al este de la
peninsula de Yucatan en la cuenca del Rio Champotén, ampliamente en la peninsula de Yucatan
(Blogue Maya); cuenca superior del Rio Usumacinta en el Rio Chixoy, Lacantin y Lacanja (Naha-
Metzabok) (Miller et al., 2009; Veronica-Vallejo et al., 2011; Elias et al., 2020).

En los Rios San Pedro-Candelaria, La llusion, La Pasion, ecorregion de Lachua Coban, Verapaz; en
el Parque Nacional Laguna del Tigre, (Rio Candelaria, San Pedro Chocop y Laguna Flor de Luna),
Guatemala (Barrientos et al., 2000, 2015; Castillo-Dominguez, 2011; Morales-Navarro, 2015),
Norte y centro de Belice, en los pantanos del Lago Mafredi en la cuenca de Punta Gorda, Rio
Belice, River Monkey, Rio Swasey y del Rio Trio (Greenfield y Thomerson, 1997; Esselman et al.,
2006; Barrientos et al., 2015), Cuenca del Rio Hondo y Rio Mopan (Miller, 1982; Schmitter-Soto y
Gamboa-Pérez, 1996; Gamboa-Pérez y Schmitter-Soto, 1999; Lépez-Vila et al., 2014; Elias et al.,
2020) (Fig. 42).

Como especie introducida se ha registrado en Colombia, Filipinas, Singapur, Israel (CABI, 2017) y
Estados Unidos, Hawaii, Puerto Rico (Nico et al., 2017; Vega-Cendejas, 2019b). Australia
(Corfield et al., 2007), China (Xiong et al., 2015).

La poblacion de Thorichthys cf. meeki “bacalar” se encuentra restringida a la Laguna de Bacalar,

Los Milagros, en la regién baja de la cuenca del Rio Hondo, municipio de Othén P. Blanco,
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Quintana Roo (Schmitter-Soto y Gamboa-Peérez, 1996; Gamboa-Pérez y Schmitter-Soto, 1999;
Elias et al., 2020) (Fig. 42).
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Figura 42. Distribucién de Thorichthys meeki (puntos rojos) y T. cf. meeki “bacalar” (puntos azul
turquesa).
Thorichthys panchovillai

Distribucion: Cuenca superior del Rio Coatzacoalcos, Rio Almoloya, localidad de El Ajal,
Estacion Almoloya, Guivicia, Santa Maria Petapa; Rio Petapa, Matias Romero Avendafio (Del
Moral-Flores et al., 2017). Rio El Corte y Negro, Santa Maria Chimalapa, Oaxaca. Rio Uxpanapa,
Poblado 12 La Horqueta, Poblado 13 Colonia del Valle, Poblado 14, Uxpanapa, Veracruz (Lopez-
Segovia, 2018) (Fig. 43).
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Figura 43. Distribucion de Thorichthys panchovillai.
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Thorichthys pasionis

Distribucion: Cuenca del Rio Grijalva y Usumacinta (Rivas, 1962; Miller et al., 2009) en la
Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, cuenca de la Laguna de Términos (Pease et al., 2018).
Cuenca del Rio Chixoy, Laguna de Catazaja (Velazquez- Velazquez et al. 2016). Cuenca del Rio
Champoton. En la peninsula de Yucatin hasta la Laguna Noh, al este de Escarcega (Blogue Maya
Norte), cuenca superior del Rio Usumacinta (Rio Lacantin, Rio La Pasién y Chixoy), ecorregion de
Lachua en Coban, Verapaz y Parque Nacional Laguna del Tigre (Laguna Flor de Luna, Rio
Chocop) México y Guatemala (Rivas, 1962; Barrientos et al., 2000; Miller et al., 2009; Castillo-
Dominguez, 2011; Morales-Navarro, 2015; Elias et al., 2020) (Fig. 44).
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Figura 44. Distribucion de Thorichthys pasionis.

Thorichthys socolofi

Distribucion: Arroyos de las laderas en el norte de Chiapas, tributarios del la cuenca superior del
Rio Usumacinta (Miller et al., 2009). Se encuentra en el Rio Misol-Ha, en el Arroyo Pitutal,
Colonia Independencia, Arroyo EI Vergel, Colonia San Francisco Localidad Ejido San Miguel,
municipio de Salto del Agua. En el Rio Tulija en la localidad de San Marcos Tulija, Municipio
Chilén. Cuenca del Rio Tulija. Asi mismo cerca de las Lagunas de Agua Azul, Chiapas y en el Rio
Bascan (INEGI, 2005; Rodiles-Hernandez y Gonzalez-Diaz, 2006: CEIEG, 2015 a, b; Cordero-
Bleizeffer etal., 2016). Su presencia en la region superior de la cuenca del Rio Chancala (Palenque)
y cuenca del Rio Lacanja resulta confusa por lo que es necesario revision méas detallada de
ejemplares de la zona, debido a su confusion con T. helleri (Fig. 45).
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Figura 45. Distribucion de Thorichthys socolofi.

BIOGEOGRAFIA CLADISTICA

Con la informacién generada se procedio a construir una matriz de distribucion de areas definidas
por regiones hidrolégicas (Fig. 36; Tabla 6). Esta informacion se complemento con el arbol
filogenético del género (Figs. 34, 35) en la cual se sustituyeron las especies por las areas de
distribucion para construir un cladograma taxonémico de areas (Morrone y Escalante, 2016b) (Fig.
46).

Tabla 6. Matriz de areas (regiones hidrologicas) de presencia-ausencia analizada de especies

validas y afines del género Thorichthys.

Regiones hidroldgicas de México Especies

1 2 3 4 5 6 7 8 9
= i

Regiones hidrolégicas de México 2 %. S e =
2 9 2 £ T g e S 5
S & 2 = g 3 2 3§ 3
T 2 8 2 £ 8 8§ 8 g
F F F F F F F
A. Coatzacoalcos (COA) o o 1 1 0o 1 1 o0 O
B. Grijalva-Usumacinta (GRU) 1 0 0 1 0 1 0 1 1
C. lzabal (1ZA) o 1 0 0 O O o0 o0 O
D. Papaloapan-Tuxpan (PAT) o o o o 1 0 0 o0 O

(o]
(o]



E. Yucatan (YUC) 1 0 0 1 0 1 0 1 O

El cladograma resuelto de areas necesitd tres pasos extra (especies ubicadas mas de una vez en el
arbol) y dos paso optimos (especies ubicadas una sola vez) para explicar el patron de distribucion
(Fig. 46); se mostrd que las relaciones entre las areas se pueden conservar a partir de la filogenia
obtenida, en la cual hay monofilia para explicar la vicarianza (Fig. 35). El &rea ancestral
corresponde a la region de Yucatan indicada por la presencia de una especie de T. meeki (no. 6), y
algunas ocurrencias de T. affinis (no. 1), T. helleri (no. 4) y T. pasionis (no. 8) (Fig. 46 D, nodo 16).

A T. affinis (1) GRU, YUC

B

T. meeki (6) COA, GRU,YUC

T. pasionis (8) GRU, YUC

T. aureus (2) 1ZA

T. callolepis 3) COA
T. maculipinnis (5) PAT
T. socolofi (9) GRU
T. panchovillai  (7) COA

T. helleri (4) cCOA, GRU,YUC

D Matriz de datos
GRU,YUC (1) Nodo 123456789 10 11 12
Raiz 000000000 0 0 O
COA, GRU, (6) COA. 111 ¥2. 1390 1. 0 1
Yuc GRU 1111011111 1 1
IZA 1010000000 0 O
GRU,YUC  (g) PAT 1011100000 0 0
e oo Tl 1 e
25 @ .
E Thorichthys
COA (3)
PAT (5)
GRU (9)
COA @)

e @
Figura 46. Reconstruccion obtenida a partir de la biogeografia cladistica, A) Cladograma
taxondmico del género Thorichthys; B) Cladograma taxondémico de éareas; C) Obtencion de
cladograma general usando el analisis de parsimonia de Brooks; D) Matriz de datos; E) Cladograma
general de areas bajo el supuesto (0). Las especies corresponden a los ndmeros entre paréntesis,
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areas de distribucion mediante siglas ( COA, GRU, IZA; PAT, YUC), nimeros en el cladograma C

para los nodos y taxones de distribuidos ampliamente.

Con los resultados se asumid un primer proceso de dispersion, posteriormente la vicarianza a priori
para resolver los problemas de linajes simpatricos, seguido de una explicacion a posteriori por
dispersion y vicarianza de aquellas especies presentes en las cuencas superiores del Rio Grijalva y
Usumacinta (centro de diversificacion del género), para las especies T. affinis, T. helleri y T.
socolofi. En la peninsula de Yucatan (T. meeki y T. pasionis) e lzabal (T. aureus), a la par de
eventos de dispersion y vicarianza en las cuencas superiores del Coatzacoalcos donde se encuentran
T. callolepis, T. panchovillai asi como en el extremo norte para T. maculipinnis como limite de la
distribucién del género (Fig. 47).
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Figura 47. Distribucion y filogenia del género Thorichthys en Mesoamérica.

De manera complementaria, se utilizé la filogenia del género Vieja, asi como ocurrencias y areas de
distribucién (Fig. 48; Tabla 7) para un construir un mapa de distribucion y un cladograma resuelto
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de areas, ya que este grupo tiene una distribucién similar a Thorichthys. Posteriormente se emple6

el método de arboles reconciliados en ambos géneros para compararlos (Figs. 46, 49, 50).

g 96°26'40"W 94°21'20"W 92°16'0"W 90°10'40"W 88°5'20"W g
8 . gl
8 8 Leyenda
—
z z o ;
5 ﬂ 5 V.bifasciata
) ‘ b V.breidohri
~ Yucatan / b
® Vfenestrata
Quintan: aRoo({ o Wisiiitiiai
§S ® Vguttulata
® Vhartwegi
CuencagiCerrada: :
g ampotén y otrds {8 % /? g V.maculicauda
) ‘ @ ,:3 8 © Vmelanura
g — -~ \ 15 T » = % Bania de Ct trat . B v ¢
{ & h 0SS Cerades. ® f . ‘zonata
g 7 A "g%& Y :
\ S ,,«,n ( j Coatzacoalcos
{ R i (4 & " "
C ‘\E Y ém“!ﬁﬂ""“wc O’o( »-émgb ; 4 | Grijalva-Usumacinta
= 1 Q e
& O B contraconicoe - QI @_M@ 1@ -89 o Izabal
z v o) o g S % . z |
& ol o OR N (e} m@ & H | Papaloapan-Tuxpan-Nautla
| 7oy IOMEPD ‘ 4 i - 3 Pacifico
g 20 O, Manm@! 3
© F®) Uz © Yucatan
H -
z 2 ¥ S z
H & D) H
° ‘ ° o ]
N - + N
o 4 X o
4 p g
- g & A -
115,000,000 ); ;
B . N SO N j
1 | I | N

96°26'40"W 94°21'20"W 92°16'0"W 90°10'40"W 88°5'20"W

Figura 48. Area de distribucion del género Vieja en México y Centroamérica.

Tabla 7. Matriz de areas (regiones hidrolégicas) de presencia-ausencia de las especies validas del
género Vieja.

Regiones Hidroldgicas Especies
1 2 3 4 5 6 7 8
g
EEEgp & S
i £ E 2 g3 & E
5 5 & 2 & E B g
> 0> 0> > > > > >
1. Coatzacoalcos (COA) 1 0 0 O O o0 1 1
2. Grijalva-Usumacinta(GRU) 1 1 0 0 1 0 1 1
3. lzabal (1ZA) o 0 o o0 O 1 o0 O
4. Pecifico (PAC) o o o0 1 0o 0 0 1
5. Papaloapan-Tuxpan (PAT) o 0o 1 0 O o0 0 O
6. Yucatan (YUC) 1 0 0 O o0 1 1 O

91



A
V. melanura (7) COA,GRU, YUC * B
V. maculicauda (6) IZA.YUC a
zongta (8)  COA,GRU,PAC
V. fenestrata (3) PAT
V. guttulata (4) PAC
h V. hartwegi (5) GRU =
I V. bifasciata (1) coa,GRU,YUC
V. breidohri (2) GRU =l
D Matriz de datos
Nodo 123456789 10
COARREANG Raiz 000000000 O
COA 131221101 1
1ZA,YUC GRU 111111101 1
IZA 110000010 O
PAC 101101001 O
PAT 101 101000 0
COA,GRU, PAC E YUC 111010110 1
PAT RAIZ
PAC st (ZA
PAT
PAC
GRU
COA
COA,GRU, YUC GRU

Figura 49. Reconstruccion obtenida a partir de la biogeografia cladistica del género Vieja, A)
Filogenia obtenida de Ri¢an et al. (2016a); B) Cladograma taxonémico de areas; C) Obtencion de
cladograma general usando el analisis de parsimonia de Brooks; D) Matriz de datos; E) Cladograma
general de areas bajo el supuesto (0). Las especies corresponden a los nimeros entre paréntesis,
areas de distribucion mediante siglas (COA, GRU, IZA; PAC, PAT, YUC), numeros en el
cladograma C para los nodos y taxones de distribuidos ampliamente. Extinciones en el cladograma
E representadas por X.

La Figura 49 muestra eventos similares para el género Vieja con respecto a Thorichthys, en el cual
hay un primer proceso de dispersion de diferentes géneros de ciclidos en Mesoamerica,
posteriormente eventos de vicarianza a priori que explican la presencia de especies endémicas y de
distribucién restringida, seguido de una explicacién a posteriori por dispersion y vicarianza de
aquellas especies presentes en las cuenca superior del Rio Grijalva tal es el caso de V. breidohri y V.
hartwegi, en el Lago lzabal V. maculicauda. Al igual que en la peninsula de Yucatan en la que se

encuentra V. melanura, produjo posibles eventos de extioncion recientes, a la par de eventos de
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dispersion y vicarianza en la cuenca del Rio Papaloapan (V. fenestrata) en las cuenca superior del

Coatzacoalcos y el area del Rio Tehuantepec, donde se encuentra V. zonata y hacia el sur en la

distribuye V. guttulata (Fig. 47).

A Thorichthys

COA

GRU

Yuc

B Thorichthys

CcoA

GRU

Yuc

Vieja

Vieja

Yuc
PAC

CoA

GRU

Yuc

=lojo|lo|lm

Figura 50. A) Método de arboles reconciliados entre Thorichthys y Vieja, casocomplejo en el que

no hay correspondencia completa entre cladogramas; B) Resolucion del caso complejo duplicando
el nodo D y E para reconciliar ambos cladogramas.
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6,7,8,10,12,
17,19,22

16 18 20 21

Figura 51. Cladograma general de areas para ambos géneros mediante analisis de parsimonia de
Brooks a partir de la matriz de la figura 46D y 49D correspondiente a Thorichthys y Vieja
respectivamente. Extinciones en el cladograma representadas por X.

Se identifica correspondencia en las areas de especies entre los géneros, siendo el area ancestral la
region del Lago lzabal entre T. aureus y V. maculicauda (Fig. 46 y 49, nodo B), especies que
representan el limite sur del género (Fig. 50B, nodo B; Fig. 51 nodo B). Posteriormente los eventos
de dispersion y vicarianza restringieron la distribucién de T. maculipinnis y V. fenestrata (Fig. 50B,
nodo C; Fig. 51 nodo C) siendo especies endémicas y limite nortefio de ambos géneros. El area del
Pacifico solo con distribucion de V. guttulata sin presencia de algun representante del género
Thorichthys (Fig. 50B, nodo C; Fig. 51 nodo C).

El area del Rio Coatzacoalcos, Yucatan, y Grijalva-Usumacinta presentd una historia similar en
ambos géneros, siendo compleja en Vieja. Sin embargo, se considera el centro de diversificacion de
ambos géneros a esta Ultima area, en donde Thorichthys socolofi y T hartwegi son linajes endémicos
de las cuencas superiores del Rio Usumacinta y Grijalva respectivamente (nodo A; Grijalva-
Usumacinta: GRU), en esta area T. helleri, T. pasionis, V. bifasciata y V. melanura son especies
ampliamente distribuidas (Figs. 47, 48; Fig. 50B, nodo E; Fig. 51, nodo E).

La peninsula de Yucatan muestra eventos similares de dispersién en V. melanura que presenta
amplia distribucion en esta zona al igual que T. meeki. Algunas ocurrencias de V. maculicauda al
sur de Belice, mientras que V. bifasciata junto con T. helleriy T. pasionis con registros puntuales
para el este de la Peninsula de Yucatan (Figs. 47, 48; Fig. 50B, nodo E; Fig. 51, nodo E). El patr6n
de distribucién es similar entre T. callolepis, T. panchovillai y V. zonata (no. 8) para la cuenca del
Rio Coatzacoalcos (Fig. 50B, nodo D; Fig. 51, nodo D).
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ANALISIS DE DISPERSION-VICARIANZA

Se construyd la siguiente serie de comandos para analizar la biogeografia del Thorichthys mediante
software DIVA (Ronquist, 1996, 1997), el cual consiste en utilizar un arbol donde las areas estan
codificadas en numeros y las especies en letras, con la finalidad de elaborar una matriz de
distribucion (Figs. 35, 52; Tabla 6).

tree 1 =[&U] ((1.(6.8)).(2((3.5).(9.(4.7)))));
distribution BE BE BEC AD B ABE A;
optimize;

return;

Para este analisis se utilizd la filogenia obtenida de las especies validas, ya que de las especies

afines su situacion taxonémica se esclarece en la seccién de discusion.

Tabla 8. Distribucion ancestral de las especies de Thorichthys en México, Belice, Guatemala y
Honduras. A-E corresponde a las areas de distribucion ancestral. El conjunto del lado derecho
correspondié con la distribucion ancestral mas éptima. Los procesos de dispersion (d) y vicarianza

se ubicaron en las areas del arbol donde ocurrieron.

Nodo Terminales Aéreas presentes
10 Ancestro de terminal 6-8 ~ AD ABD ADE ABDE
11 Ancestro de terminal 1-8 ~ ADE ABDE
12 Ancestro de terminal 3-5  AB ABE
13 Ancestro de terminal 4-7  BC
14 Ancestro de terminal 9-7  AB ABC
15 Ancestro de terminal 3-7 B
16 Ancestro de terminal2-7 B
17 Ancestro de terminal 1-7  ABDE

DIVA arrojé mediante bisqueda heuristica un maximo de 5 areas. Se encontr6 el siguiente nimero
de &reas ancestrales; cuatro para el nodo 10, dos para el nodo 11, 12 y 14, una para el nodo 13, 15,
16 y 17 (Tabla 8; Fig. 52).

La mejor reconstruccion encontrada por DIVA requiere de 8 dispersiones. La dispersion inicial
ocurrié en el nodo 17. Los procesos de dispersion explican las areas ancestrales en los nodos 13 al
16 (Fig. 52). De esta marera se puede interpretar que la distribucion de Thorichthys por un proceso
de dispersion inicial y posterior vicarianza en el nodo ABDE (Fig. 52, nodo 11), en donde se
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diferenciaron los dos grupos de Thorichthys, las especies del grupo “T. meeki” en los nodos 10y 11
en el area del Rio Usumacinta y Yucatany el grupo “T. helleri” a partir del nodo 16, siendo el Rio
Usumacinta el principal centro de dispersion; posteriormente hubo eventos de dispersion en la
region del Rio Coatzacoalcos, Papaloapan-Tuxpan e Izabal(Fig. 51, nodo 16).

B,E T. affinis (1)
B, E T. meeki (6)
B,E T. pasionis (8)
Cc T. aureus 2)
A T. callolepis (3)
D T. maculipinnis  (5)

A. Coatzacoalcos (COA) B T. socolofi )

B. Grijalva-Usumacinta (GRU) (d) —>AE :

C. Izabal (1ZA) A, B, E T. helleri (4)

D. Papaloapan-Tuxpan (PAT)

E. Yucatan (YUC) A T. panchovillai  (7)

Figura 52. Cladograma por areas (regiones hidrologicas) utilizado para el analisis en el software
DIVA para las especies validas del género Thorichthys. v= vicarianza, d= dispersion. NUmeros

entre paréntesis indican a las especies.

La hipdtesis biogeografica propuesta mostrd un patrén de distribucion redundante donde las aéreas
A, B, E simultineamente albergaron dos especies, ademas de que hubo linajes con amplia
distribucion. De estos, T. affinis, T. meeki y T. pasionis se localizaron en las areas B (Grijalva-
Usumacinta) y E (Yucatan), mientras que la especie T. helleri, también se presenta en las mismas
areas y junto con T. callolepis y T. panchovillai se encuentran en la region del Coatzacoalcos (A,
Coatzacoalcos) (Tabla 6; Figs. 46, 52). Las areas del lzabal (C, 1IZA) y la del Papaloapan-Tuxpan
(D) presentan una situacion distinta donde las Unicas especies encontradas son T. aureus y T.
maculipinnis respectivamente. Sin embargo, se corrigié mediante el por el supuesto 0, al usar una
explicacion a posteriori por dispersién, procesos considerados azarosos en la historia de un grupo
(Van Veller et al., 1999).
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DISCUSION

FILOGENIA

El presente andlisis permitié reconocer el valor taxondmico que algunos caracteres estructurales
tienen en la taxonomia de ciclidos, en este caso de Thorichthys, unos a nivel de género y otros en
clados mas incluyentes. Los resultados son similares a los de estudios previos como el de Roe et al.
(1997), Hulsey et al. (2004), Concheiro-Pérez (2007) quienes utilizan algunas de las especies que

conforman el género Thorichthys siendo este un grupo monofilético.

El 42% (29 caracteres) del total utilizado para construir la primera filogenia presentan un indice de
retencion mayor a 0.6 (Fig. 34) y 25 caracteres para la segunda (fig. 35) (Tabla 4). Se ha planteado
que los caracteres morfoldgicos presentan altos niveles de homoplasia, bajos niveles de resolucion y
bajos niveles de soporte (Scotland et al., 2003), aunque hay caracteres estructurales que apoyan la
formacion de grupos naturales a un nivel particular y tienen un efecto importante en el soporte de

los clados.

De acuerdo con Miller y Taylor (1984), dentro del género se pueden reconocer dos grupos con base
en sus caracteristicas anatomicas y meristicas. El grupo denominado “T. helleri” (integrado por T.
aureus, T. callolepis, T. helleri, T. maculipinnis, T. cf. maculipinnis “catemaco”, T. panchovillai y
T. socolofi), que se caracteriza por tener de 10 a 14 branquiespinas, de V11 a V1II espinas en la aleta
anal, mandibula inferior no proyectada mas alla de la superior, de 6 a 12 dientes centrales en la

placa faringea inferior (Figs. 34, 35).

Este grupo presenta manchas iridiscentes de color azul turquesa en la region cefélica, orbital, en los
costados y sobre la mancha lateral. Las aletas anales y margen de las mismas de color amarillo, o
naranja (Figs. 1, 32, 33). EI margen de la aleta pélvica (espina) presenta una linea de color azul (en

diferentes tonalidades), siendo variable en T. panchovillai (Fig. 1).

Asi mismo, dentro del grupo “T. helleri” se observan dos agrupaciones que coinciden con lo
presentado por Rican etal. (2016a), el clado conformado por T. maculipinnis , T. callolepis donde
se incluye a T. aureus y otro clado conformado por T. helleri, T. panchovillai y T. socolofi, este
Gltimo grupo caracterizado por presentar una mancha caracteristica en la aleta dorsal (caracter no.
52) la cual varia en su posicion y extension en cada uno de los terminales (Figs. 34, 35).

Con respecto al clado “T. meeki”, Miller y Taylor (1984) mencionan que T. affinis esta relacionado

con esta especie y T. pasionis, grupo que se caracteriza por presentar una mandibula inferior,
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proyectada mas alla que la superior (Fig. 17), branquiespinas frecuentemente mayor a 15; 12 0 mas
dientes en las hileras centrales de la placa faringea inferior (Miller et al., 2009). Ademas, no
presentan (T. meeki y T. pasionis) o estdn en menor cantidad (T. affinis, T. cf. meeki “bacalar”) las
manchas iridiscentes sobre la region cefélica, orbital, laterales del cuerpo y mancha lateral, en

ocasiones esta ultima orlada de color azul (frecuente en T. affinis) (Figs. 1, 32, 34, 35).

Asi mismo, el grupo “T. meeki” presenta una franja horizontal longitudinal marcada, que va desde
la regién posterior orbital sobre el dorsal del opérculo hasta la region caudal, siendo la seccion que
se encuentra enseguida de la mancha lateral hacia la region caudal mas tenue, en donde se asemeja a
una segunda mancha. Para el caso de T. cf. meeki “bacalar” y T. affinis la linea es tenue en
ocasiones no evidente, solo presente la mancha lateral (Figs. 1, 31, 34, 35).

Thorichthys affinis, T. meeki, T. cf. meeki “bacalar” y T. pasionis presentan margenes superior e
inferior (radios no bifurcados) de la aleta caudal de color oscuro, caracteristica que no presenta el
grupo T. helleri, incluso llegan a ser tenues en el caso de T. aureus (Fig. 1). Este grupo
generalmente presenta una coloracion negra en el margen de la aleta pélvica (espina) al igual que en
la aleta anal. La linea lateral superior pasa sobre el ecuador de la mancha lateral en T. meeki y T. cf.
meeki, en T. pasionis y T. affinis puede encontrarse sobre el primer tercio de la linea lateral (Figs. 1,
32, 33).

Se muestran diferencias entre T. maculipinnis y T. cf. maculipinnis en el proceso posterior alveolar
de la mandibula (carécter 2), un mayor nimero de las filas de dientes de la placa faringea inferior
(caracter 24), borde posterior irregular del urohial, una forma ligeramente romboidal en el hueso
lacrimal, ademas de la abundancia de iridiscentes e intensidad de las barras laterales (Figs. 17, 22,
23, 24, 32). La primera filogenia (Fig. 34) indica una separacion entre estas especies, sin embargo
Loran-Nufez et al. (2013) mencionan que T. cf. maculipinnis “catemaco” 0 «mojarra chirina»
conocida de manera local, es una especie trasplantada en el Lago de Catemaco, esta misma
informacion fue mencionada por parte de pescadores locales, quienes refieren que fue sembrada
hace algunos afios, aunque no especifican que institucion, fecha, autoridad o persona quien lo

realizo.

Hulsey et al. (2004), realizaron un estudio sobre la diversificacion temporal de los ciclidos
mesoamericanos a partir de genes de Cyt-b, obtuvieron una filogenia mediante analisis bayesiano.
Entre las especies se encuentran T. callolepis, T. helleri, T, aureum, T. meeki y T. maculipinnis. De
esta dltima utilizaron secuencias a partir de ejemplares recolectados en la localidad de Rio Dos
Cafios (29020, 29021; no. 14) y del Lago de Catemaco, Veracruz (29026, 29019; no. 13), en donde
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se muestra que estos ejemplares no presentan diferencias para reconocerlas como especies
diferentes las cuales forman un grupo entre ellas soportado por el por el 66% de probabilidad, asi
mismo estan relacionados con T. callolepis formando un clado dentro del grupo “T. helleri”
soportado a su vez por el 63% de probabilidad. Esta agrupacion entre T. maculipinnis y T. callolepis
es similar a los resultados obtenidos en el presente trabajo en la primera filogenia (nodo 21y 22) y
en el segundo cladograma (Fig. 35, nodo 17). De igual manera estas dos especies forma un clado
junto a T. aureus (grupo “T. maculipinnis ) como lo muestra Ri¢an et al. (2016a) y McMahan et al.
(2015).

Esto indica que las diferencias entre T. maculipinnis y T. cf. maculipinnis son consecuencia de
adaptacion local por parte de la poblacion presente en el Lago de Catemaco a este tipo de
ambientes, (sistemas acuaticos Ioticos vs sistemas Iénticos) y no de una posible especie nueva
aislada en esta érea, que se ve reflejado en las medidas corporales en relacion con la longitud
estandar de la poblacion del Lago de Catemaco son mayores a las de los ejemplares recolectados en

los rios de la cuenca del Papaloapan.

Con respecto a la meristica no existe variacién en la cantidad de espinas dorsales escamas,
branquiespinas, aunque si una ligera disimilitud el nimero de espinas anales (VIII en T.
maculipinnis vs VI en T. cf. maculipinnis), escamas longitudinales (27 vs 28) respectivamente, en

ocasiones T. maculipinnis presenta menor numero de vertebras caudales.

Miller y Van Conner (1997) indican que el estatus taxonomico de los ciclidos en el Lago de
Catemaco no es claro. Un caso similar ocurre con Vieja fenestrata, Danko (1992) y Artigas (1993)
mencionan que la verdadera V. fenestrata no habita en el lago y principalmente se encuentra en los
tributarios y rios de la cuenca del Papaloapan. Loran-Nufiez et al. (2013) reconocen que hay
variaciones en coloracion entre esta especie como las bandas oscuras y del desarrollo de labio
inferior en V. fenestrata que no se observan en V. cf. fenestrata (variedad de rosa), ademas el
cuerpo de la mojarra blanca es mas alto que el de V. fenestrata que habita en cuerpos de agua
I6ticos (cuerpo alargado y menos alto).

En los sistemas Iénticos, la ictiofauna no tiene que enfrentarse a las modificaciones temporales de la
corriente; se manifiestan condiciones hidrodinamicas mas estables, de modo tal que la morfologia
se puede relacionar con el tipo de habitat en que se encuentran, por ejemplo peces altos con aletas
pectorales y pélvicas bien desarrolladas (Soria-Barreto, 2009).
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Por otra parte, Ri¢an et al. (2016a) estudiaron las relaciones filogenéticas de ciclidos de la tribu
Heroini basados en DNA mitocondrial (mtDNA: cyt b, ND4, COl, 16S) y DNA nuclear (nDNA:
S7i1, RAGL, RAG2), entre las muestras analizadas se encuentran las de Thorichthys colectados en
algunas localidades cercanas al drenaje Ixcan en la cuenca alta del Usumacinta, los cuales se
identificaron como Thorichthys cf. helleri y T. helleri (Ri¢an et al., 2016a). En el presente trabajo se
analizaron registros de la CNPE-IB (18584, 18542, 18994, 20854) que se han identificado como T.
cf. helleri ya que estos registros se encuentran cercanos a los sitios colectados por Rian et al.

(2016a) (Rio Chixoy, Negro, Lacantin).

Estos registros de T. cf. helleri se compararon con ejemplares de T. helleri de localidades de la
cuenca inferior del Grijalva y Usumacinta, los cuales muestran diferencias en el caracter nimero 6
(angulo agudo vs angulo recto del hueso articular), 28 (sin suturas menor que 5 vs mayores a 5 en la
cara ventral de la placa dental faringo-branquial inferior) y 46 (nimero de espinas dorsales 15 vs
16) de la primera filogenia (Fig. 34). Sin embargo no forman parte del grupo “T. helleri”’ y no
reflejan el agrupamiento de esta especie afin con el grupo “T. meeki” como lo menciona Ri¢an et al.

(2016a) donde se presentan como linajes hermanos (Figs. 34, 36) (Anexo 3).

Ri¢an et al. (2016a) reconocen que la agrupacion obtenida entre T. cf. helleri, T. meekiy de otros
ciclidos analizados, ademas de sus resultados con respecto al de otros autores son diferentes en la
posicion de niveles filogenéticos. Ellos mencionan que dicha diferencia se debid a una probable
mala determinacion de los ejemplares o contaminacion del material genético. Los resultados con
respecto a este trabajo no consideran a T. cf. helleri como una nueva especie del género. Asi mismo,
algunas de las muestras de esta especie afin (T. cf. helleri) tienen una georeferenciacion distinta a la
de ejemplares propios del &rea del Rio Lacantin, Lacanja, Chixoy, Negro e Ixcan, México y
Guatemala, las cuales Ri¢an et al. (2016a) identifican como una tentativa nueva especie. En este
caso, las secuencias provienen de la parte media-baja del Grijalva-Usumacinta, tal es el caso de la
muestra KU854628 (K68_T_sp_cf_helleri_M58 2 12I) de la cuenca del Rio Grijalva, cerca de la
localidad de Malpasito y del Embalse Netzahualcoyotl (Presa Malpaso) entre los limites de Chiapas
y Tabasco, en el Rio Candelaria en Campeche (KU854622, C37_T_sp_cf _helleri_M43 1 17B) y
cerca ce la Ciudad de Palenque, Chiapas (KU854623, K64 T sp_cf helleri_M44 3 16).

Soria-Barreto (2009) menciona que en el Lago Lacanja se colectaron organismos de Thorichthys
sp., los cuales no fueron utilizados en su estudio sobre ecomorfologia, ya que reconoce
caracteristicas que no corresponden a alguna especie descrita para la zona (T. helleri) y a partir del
analisis de morfometria tradicional y geométrica se planteaba la hipotesis de una entidad
taxondmica diferente.
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Ademas, Soria-Barreto (2009) menciona que especies de Thorichthys (T. helleri y T. meeki) al igual
que Trichromis salvini y Parachromis friedrichsthalii, presentan una aleta dorsal mas alta para el
Rio Tzendales. Las especies de Thorichthys de esta misma localidad poseen aletas anales y
pectorales mas largas, altura cefalica mayor y orbita ocular en posicion mas dorsal con respecto a
otras especies de ciclidos, en el caso de las especies del género Vieja esta tendencia la presentan en
menor grado. Asi mismo, especies como Petenia splendida, P. friedrichsthalii y T. salvini se
distinguen en parte de Thorichthys por poseer una mayor longitud de la mandibula inferior y region
cefélica. En el lago Lacanja T. meeki posee un aplanamiento en el pedinculo caudal y aleta anal
mas larga en comparacion con T. helleri de la misma localidad el cual posee un pedinculo caudal
mas largo (Soria-Barreto, 2009). En el presente trabajo no se tuvo a disposicién material de T. cf.
helleri proveniente de la cuenca superior del Rio Negro e Ixcan en el rea de Guatemala, en la cual
se encontrarian ejemplares cuyas caracteristicas son ligeramente diferentes a la de T. helleri, de
acuerdo con la filogenia obtenida Ri¢an et al. (2016a), por lo cual no se pudo verificar y analizar
con mayor detalle.

Thorichthys. meeki y T. cf. meeki “bacalar” muestran una menor cantidad de vértebras caudales (12)
con respecto al resto del género (13), la cual es atribuida al «sindrome» Iéntico que se refiere al
decremento en el nimero de vertebras del pedinculo caudal e incremento del nimero de espinas de
la aleta anal, peddnculo caudal corto y cuerpo alto (Ri¢an et al., 2016a) (Fig. 16; Tabla 2, 3). Esto
coincide con el tipo de ambiente en la cual habita T. meeki principalmente en cenotes que se
encuentran en el area de la peninsula de Yucatan (Miller et al., 2009), ademas de lagunas y rios de
flujo lento (Artigas-Azas, 1996), para el caso de T. cf. meeki presente en el sistema Lagunar de
Quintana Roo. Estas especies a diferencia de T. cf. maculipinnis, poblacion que habita en un
ambiente lentico (Lago de Catemaco), este «sindrome» solo se ve reflejado en un ligero aumento de
las espinas anales con respecto a T. maculipinnis de los tributarios y rios de la region Papaloapan-

Tuxpan-Nautla (8 vs 7 espinas anales).

Entre T. cf. meeki “bacalar” y T. affinis la coloracion corporal es similar, T. affinis presenta una
coloracion azul en los laterales menos intensa con tonos grises o un azul opaco, la region ventral,
gular y membranas branquidstegas de color amarillo intenso (tonalidad similar a la que presenta T.
pasionis) vs coloracién salmon-anaranjado en T. cf. meeki. Thorichthys affinis presenta tenues
motas azules en las aletas dorsal y anal que va acompafiada de una tonalidad amarilla o anaranjada
(Figs. 1,5,12).
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Con respecto a los caracteres 6seos entre T. affinis y la especie afin de T. meeki se encontraron
algunas diferencias en el hueso articular (angulo de proceso angulo-articular recurvado, angulo
ventral agudo del articular y extremo del dentario redondeado vs &ngulo articular recto, angulo
ventral recto y extremo puntiagudo del dentigero respectivamente (caracter 4, 6 y 5) (Fig. 17; Tabla
4), una espina del hueso cuadrado mas alargada vs menos alargada que el borde posterior (Fig. 18,
caracter 13; Tabla 4;), hueso opercular sin protuberancia dorsal y borde posterior convexo vs con

protuberancia y borde posterior recto (Fig. 20, caracter 17, 18; Tabla 4).

Se identificaron variaciones en la forma del foramen de la escapula (Fig. 21, caracter 20, 21, 22;
Tabla 4). Thorichthys cf. meeki discrepa de las especies que conforman el grupo “T. meeki” por una
menor cantidad de dientes en las filas centrales de la placa faringea, suturas mayores a 5 en la zona
ventral de la placa faringea, una ligera fusién de los huesos hipurales y tres 0 menos pterigiéforos
anales en contacto con la primera espina hemal (Figs. 22, 25, 26; caracter 24, 29, 38, 42; Tabla 4).
EIRI esigual a 0 en el caracter 4, 18, 29, el Cl mayor a 0.4 en el caracter 22,29y 44, y todos los

caracteres anteriormente mencionados con excepcion de 29 y 42 tienen un HI mayor a 0.6.

Sin embargo, como se menciona en la seccién de distribucion, T. affinis se encuentra presente en la
cuenca del Lago Petén y cuerpos de agua asociados, su presencia en la cuenca del Rio Hondo es
dudosa, para el caso de T. cf. meeki “bacalar” esta confinada al sistema Lagunar en la zona baja de
la cuenca del Rio Hondo (Laguna de Bacalar, Xul-H&, Los Milagros) por lo que estudios
moleculares pueden dar mayor informacion para confirmar esta entidad taxondmica (Schmitter-
Soto, 1998, 2019 com. pers.; Miller et al., 2009).

La filogenia obtenida a partir de los elementos utilizados (meristica, caracteristicas fenotipicas,
morfoldgicas) tanto de las especies afines utilizadas en este trabajo (Fig. 34) asi como solo de las
especies validas (Fig. 35) son similares a los resultados obtenidos por Ri¢an et al. (2016a) basados
en DNA mitocondrial). Lo que refleja la monofilia ademas de mostrar que este género esta
conformado por dos grupos T. meeki y T. helleri y este ultimo conformado por dos clados, el grupo
“T. maculipinnis” y el grupo “T. socolofi”.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La ictiofauna de la region del noroeste de Guatemala puede ser explicada por las relaciones hidricas

entre las subcuencas (Barrientos et al., 2018). Los rios La Pasion, Salinas y San Pedro (este tltimo

102



se origina en el Peten Guatemalteco) son tributarios del Rio Usumacinta, comunicados entre si, a
excepcion de la region de los lagos del distrito de Petén (Lago Petén Itz4) la cual se considera como
una cuenca endorreica y aislada (Castillo-Dominguez, 2011). Barrientos et al. (2000) sefialaron que
la mayoria de los componentes de la ictiofauna encontrados en el Parque Nacional Laguna del Tigre
(PNLT) al Noroeste de Guatemala pertenecen a un grupo ampliamente distribuido de peces
encontrados entre el Rio Coatzacoalcos al norte y el Rio Polochic/Rio Sarstin en el sur. Los
procesos historicos y climaticos (Plio-Pleistoceno) permitieron una conexion historica entre estas
zonas, lo cual explica su similitud en la composicion ictica (Miller, 1966; Myers, 1966; Matamoros
et al., 2012, 2015; Barrientos et al., 2018).

El Petén se encuentra en la region sur de la peninsula de Yucatan, que se caracteriza por ser un area
de topografia karstica y distrito de lagos endorreico compuesto por aproximadamente 14 grandes
cuerpos de agua, de los cuales el lago Petén y Yaxha son los mas grandes, a pesar de formar parte
de diferentes cuencas hidrologicas (Rio Usumacinta y Rio Mopéan respectivamente) presentan

comunidades biol6gicas similares (Deevey et al., 1980; Leyden, 1987; Barrientos et al., 2015a).

El area de distribucion natural para T. affinis son los Lagos de Peten Itza (localidad tipo), Yaxha y
cuerpos de agua cercanos como laguna Perdida, Sacpuy, Petenxil, Quex, Salpetén, Macanche,
Sacnab (Figs. 36, 37) (Deevey et al., 1980; Barrientos et al., 2015a). Ciclidos como Mayaheros
urophthalmus, Trichromis salvini, Rocio octofasciata y Vieja melanura, Pecilidos (Gambusia
yucatana, Poecilia petenensis) y Astyanax petenensis suelen habitar de manera simpatrida (Valdez-
Moreno et al., 2005; Barrientos et al., 2015a; Schmitter-Soto, 2017). Se tiene un registro de T.
affinis en la cuenca del Rio Hondo (Schmitter-Soto, 1998) sin embargo, estudios recientes no han
sefialado su presencia en la zona por lo que resulta dudosa (Ruiz-Cauich, 2011; Lépez-Vila et al.,
2014; Schmitter-Soto, 2019 com. pers.).

Esta especie comparte su distribucion con T. helleri y T. pasionis en la cabecera del Rio San Pedro
entre los limites del norte de Guatemala y el extremo oriental del estado de Tabasco, aunque es
necesario revisar mas registros. En colecciones para corroborar las ocurrencias de T. affinis en esta
area (Fig. 36) (Castillo-Dominguez, 2011).

Por su parte, la distribucién de T. aureus va desde el Rio Belice al sur de este pais hacia al sur de
Guatemala, desde la cuenca del Rio Grande (Greenfield y Thomerson, 1997; Barrientos y Quintana,

2012). La presencia de Thorichthys aureus registrada por Scholz y Vargas-Vazquez (1998) en la
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cuenca del Rio Hondo es dudosa, debido a que no se conocen ejemplares siendo T. meeki y T. cf.
meeki “bacalar” las especies que suelen encontrarse en esta region, Asi mismo, se menciona que es
dificil distinguirla de T. meeki, sin embargo el nimero de branquiespinas y la proyeccion de la
mandibula inferior son caracteres Utiles para su distincién (Schmitter-Soto y Gamboa-Pérez, 1996;
Gamboa-Pérez y Schmitter-Soto, 1999; Schmitter-Soto, 1998; 2007b; Lopez-Vila et al., 2014). De
la misma manera no resulta congruente su presencia reportada para la region del Usumacinta
conincidiendo con la distribucion que presenta V. maculicauda (Figs. 48-50; Tabla 7) (Granados-
Dieseldorff et al., 2012; Morales-Navarro, 2015).

El sistema lzabal perteneciente a la division Polochic-lzabal (Lago lzabal, Rio Dulce, Rio Polochic)
es muy rico en ictiofauna con la presencia entre 33 a 53 especies (Haltop 1995). Segin Miller
(1966), esta area tiene predominancia de las familias Poeciliidae y Cichlidae. El sistema 1zabal esta
bordeado por la Sierra de las Minas y las Montafias del Mico y paralelas al limite sur, la Sierra de
Santa Cruz y Sierra Chama crean la division hacia el norte, de esta Gltima se origina el Rio Polochic
el cual es el principal afluente del Lago Izabal (Dickinson, 1974; Brinson y Nordlie, 1975;
Barrientos, 2005).

Miller (1907) determind la extension de la ictiofauna en la cuenca del Rio Motagua reconociendo a
sus representantes neérticos y neotropicales, de manera similar al trabajo de Meek (1905) en el
Istmo de Tehuantepec, México. Miller (1907) identifica a dos especies pertenecientes al género
Thorichthys (T. helleri y T. ellioti), las cuales se tratan de sinonimias de T. aureus, reportados en
tributarios del Lago 1zabal y Rio Motagua.

Esta reportada la presencia de T. aureus en el Rio Dulce y el Lago Golfete (efluentes del Lago
Izabal) al igual que en los Rios Motagua y Sarstin (Morales-Lechuga, 2004; Pérez-Alvarado et al.,
2005; Froese, Pauly y Torres, 2020). La localidad tipo de esta especie se encuentra en el Lago
Izabal, cuyo limite sur de su distribucién y del género se encuentra en el departamento de Copan, en
el extremo norte de Honduras, dentro del delta del Rio Motagua (Bussing, 1976; Stawikowski y
Werner, 1998; Pérez-Alvarado et al., 2005; Matamoros et al., 2009) (Figs. 36, 38). Algunas
especies que suelen encontrarse junto a T. aureus son: Cryptoheros cutteri, C. spilurus, Chuco
microphthalmus, Mayaheros urophthalmus, Vieja maculicauda, Pseudoxiphophorus anzuetoi y
Astyanax belizianus (Pérez-Alvarado et al., 2005; Matamoros et al., 2009; Schmitter-Soto, 2017).
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Por su parte, T. meeki, especie cuya distribucion limite hacia el sur se encuentra en la cuenca de
River Monkey en Belice (Winemiller et al., 2011), hacia los pantanos del Lago Mafredi en la
cuenca de Punta Gorda, siendo muy abundante en el Rio Belice y al norte de este pais (Greenfield y
Thomerson, 1997). Esselman et al. (2006) identifica a esta especie en los rios principales de River
Monkey y de Maya Mountain Marine Transect (MMTA,; siglas en ingles) principalmente en las
planicies costeras y en las cabeceras del Rio Trio y Swasey. Asi mismo, las ocurrencias obtenidas
muestran su presencia en los rios San Pedro, La llusion, La Pasion, hasta la ecorregion de Lachua
en Coban, Verapaz y Parque Nacional Laguna del Tigre, Guatemala (Fig. 36) (Barrientos et al.,
2000; Castillo-Dominguez, 2011; Barrientos et al., 2015; Morales-Navarro, 2015).

Esta especie se distribuye ampliamente hacia el norte de la peninsula de Yucatdn. Hubbs (1936)
menciona que pocas especies muestran relaciones estrechas hacia el norte de la misma, lo que pudo
deberse a que desde la regién del Rio Grande hacia el norte en Veracruz existia una transicion entre
la fauna neéartica y la neotropical de Centroamérica. Esta especie se encuentra junto a Astyanax
brevimanus, A. angustifrons y Mayaheros urophthalmus (Schmitter-Soto, 2017), frecuentemente en
una variedad de habitats acuaticos, como cenotes, manantiales o estanques y poco frecuente en
lagunas costeras (Hall, 1936; Schmitter-Soto, 1998; Miller et al., 2009) (Figs. 36, 42).

Para el caso de Thorichthys cf. meeki (T. cf. meeki “bacalar”), Schmitter-Soto (1998; 2019 com.
pers.) y Miller et al. (2009), mencionan que la poblacion de la Laguna de Bacalar y cuerpos de agua
asociados (Laguna Xul-H&, Los Milagros) es una entidad diferente a T. meeki (Fig. 36) (Sanchez-
Sanchez, 2016), que es sefialada en la primera filogenia obtenida (Fig. 34). A pesar de la similitud
en coloracion entre T. cf. meeki “bacalar” y T. affinis, por su distribucion restringida en regiones
distintas, ademas de la diferenciacion en los caracteres morfologicos revisados, resulta complicado
explicar que T. affinis sea la misma especie que se distribuye en la zona baja de la cuenca del Rio
Hondo (Laguna de Bacalar) (Bloque Maya Oriental), siendo T. meeki la especie con mayor
ocurrencia en esta area, por lo que Thorichthys cf. meeki puede considerarse tentativamente como
una nueva entidad taxondémica (Figs. 31, 35) (Deevey et al., 1980; Barrientos et al., 2015a; Castillo-
Dominguez, 2011; Schmitter-Soto, 1998, 2019 com. pers.; Miller et al. 2009; Elias et al., 2020).

Lopez-Vila et al. (2014) mencionan que el sistema Rio Hondo y las lagunas de Los Milagros-

Bacalar forma parte de una region con alto grado de endemismo, siendo T. cf. meeki “bacalar”
especie que habita junto con Astyanax bacalarensis, Gambusia yucatana y Vieja melanura (Miller,
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1982; Schmitter-Soto y Gamboa-Pérez, 1996; Gamboa-Pérez y Schmitter-Soto, 1999; Schmitter-
Soto, 1998; 2007b).

Thorichthys pasionis es facilmente distinguible por su patrén de coloracion y meristica, comparte su
distribucion con T. helleri y T. meeki. Rivas (1962) menciona que Cichlasoma champotonis y C.
hyorhynchum (sinonimias de las especies antes mencionadas respectivamente) se encuentran como
simpétricas en el Rio Pasionis y Sayaxché, afluentes del Grijalva- Usumacinta donde se extienden
ampliamente (Rodiles-Hernandez et al., 1999; Valdez-Moreno et al., 2005; Caballero-Dominguez,
2011; Granados-Dieseldorff et al., 2012; Barrientos et al., 2015a).

A partir de los datos de ocurrencia, T. pasionis tiene una mayor presencia las cuencas inferiores del
Rio Grijalva y Usumacinta, Laguna de Términos hasta la ecorregion de Lachué en Coban, Verapaz
y Parque Nacional Laguna del Tigre, Guatemala, siendo menor su abundancia en algunos lagos al
este de la peninsula de Yucatan en los estados de Campeche y Tabasco (Figs. 36, 44) (Barrientos et
al., 2000; Morales-Navarro, 2015). Comparte su distribucion con Astyanax angustifrons,
Hyphessobrycon compressus, Gambusia sexradiata, Phallichthys fairweatheri, Rocio octofasciata,
Theraps irregularis, Trichromis salvini y Vieja melanura (Rivas, 1962).

Para el caso de T. helleri, especie que tiene una amplia distribucion en el sistema Grijalva-
Usumacinta, cuyos registros mas septentrionales se encuentran en la region costera de la cuenca del
Coatzacoalcos y Rio Tonala, se encuentra también al este hasta la cuenca del Rio Champoton y en
Guatemala en la ecorregion de Lachua en Coban, Verapaz, Parque Nacional Laguna del Tigre y Rio
Chixoy (Figs. 36, 40) (Rodiles-Hernandez et al., 1999; Barrientos et al., 2000, 2015a; CONAP-
INAB, 2003; Valdez-Moreno et al., 2005; Morales-Navarro, 2015).

Miller y Taylor (1984) mencionan la localidad tipo de T. socolofi enel Rio Misala (afluente del Rio
Tulija de la cuenca del Grijalva) debajo del puente en Adolfo Ruiz Cortines (17°23'N, 92°01'W), en
la carretera de Palenque a Agua Azul, a 19.6 km S. Sin embargo, las coordenadas no son exactas en
algiin cuerpo de agua nien las especificaciones que proporcionan. Al realizar una revision del area,
se encontr6 que localidad mas cercana y posible se encuentra en el denominado Puente Misol-Ha en
el Rio Misol-H4, lugar a la entrada del Poblado Adolfo Ruiz Cortines a 20.5 km de Palenque, en la
carretera (Ocosingo-Palenque) (17°23'14.2"N 91°59'20.3"W; 17.387280, -91.988969). Este rio se
encuentra en la parte superior de las cascadas de Misol-Ha a 2.4 km en carretera. Es probable un
error en la traduccién del nombre del Rio Misol-Ha a Misala, a si mismo en esta zona hay registros
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de esta especie de colectas anteriores (1982) que se encuentran depositados en la UMMZ (210819,
210820) (CEIEG, 2015b; Google, 2020) (Fig. 45).

Son pocos los registros que hay de T. socolofi en colecciones y se caracteriza por ser quizas la
especie cuya area de distribucion es la menos extensa de todas las especies, los registros la confinan
como endémica a los rios y tributarios (Rio Tulija, Misol-H&, Bascan) de la subcuenca del Rio
Tulija, que se extiende en principalmente en el municipio Salto del Agua y porciones de los
municipios de Chilon, Palenque y Tumbala, Chiapas (Figs. 36, 45) (INEGI, 2005; CEIEG, 2015
a,b; Cordero-Bleizeffer et al., 2016). Su presencia en la cuenca del Rio Lacantin resulta dudosa por
lo que es necesario corroborar registros. Thorichthys socolofi comparte su distribucion en algunos
puntos con T. helleri en la cuenca inferior del Rio Usumacinta (Miller y Taylor 1984), suele estar
asociada con Astyanax aff. brevimanus, Brycon sp., Rhamdia guatemalensis, Priapella compressa,

Xiphophorus alvarezi, Chuco intermedius y Rheoheros lentiginosus.

Otra especie de distribucion restringida es T. callolepis, localizada en la cuenca superior del
Coatzacoalcos, en los rios y tributarios en el estado de Oaxaca (Figs. 36, 39). En simpatria con T.
callolepis se encuentra T. panchovillai, sin embargo el area de distribucién de esta Gltima tiene
mayor amplitud, la cual comprende la parte media-baja de la cuenca del Coatzacoalcos y del Rio
Uxpanapa, en el municipio de Uxpanapa, Veracruz (Figs. 36, 43) (Del Moral-Flores et al., 2017;
Lopez-Segovia, 2018; Lopez-Segovia y Del Moral-Flores. 2019).

Las especies con las que se encuentran asociadas a estos linajes son: Astyanax finitimus, Atherinella
schultzi, Pseudoxiphophorus aff. taeniatus, Priapella intermedia, X. clemenciae, Maskaheros
regani, P. bulleri y V. zonata (Del Moral-Flores et al., 2017; Schmitter-Soto, 2017; Lopez-Segovia,
2018; Lopez-Segovia y Del Moral-Flores, 2019).

La Unica especie que cuya distribucion esta restringida a la region del Papaloapan es T.
maculipinnis, frecuentemente confundida con T. aureus (sistema Polochic-1zabal-Motagua) y con T.
panchovillai (cuenca del Rio Coatzacoalcos) (Fig. 36) (Steindachner, 1864; Pellegrin, 1904;
Conkel, 1993; Miller, 1907; Espinosa-Pérez et al., 1993; Artigas-Azas, 2000; Del Moral-Flores et
al., 2017). Esta especie amplié su distribucion al norte de México en la cuenca del Rio Tuxpan-
Nautla (Obregon-Barboza, 1990; Obregdn-Barboza et al., 1994). Ademas, existen registros de esta
especie en la cuenca de Rio Amacuzac (region hidrolégica del Rio Balsas) en la vertiente del
Pacifico debido a su introduccion como parte de las actividades de cultivo de peces de ornato en el
estado de Morelos (Fig. 45) (Franco-Archundia et al., 2018; Mejia-Mojica, 2018). Entre las
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especies asociadas a T. maculipinnis en el area de su distribucion natural se encuentran:

Hyphessobrycon compressus, X. helleri, T. salvini y V. fenestrata (Obregén-Barboza, 1990).

Se reconoce que el género Thorichthys pertenece a un grupo ampliamente distribuido de peces en
Mesoamérica que se pueden encontrar desde el Rio Papaloapan-Tuxpan-Nautla al norte y el Rio
Polochic-Rio Sarstin-Motagua en el sur (Regan, 1906-08; Miller, 1966, 1976; Barrientos et al.,
2000; Bussing, 2002; Matamoros et al., 2009). Lo cual coincide con la distribucién de otros géneros
como Atherinella, Xiphophorus, Phallichthys, Trichromis y Vieja. Estas relaciones pueden deberse
deben a la presencia de ancestros comunes que una vez habitaron las regiones del Usumacinta
(Rosen y Bailey, 1959; Rosen, 1979; Weyl, 1980; Chernoff. 1986; Barrientos et al., 2000).

BIOGEOGRAFIA HISTORICA

Los resultados a partir de la biogeografia cladistica evidencian la importancia de utilizar estos
métodos para entender los procesos de dispersion, vicarianza y extinciones entre las areas y la
distribucién de los diferentes linajes. La dispersion del género Thorichthys como proceso inicial
para explicar el patron de distribucion, es comparable con diferentes géneros de peces

dulceacuicolas presentes en Centroamérica y Mesoamérica.

La diversidad y distribucion de peces de agua dulce esta influida por las relaciones historicas de las
cuencas hidrograficas (Unmack, 2001; Hulsey et al., 2004), por la complejidad del hébitat, de la
activa historia geoldgica en esta region (fallas, vulcanismo, orogenia y cambio del nivel del mar) en
los ultimos millones de afios (Martin, 1972; Jackson y Budd, 1996). Se ha mencionado que los
origenes de los principales componentes de la ictiofauna en Centroamérica en esta region se
remontan al Cenozoico temprano (McMahan et al., 2013; Tagliacollo et al., 2015) al tiempo
estimado del cierre del istmo de Panama que ocurrié hace 20 millones de afios (Bacon et al., 2015).

El norte de Centroamérica ha experimentado cambios en su configuracion desde el Paleoceno hasta
el Mioceno (Rosen, 1975; Pindell, 1994; Iturralde-Vinent y MacPhee, 1999). Ademas, se ha
planteado la hip6tesis de que durante el Plio-Pleistoceno, las fluctuaciones climaticas tuvieron un
fuerte impacto en los cuerpos de agua en esta region (Brenner et al., 2002; Anse Imetti et al., 2006;
Hodell et al., 2008). Esta compleja historia de eventos geoldgicos y climaticos es probablemente
una de los principales factores que ha moldeado la distribucién de la riqueza ictica en esta region
(Barrientos et al., 2018).
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Matamoros et al. (2015) mencionan que la estructura biogeografica de los peces y de fauna en
general en Centroamérica ha sido fuertemente influenciada por la dispersion a lo largo de las
llanuras costeras del Pacifico y Atlantico, debido a la conectividad de drenajes limitada por barreras
montafiosas. Evidencia de ello, es la baja cantidad de especies primarias y la alta riqueza de
especies secundarias como la familia Poeciliidae y Cichlidae, que se desplazaron hacia el norte de
América Central en el Paledgeno y llegaron a dominar los cuerpos de agua continentales de
América Central (Hulsey et al. 2010; Matamoros et al., 2012; Morales-Cazan y Albert, 2012).
Hrbek etal. (2007) y Ri¢an et al. (2012) indican que estas dos familias llegaron al norte de América
Central, por medio de una conexion entre esta area y América del Sur durante el Cretacico superior,
cuya colonizacion de los ciclidos en Mesoamérica pudo haber ocurrido alrededor de 16 ma., al igual
que los sinbranquidos (12,7-23 ma.) en el Mioceno (Perdices et al., 2005) y los rivulidos entre 18 a
20 ma. (Murphy et al., 1999)

Matamoros et al. (2012) reconocen algunas provincias icticas en América Central, dos en la
vertiente atlantica y dos en el Pacffico, a diferencia de Bussing (1976) quien proponia provincias
mas grandes, las cuales son identificadas por el conjunto de especies Unicas. Miller (1966) y Myers
(1966), mencionan a la region del Rio Motagua como una zona de transicion biogeografica entre las
regiones de mayor riqueza de especies icticas al norte y menor al sur de esa zona. Ademas, los
drenajes del Rio Motagua y los rios Polochic-lzabal parecen ser distintos en composicion
ictiofaunistica. Sin embargo, es necesario realizar mas investigaciones para probar la hipétesis de

que estos drenajes fluviales pueden ser zonas de transicion.

Esta disparidad en la distribucion ciclidos neotropicales en la falla de Motagua ha sido documentada
por diversos autores (Myers, 1966; Bussing, 1985; Perdices et al., 2002; Concheiro-Pérez et al.
2007), siendo el clado de los Amphilophines los que presentan mayor diversidad al sur de la misma
y algunas especies siguen la vertiente del Pacifico hacia el norte. En contraste, el grupo corona de
los Herichthyines estan restringidos al area norte de la falla de Motagua, siendo el patron general de
distribucién para diversos géneros entre los que se encuentran Chiapaheros, Trichromis, Vieja y
Thorichthys (Concheiro-Pérez et al., 2007).

El estudio de Concheiro-Pérez et al. (2007) indica al menos dos colonizaciones independientes de
ciclidos Heroini en Mesoamérica, lo que explicaria en parte que los ciclidos centroamericanos del
clado Heroini no forman un grupo monofilético. Esta amplia diversidad de especies no fue el
resultado de una sola radiacion en Centroamérica como lo menciona Lopez-Fernandez et al. (2013).
Siendo la provincia del Usumacinta el &rea con mayor riqueza y de endemismos de especies de
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ciclidos al igual que para otros grupos de peces neotropicales. De manera similar, el area de los
grandes lagos de Nicaragua tiene una alta diversidad producto de eventos biogeograficos y
evolutivos, donde la especiacion ocurrié después de la colonizacion en las areas (Miller, 1966;
Bussing, 1985).

Ri¢an et al. (2016) realizaron la reconstruccion histérica biogeogréfica de los clados de ciclidos de
América Central, reconocieron tres clados endémicos que evolucionaron en dos cuencas producto
de al menos tres diversificaciones separadas, siendo la provincia de San Juan y del Usumacinta, las
de mayor riqueza. Esta Ultima, conocida por ser la mas region continua mas grande y antigua de
mayor diversidad para los ciclidos. Ambas zonas se reconocen como areas ancestrales de
diversificacion, de al menos 15 grupos corona del clado Herichthyine los que han evolucionado en
el Usumacinta de forma gradual, mientras que el resto de la diversificacion en Centroamérica pudo

tratarse de eventos de alopatria.

Ri¢an et al. (2016) y Elias et al. (2020) mencionan que el entendimiento sobre la diversificacion de
los ciclidos en Centroamérica depende de las unidades geograficas elegidas para realizar las
reconstrucciones, por lo que propusieron una nueva clasificacion de areas endémicas para eliminar
los nombres subjetivos de las unidades geograficas, siendo la region del Rio Grijalva y del
Usumacinta parte de este analisis, regiones en las cuales hay diversos registros de T. helleri y T.
pasionis. Las ocurrencias de T. socolofi se restringen para el rea de la cuenca del Tulija (cuenca
baja del Grijalva) y T. affinis para la cuenca superior del Usumacinta. En el area de Polochic-
Motagua (Ri¢an et al., 2016) actualmente Polochic-Cahabon (Elias et al., 2020), se encuentran T.

aureus y V. maculicauda siendo endémicas para esta zona (Figs. 47, 48, 50).

De acuerdo al andlisis de arboles reconciliados y DIVA se puede plantear historicamente e
interpretar a la region del Usumacinta como centro de diversificacion de géneros de ciclidos entre
ellos Trichromis, Cribroheros, Thorichthys y Vieja, a partir de un primer proceso de dispersion en
Mesoamérica, siendo la region del Lago |zabal reconocida como el area ancestral del género. Asi
mismo ocurrié un primer evento de vicarianza en la region del Grijalva-Usumacinta, lzabal,
Yucatan, Coatzacoalcos y Papaloapan, subsecuentemente eventos de dispersion en la region del
Grijalva-Usumacinta hacia el Papaloapan y dentro de cada una de las cuencas, al igual que procesos
de vicarianza en las cuencas del Usumacinta y Coatzacoalcos lo que definieron y restringieron las
areas donde habitan las especies del género (Fig. 52; dispersién nodo 17) (Elias et al., 2020). Siendo
T. socolofi, T. helleri y T pasionis las cuales presentan distribucion similar a especies del género
Vieja (V. breidohri, V. hartwegi y V. bifasciata) en los Rios Grijalva y Usumacinta (Figs. 47, 48
50). La presencia de T. pasionis con registros puntuales al oeste de la regién de Yucatan y la
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presencia de T. helleri en la cuenca baja del Coatzacoalcos puede ser a causa una reciente

dispersion (Figs. 46, 51, 52; dispersion en el nodo 14 y en el terminal nimero 4).

El mismo evento puede explicar la distribucion actual de T. meeki, la cual presenta una mayor
dominancia en la zona este del la Cuenca del Rio Usumacinta, asi como en la peninsula de Yucatan
(Blogue Maya Nortefio) y en la regiéon del Rio Hondo (Bloque Maya Oriental) (Elias et al., 2020)
cuyo patrén de distribucion coincide con V. melanura (Elias et al., 2020). La plataforma de Yucatan
experimentd introgresion marina y porciones de la misma quedaron sumergidas hasta el Plioceno
(Lopez-Ramos, 1975; Vazquez-Dominguez y Arita, 2010), ademas, la colonizacion de peces
neotropicales (ciclidos, poecilidos y caracidos) fue reciente (Strecker et al., 2004; Miller et al.,
2009). En esta area, con pocos rios grandes pero numerosos cenotes, T. meeki se adapté con una
fisionomia robusta y alta (sindrome Iéntico) (Vazquez-Dominguez y Arita, 2010; McMahan et al.,
2013; Ri¢an et al., 2016) (Figs. 46-48, 50).

Por su parte, la cuenca del Coatzacoalcos en el area del Istmo de Tehuantepec, es una zona
geologicamente muy compleja (Ferrusquia-Villafranca, 1993), producto de diversos eventos
tectonicos, asi como cambios en el nivel del mar y levantamiento continental, lo que ha creado
cuencas aisladas (De Cserna, 1989). Las oscilaciones del nivel del mar durante el Mioceno
permitieron una comunicacion intermitente entre las cuencas hidroldgicas, contribuyendo a que el
componente bidtico neotropical pudiera para extenderse en ambas vertientes de México (Myers,
1966; Coney, 1982; Rosen, 1985).

Estas areas con actividad tectonica activa estan estrechamente asociadas con la vicarianza, la
dispersion o extinciones, lo que a menudo conduce a una evolucién y especiacién independientes.
Se dice que las especies que colonizaron activa o pasivamente nuevos entornos, o mediante la
migracion sobre puentes terrestres, se han dispersado. Ademas de estos procesos, la expansion y
contraccion de la distribucion, la especiacion simpatrica y la extincion local influyen ain mas en la
riqueza de especies locales modificando la diversidad; siendo la riqueza de especies de peces

dulceacuicolas mayor a bajas elevaciones y hacia las costas (Hoorn et al., 2018).

Estos eventos han provocado el asilamiento y diferenciacion de la fauna local, en este caso de las
poblaciones de T. callolepis (Figs. 46, 51 dispersion en el nodo 12) y T. panchovillai (Figs. 46, 51,
evento de dispersion en el nodo 14 y en el terminal nimero 7) asi como via de desplazamiento de
poblaciones de Vieja zonata entre la vertiente atlantica del Coatzacoalcos y la del Pacifico en la
cuenca del Rio Tehuantepec (Figs. 47, 48, 50). Soria-Barreto (2009) y Ri¢an et al. (2016) catalogan

a las especies de Thorichthys como detritivoras, por lo que estudios especificos sobre la dieta entre
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T. callolepis y T. panchovillai podrian dar informacion adicional sobre la radiacién adaptativa, de

especies del género que viven de forma simpatrica parcial o completa (Ri¢an et al., 2016).

De manera complementaria, Mulcahy y Mendelson (2000) y Savage y Wake (2001) mencionan que
el Istmo de Tehuantepec ha tenido un efecto de bifurcacion de la fauna tropical, dirigido de las
tierras bajas hacia los ambientes costeros, lo que ademas de la presencia de T. callolepis y T.
panchovillai, coincide con algunos registros de T. helleri hacia la costa del estado de Veracruz.
Mientras que al norte del estado, se distribuye T. maculipinnis cuyos registros (Fig. 41) se
encuentran principalmente en la zona media baja de la cuenca del Papaloapan, siendo endémica de
esta region. Esto coincide con el confinamiento de V. fenestrata en la misma area. Contreras et al.
(1996) reconocen en la Punta del Morro una importante discontinuidad biogeogréafica que marca
una transicion entre los peces Neartico y Neotropical siendo esta zona el extremo septentrional de la
distribucion de este gérero.
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CONCLUSIONES

El género Thorichthys es monofilético en el cual se reconocen dos clados principales, grupo “T.
meeki” (T. affinis, T. meeki y T. pasionis) y el grupo “T. helleri” conformado por dos clados el
grupo “T. maculipinnis” (T. aureus, T. callolepis, T. maculipinnis) y el grupo “T. socolofi’ (T.
helleri,, T. panchovillai y T. socolofi).

La especie afin T. cf. maculipinnis presente en el Lago de Catemaco no se considera una nueva
entidad taxonodmica sino una poblacion T. maculipinnis adaptada a ambientes lénticos.

Con respecto a T. cf. helleri no se considera como una nueva especie y distinta de T. helleri, como
parte del grupo T. meeki aunque es necesario analizar ejemplares provenientes de la cabecera del

Rio Ixcan en Guatemala.

La ictiofauna endémica distintiva presente en la Laguna de Bacalar y del sistema lagunar del Rio
Hondo, asi como, las diferencias 6seas, fenotipicas y meristicas entre T. meeki y T. cf. meeki
“bacalar” se considera a esta Ultima tentativamente como una nueva especie.

Tres especies presentan distribucion restringida T. callolepis para la cuenca superior del
Coatzacoalcos, T. socolofi en la cuenca del Rio Tulija y T. cf. meeki en el sistema Lagunar de la

cuenca del Rio Hondo.

Thorichthys maculipinnis es la Unica especie presente en la region del Papaloapan, Tuxpan y Nautla
siendo el limite septentrional del género. En simpatria se encuentran T. callolepis y T. panchovillai
presentes en la cuenca superior del Rio Coatzacoalcos. Thorichthys helleri y T. pasionis se
encuentra en simpatria en la region del Grijalva-Usumacinta y T. meeki ampliamente distribuida en
la peninsula de Yucatan. T. affinis se reconoce como endémica del Lago Petén Itza en Guatemala y
T. aureus propia del Sistema Polochic-1zabal-Motagua, Guatemala y Honduras, siendo el limite sur
del género.

Se reconoce como &rea ancestral a la region del rio Usumacinta como centro de dispersion del
género Thorichthys en donde se produjo un primer evento de vicarianza, posteriormente eventos de
dispersion y vicarianza que produjo la restriccion, extincion, delimitacién en la distribucion de las
especies del género, de otros grupos de ciclidos y peces de la division ictiofaunistica del

Usumacinta.
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ANEXO

ANEXO 1. Registros de colecciones
Registros Colecciones

Thorichthys affinis (n=2)

UMMZ 1 registro

Thorichthys aureus (n=1)

UMMZ 1 registro

Thorichthys callolepis (n=168)

CNPE-IB; 1 registros (n=1). CIFI; 15 registros (n=165). UMMZ 1 registro (n=1)
Thorichthys helleri (n=748)

CNPE-IB; 123 registros (n=734). CIFI; 2 registros (n=11), UMMZ; 2 registros (n=3).
Thorichthys cf. helleri (n=307)

CNPE-IB; 61 registros (n=307).

Thorichthys maculipinnis (n=136)

CNPE-IB 13 registros (n=116). CIFI 5 registros (n=20)

Thorichthys cf. maculipinnis cate maco (n=15)

CNPE-IB 1 registro (n=2) CIFI 1 registro (n=13)

Thorichthys meeki (n=653)

CNPE-IB 70 registros (n=633), CIFI 2 registros (n=14), CIICMYL 1 registro (n=1), UMMZ 2

registros (n=5)
Thorichthys cf. meeki “bacalar” (n=118)

CIFI 3 registros (n=38), CNPE-IB 2 registros (n=80)
Thorichthys panchovillai (n=45)

CNPE-IB 1 registros (n=7). CIFI; 14 registros (n=38)
Thorichthys pasionis (n=628)
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CNPE-IB 37 registros (n=555), CIFI 1 registro (n=65), CIICMYL 2 registros (n=7), UMMZ 1
registro (n=1)

Thorichthys socolofi (n=23)

CNPE-IB 3 registros (n=19), CIFI 2 registros (n=3), UMMZ 1 registro (n=1).

Especies Lat Lon No. Catal ogo Coleccion
T. affinis 146074 UMMZ
T. aureus 146074 UMMZ

callolepis 16.7999992 -95.0166702 8988 CNPE_IB
callolepis 16.951389 -94.949861 25 CIFI
callolepis 16.940572 -94.610825 79 CIFI
callolepis 16.848294 -94.760756 86 CIFI
callolepis 16.946056 -94.616072 96 CIFI
callolepis 16.899861 -94.693306 106 CIFI
callolepis 16.898203 -94.657153 126 CIFI
callolepis 16.940572 -94.610825 145 CIFI
callolepis 16.951389 -94.949861 297 CIFI
callolepis 16.951389 -94.949861 460 CIFI
callolepis 16.946056 -94.616072 499 CIFI
callolepis 16.943389 -94.614806 512 CIFI
callolepis 16.943389 -94.614806 513 CIFI
callolepis 16.944826 -94615778 550 CIFI
callolepis 16.898203 -94.657153 611 CIFI
callolepis 16.767076 -95.021944 1632 CIFI-1632
callolepis 146074 UMMZ
helleri 17.5499992 -92.9583359 463 CNPE-IB
helleri 16.3516674 -90.7549973 3672 CNPE-IB
helleri 17.126158 -91.675796 5620 CNPE-IB
helleri 16.3516674 -90.7549973 5683 CNPE-IB
helleri 16.3999996 -90.9166641 5777 CNPE-IB
helleri 19.4333324 -90.6333313 6595 CNPE-IB
helleri 16.3352776 -90.7555542 6904 CNPE-IB
helleri 17.333334 -91.6333313 8319 CNPE-IB
helleri 16.5725002 -90.6566696 8342 CNPE-IB
helleri 16.5 -90.6833344 8366 CNPE-IB
helleri 16.5725002 -90.6566696 8388 CNPE-IB
helleri 16.5725002 -90.6566696 8405 CNPE-IB
helleri 17.0244446 -92.2711105 8406 CNPE-IB
helleri 16.2999992 -90.7166672 8407 CNPE-IB
helleri 16.3516674 -90.7549973 8409 CNPE-IB
helleri 16.2666664 -90.6333313 8410 CNPE-IB

4 44444444 444444444 4444444444444 44
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4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 4 A4 4 A4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 A4 A4 A4 A4 A A A A A A A A A A4 A A4 A4 A4 -

. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri

. helleri

16.083334
16.4011116
17.9536114
17.5013885

17.957777
17.9563885
17.9622231
17.9661102
17.9699993
17.9661102
17.9458332
17.9738884
17.9738884
18.0288887
18.0158329
17.8730564
17.8708324
17.9738884
17.9458332
17.9661102
17.9661102
17.9661102
17.9547215
18.0158329
18.0111103
18.0141659
18.1927776
17.5463886
18.1397228

18.01726
17.7727776
17.3977776
17.3977776
18.4147224
18.3899994
18.3786106
18.3786106
18.2425003
17.9850006
18.3255558
18.0169449
18.0169449
17.8713894

-91.1833344
-90.773056
-93.1194458
-93.0897217
-93.215278
-93.2102814
-93.1750031
-93.1600037
-93.144165
-93.1302795
-93.0800018
-93.0286102
-93.0286102
-93.2058334
-93.0933304
-93.0927811
-93.0958328
-93.0286102
-93.0800018
-93.1302795
-93.1302795
-93.1600037
-93.2866669
-93.0933304
-93.0836105
-93.078331
-94.0299988
-92.9308319
-94.0933304
-94.12537
-93.9486084
-93.6811142
-93.6811142
-92.9997253
-92.9688873
-92.9786148
-92.9786148
-92.8244476
-94.0622253
-92.996109
-94.0800018
-94.0800018
-94.0841675

8518

8571

8889
10302
11492
11509
11519
11528
11538
11545
11557
11568
11569
11602
11613
11652
11662
11680
11689
11701
11704
11709
11724
11733
11750
11757
11816
11826
11843
11858
11902
11916
11917
11928
11940
11948
11951
11970
11982
12006
12031
12032
12070

CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
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4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 4 A4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 A4 A4 A4 A4 A A A A A A A A A A A A4 A4 A4 -

. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri

. helleri

17.7727776
17.395834
18.3786106
18.3255558
18.3747215
18.3011112
18.0983334
17.7727776
17.8713894
18.4147224
18.3786106
18.3747215
18.3011112
17.4686108
17.395834
17.93327
17.75
17.8333333
18.1133333
18.2117
18.346
18.4818
18.0978
18.3613
18.3613
18.1658
18.4053
18.4053
18.4053
18.36515
18.0491
18.02691
16.084641
16.1043
16.40904
16.29587
16.14244
17.395834
16.17041
16.5

-93.9486084
-93.6624985
-92.9786148
-92.996109
-92.9791641
-92.914444
-94.0811081
-93.9486084
-94.0841675
-92.9997253
-92.9786148
-92.9791641
-92.914444
-92.7747192
-93.6624985
-92.91275
-935
-92.1666667
-94 4294444
-92.4172
-92.2359
-92.6925
-92.3825
-92.4149
-92.4149
-92.2796
-92.4161
-92.4161
-92.4161
-92.58359
-9445327
-94.415683
-91.01964
-91.01481
-90.78237
-90.88634
-90.926361
-93.6624985
-90.8439
-90.6833344

12086
12100
12130
12137
12158
12166
12187
12233
12257
12293
12300
12326
12330
12345
12404

1261
15501
15507
15517
16675
16681
16685
16688
16701
16702
16710
16712
16718
16721
16965
17711
17754
18475
18530
19672
19952
20283
20767
21139
21151
21305
21386
21416

CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
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A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 4 4 A4 4 4 4 4 4 A4 4 4 4 4 4 4 4 A4 A4 A4 A4 A A A A A A A A A A A A4 A4 A4 -

9 8 2 9 89 8 9 9 8 8 9 3 8 383 3 3 3 3 3 98

. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri

. helleri

. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri
. helleri

. helleri

17.577804
16.1043
16.12129
16.08454
16.10293
16.10293
17.446478
17.457172

16.083334
16.10293
16.09956
16.12684
16.11418
16.08066
16.08918
16.12612
16.28687

16.084641
16.09956
16.12684
16.14229
16.17041
16.28687
16.14229
16.17041
16.12129
16.29587
16.08466
16.14244

-92.483522
-91.01481
-91.08657
-91.01967
-91.01457
-91.01457

-92.763342

-92.780378

-91.1833344
-91.01457
-90.9563
-90.91204
-90.94113
-91.02012
-90.95257
-90.90988
-90.87143
-91.01964
-90.9563
-90.91204
-90.92611
-90.8439
-90.87143
-90.92611
-90.8439
-91.08657
-90.88634
-91.01993
-90.9263

21431
21499
21514
21609
21627
21685
21693
21697
21704
21714
22077
22160
22305
22347
22366
22371
23075
23083
741
742
188034
188065-5
8535
18487
18492
18509
18515
18526
18538
18542
18584
18646
18659
18673
18688
18691
18706
18994
19011
19029
19039
19585
19592

CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CIFI
CIFI
UuMMZ
UMMz
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
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4 44444444 444444444444 4444444444 444444444444

cf. helleri 16.07514
cf. helleri 16.10296
cf. helleri 16.10397
cf. helleri 16.12618
cf. helleri 16.1159%4
cf. helleri 16.09956
cf. helleri 16.11627
cf. helleri 16.110904
cf. helleri 16.07514
cf. helleri 16.12618
cf. helleri 16.24697
cf. helleri 16.41233
cf. helleri 16.07952
cf. helleri 16.10128
cf. helleri 16.14703
cf. helleri 16.09366
cf. helleri 16.13272
cf. helleri 16.12684
cf. helleri 16.17041
cf. helleri 16.29587
cf. helleri 16.08454
cf. helleri 16.40904
cf. helleri 16.216694
cf. helleri 16.30872
cf. helleri 16.15128
cf. helleri 16.4011116
cf. helleri

cf. helleri 16.12684
cf. helleri 16.12129
cf. helleri 16.08454
cf. helleri 16.17041
cf. helleri 16.12684
cf. helleri 16.1043
cf. helleri 16.09956
cf. helleri 16.2958
cf. helleri 16.10293
cf. helleri 16.10293
cf. helleri 16.10293
cf. helleri 16.10293
cf. helleri 16.10293
maculipinnis 19.414307
maculipinnis 19.3166676
maculipinnis 18.1333332

-90.0704
-90.95631
90.95238
90.90971
90.94011
-90.9563
-90.92544
-90.93909
-91.0704
90.90971
90.88506
90.79944
-91.02095
-90.95779
-90.93127
91.09243
90.91235
90.91204
-90.8439

-90.88634

-91.01967

-90.78237
-90.841306

-90.87557

-90.89665

-90.77356

-90.91204
-91.08657
-91.01967
-90.8439
-90.91204
-91.01481
-90.9563
-90.88643
-91.01457
-91.01457
-91.01457
-91.01457
-91.01457
-96.332195
-96.4000015
-96.3666687

19600
19607
19622
19632
19652
19976
19981
20289
20295
20311
20321
20330
20439
20461
20464
20475
20490
20854
20872
20882
20894
20927
21000
21097
21103
21112
21385
22391
22402
22410
22423
22428
22435
22447
22455
23006
23008
23021
23030
23043

2039

2450

8947

CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
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4 44444444444 444444444 4444444444 444 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 44

maculipinnis
maculipinnis
maculipinnis
maculipinnis
maculipinnis
maculipinnis
maculipinnis
maculipinnis
maculipinnis
maculipinnis
maculipinnis
maculipinnis
maculipinnis
maculipinnis
maculipinnis
cf. maculipinnis “catemaco”
cf. maculipinnis “catemaco”
meeki

meeKi

meeki

meeKi

meeki

meeki

meeki

meeki

meeki

meeki

meeKi

meeki

meeki

meeki

meeki

meeki

meeki

meeki

meeki

meeKi

meeki

meeki

meeki

meeki

meeki

meeki

17.8666668
17.5333328
17.4333324
19.4174995
17.4433327
18.7459722
18.5
18.7500556
18.7535833
19.32072

18.506528
18.659889

17.48773
17.454083

18.416505
17.93327
17.93327

16.3516674
18.9833336
17.126158
18.6000004
20.4947224
18.7066669
18.6202774
18.6202774
195
19.60988
19.4833336
19.1780548
18.6202774
19.2166672
16.7166672
18.2177773
18.3588886
18.6205559
18.6205559
18.2177773
18.3588886
18.2177773
18.6205559
18.2177773

-96.5
-95.5666656
-95.4166641
-96.3958359

-95.75
-96.7164722
-955
-96.67075
-96.7188333
-96.71874

96.557556
-96.763483
-95.487841
-95.498389

-95.11694
-92.91275
-92.91275
-90.7549973
-91.1666641
-91.675796
-90.3166656
-88.7352753
-88.2438889
-88.0169449
-88.0169449
-88.4250031
-88.5618
-88.5
-88.621666
-88.0169449
-90.7166672
-90.9166641
-89.4499969
-89.4433365
-89.2994461
-89.2994461
-89.4499969
-89.4433365
-89.4499969
-89.2994461
-89.4499969

8954
8972
8977
9122
10599
16890
15529
16900
16912
20023
213
718
821
1555
1605
15531
674
1258
1265
3673
5589
5620
6221
6231
6243
6248
6256
6304
6310
6321
6324
6329
6580
8341
9568
9570
9578
9590
9594
9599
9618
9638
9641

CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CIFI

CIFI

CIFI

CIFI

CIFI

CNPE-IB
CIFI

CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
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4 44444444444 4444444444444 444444 444 A4 A4 A4 A4 A4 4 4 44

meeki
meeki
meeKi
meeki
meeKi
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeKi
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeKi
meeki
meeKi
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeKi
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeKi
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki

meeki

18.2177773
18.3588886
18.6205559
18.6205559
18.8050003
18.2177773
18.3588886
18.5908337
17.9738884
17.8983326
17.8936119
17.8730564
17.8708324
17.8983326
18.4147224
18.3491669
18.2425003
18.2461109
18.3255558
18.3491669
18.2425003
17.7727776
18.0166667
18.2117
18.0881
18.1124
18.2801
18.2801
18.2801
18.1658
18.4053
18.4053
18.36515
16.2166944
16.40905
19.8075
16.40904
16.40904

17.577804
16.10293
16.10293

-89.4499969
-89.4433365
-89.2994461
-89.2994461
-89.3758316
-89.4499969
-89.4433365
-89.2580566
-93.0286102
-93.1758347
-93.1622238
-93.0927811
-93.0958328
-93.1758347
-92.9997253
-92.9536133
-92.8244476
-92.848053
-92.996109
-92.9536133
-92.8244476
-93.9486084
-92.9166667
-92.4172
-92.6094
-92.4372
-92.6321
-92.6321
-92.6321
-92.2796
-924161
-92.4161
-92.58359
-90.8413056
-90.7841
-87.680556
-90.78237
-90.78237

-92.483522
-91.01457
-91.01457

9653

9665

9682

9689

9696

9703

9709
10260
11578
11622
11632
11653
11663
11765
11929
11964
11971
11981
12005
12148
12177
12241
15505
16676
16689
16693
16697
16699
16700
16704
16713
16719
16724
18112
20336
20643
20932
21153
21520
21552
22306
23059
23076

CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
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meeki
meeki
meeki
meeki
meeki

meeki

. panchovillai

R s s

. panchovillai
T. panchovillai
T. panchovillai
T. panchovillai
T. panchovillai
T. panchovillai
T. panchovillai
T. panchovillai
T. panchovillai
T. panchovillai
T. panchovillai
T. panchovillai
T. panchovillai
T. panchovillai
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis

T. pasionis

. cf. meeki “bacalar”
. cf. meeki “bacalar”
cf. meeki “bacalar”
. cf. meeki “bacalar”

. cf. meeki “bacalar”

16.3352776

21.091508
21.152717

18.5041676
18.6769447
18.548902
18.514608
18.674635
17.1333332
17.094936
16.951203
16.875508
16.943389
16.767028
16.767028
16.765556
16.765556
17.167664
16.944826
16.899861
17.278255
17.213319
16.767076
18.4286118
16.3516674
17.126158
18.9333324
16.3352776
17.8772221
17.8730564
17.8730564
18.2425003
18.2461109
18.0166667
18.346
18.1124
18.2801
18.1658
18.4053

-90.7555542

-89.967747
-90.031683

-88.3830566
-88.3919449
-88.460866
-88.424969
-88.388731
-95.0500031
-94.126421
-94.949508
-95.082008
-94.614806
-95.021889
-95.021889
-95.052194
-95.052194
-94.144119
-94.615778
-94.693306
-94.157541
-94.205425
-95.021944
-91.8236084
-90.7549973
-91.675796
-90.7166672
-90.7555542
-93.0852814
-93.0927811
-93.0927811
-92.8244476
-92.848053
-92.9166667
-92.2359
-92.4372
-92.6321
-92.2796
-92.4161

sin numero, mismos datos de
recolecta CNPE 6905
792

797
188064-5
210926
753
2781
2789
768
1603
1604
8960
484
501
502
503
504
505
508
509
510
551
603
831
1628
1630
452
3674
5620
6575
6905
11643
11795
11796
12010
12181
15504
16677
16694
16698
16705
16714

CNPE-IB

CIFI
CIFI
UuMMZ
UMMz
ClIICMYL
CNPE-IB
CNPE-IB
CIFI
CIFI
CIFI
CNPE
CIFI
CIFI
CIFI
CIFI
CIFI
CIFI
CIFI
CIFI
CIFI
CIFI
CIFI
CIFI
CIFI
CIFI
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
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T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
T. pasionis
pasionis

pasionis

A4 A 4

pasionis
pasionis
pasionis
pasionis
pasionis
pasionis

pasionis

4 4 4 4 A A A

pasionis
pasionis
pasionis
pasionis
pasionis
colofi
wcolofi
socolofi
wcolofi

scolofi

44 4 44 4 4 4 4 4

socolofi

16.40904
16.40905
18.3255558
16.40904
16.40904
16.40904

16.10293
18.2425003

17.8983326

18.2801

18.2425003

17.8730564

18.1658

18.2461109

17.93327

17.93327

17.72955

17.0244446
17.0244446
17.0244446
17.390917
17.275083

-90.78237
-90.7841
-92.996109
-90.78237
-90.78237
-90.78237

-91.01457
92.8244476

93.1758347

-92.6321

92.8244476

93.0927811

-92.2796

-92.848053

-92.91275

-92.91275

-92.018589

92.2711105
92.2711105
92.2711105
-91.999667
-92.034667

19960
20337
20706
20767
20937
21078
21342
21343
21477
21562
21675
23077

Sin ndmero de registro, datos
de colecta igual a CNPE-11971
Sin ndmero de registro, datos
de colecta igual a CNPE 11662
sin numero de registro, datos de
colecta igual a CNPE-16700
Sin nimero de registro, datos
de colecta igual a CNPE 11970
Sin numero de registro, datos
de colecta igual a CNPE-11653
sin numero de registro, datos de
colecta igual a CNPE-16704
Sin numero de registro, datos
de colecta igual a CNPE-11981
Sin ndmero de registro, datos
de colecta igual a CNPE-1258
Sin ndmrto de registro, datos de
colecta igual CNPE-1265

748

624
753
184626
8445
8446
8447
1648
1656
225050

CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB

CNPE-IB

CNPE-IB

CNPE-IB

CNPE-IB

CNPE-IB

CNPE-IB

CNPE-IB

CNPE-IB

CIFI
CIICMYL
CIICMYL
UMMz
CNPE-IB
CNPE-IB
CNPE-IB
CIFI
CIFI
UuMMZ

T. affinis (n=sin contabilizar)

UMMZ 26 registros, MZC Ichthyology 1 registro.

T. aureus (n= sin contabilizar)

UMMZ 43 registros, AMNH 1 registro
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T. callolepis (n= sin contabilizar)
UMMZ 1 registro

T. helleri (n= sin contabilizar)

UMMZ 59 registros, CINV-NEC 1 registro, MZC 3 registros, ECO-CH-P 1 registro

T. maculipinnis ( n=sin contabilizar)
UMMZ 26 registros

T. meeki (n= sin contabilizar)

UMMZ 23 registros, CINV-NEC 64 registros, MCZ 4 registros, ECO-CH-P 227 registros

T. cf. meeki “bacalar”
ECO-CH-P 17 registros; MCZ 1 registro

T. panchovillai (n=sin contabilizar)

UMMZ 4 registros (registrados como T. maculipinnis)

T. pasionis (n= sin contabilizar)
UMMZ 39 registros

T. socolofi (n= sin contabilizar)

UMMZ 4 registros
Especie Lat Lon No. Coleccion Referencia
Catalogo

T. affinis 16.922204 -89.876419 143716 UMMZ Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural History), 2020.

T. affinis 16.922204 -89.876419 143717  UMMZ Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural Higtory), 2020.

T. affinis 16.930192 -89.893332 143718 UMMZ UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

T. affinis 16.921594 -89.872363 143720 UMMZ Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural Higtory), 2020.

T. affinis 16.922652 -89.871812 143721 UMMZ UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

T. affinis 16.922652 -89.871812 143722 UMMZ UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

T. affinis 16.922204 -89.876419 143723 UMMZ Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural History), 2020.

T. affinis 16.923395 -89.887706 143724 UMMZ Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural History), 2020.

T. affinis 16.965928 -89.9095 143725 UMMZ Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural Higtory), 2020.

T. affinis 16.918474 -89.860003 143726 UMMZ Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural History), 2020.

T. affinis 16.921758 -89.807553 143727  UMMZ UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

T. affinis 16.913343 -89.841834 143728 UMMZ Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural History), 2020.

T. affinis 16.924996 -89.891268 143729 UMMZ UMMZ (University of Michigan Museum of Natural

History). 2020.

150



-

i

4 4 4 4 4 4 4

4 A4 4 4 4

444 4 4 4444 4 4 A H
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affinis
affinis
affinis
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affinis
affinis
affinis
affinis

affinis

affinis
affinis
affinis

affinis

aureus
aureus
aureus
aureus
aureus

aureus
aureus
aureus

aureus
aureus
aureus

aureus
aureus

aureus

aureus

aureus

aureus

aureus

aureus

aureus

aureus
aureus

aureus

16.96556

16.913343

16.918474

16.923277

16.923277

16.915922

16.922204

16.983333

16.974312

17.05
17.0583333

16.98452

16.971115

16.975
15.39578

15.344634

15.378391

14.933592

14.833001

14.916667
15.016667
15.533333

15.925

15.7916667

15.5222222

15.516667
15.75
15.5722222

15.5791667

15.333333
15.4555556

15.3791667

14.828807

14.916667
14.9861111

15.1097222

15.2611111

-89.91927

-89.841834

-89.860003

-89.814377

-89.814377

-89.84801

-89.876419

-89.633333

-89.686747

-89.391667
-89.4263889

-89.838459

-89.71047

-89.8417
-89.635676

-89.70778

-89.666334

-89.817043

-89.150086

-90.016667
-89.672222
-88.908333
-89.2333333

-89.1222222

-89.2944444

-89.288889
-88.816667
-88.925

-88.5833333

-89.041667
-89.6027778

-89.6222222

-89.201825

-90.105556
-89.9763889

-89.3644444

-89.0888889

143731

143732

143733

143740

143741

143742

143817

188045

190140

194082
194144

212603

224988

93497
146074

146097

169878

169879

188160

190561
190570
190593
190608

190626

190637

190650
190666
190688

190707

190725
190733

190745

193861

193881
193971

193980

19399

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz
UMMZ

UMMZ

UMMz

MCZ
UMMz

UMMZ

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz
UMMz
UMMz
UMMz

UMMz

UMMz

UMMz
UMMz
UMMz

UMMZ

UMMZ
UMMz

UMMz

UMMz

UMMZ
UMMz

UMMz

UMMz

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural History), 2020.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural History), 2020.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017; UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural Higtory), 2020.
MZC (Museum of Comparative Zoology), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.
UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.
UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
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4 444 4 4 4 A
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aureus

aureus

aureus

aureus

aureus

aureus

aureus

aureus

aureus

aureus

aureus

aureus

aureus

.aureus

aureus
aureus
aureus
aureus
aureus
aureus

aureus
callolepis

helleri
helleri
helleri
helleri
helleri
helleri
helleri
helleri
helleri
helleri
helleri
helleri

helleri

15.2077778

15.033333
15.6611111

15.6638889

15.6611111

15.683333
15.8902778

15.7083333

15.6722222

15.6888889

15.3791667

15.4777778

15.533333
15.675

14.8486111

16.362424

15.640073

15.473903

16.14871

16.102145

15.25
16.773611
17.072985

17.259201

17.277914

17.277914

17.27939

17.301362

16.636942

16.637007

16.636942

16.557769

16.21338

16.056344

15.837422

-89.25

-89.588889
-88.9916667

-88.9833333

-88.9916667

-88.966667
-89.1875

-88.8777778

-88.9888889

-88.9083333

-89.0222222

-88.8958333

-88.826389
-88.3722222

-89.3263889

-88.797334

-88.996613

-88.823877

-89.015138

-88.963114

-89.08
-95.018056
-90.212547

-90.236475

-90.184892

-90.184892

-90.174313

-90.666581

-90.18314

-90.183029

-90.18314

-90.096223

-90.034201

-90.06084

-89.928226

194013

194041
197150

197168

197179

197193
197220

197241

197261

197275

197313

197321

197332
197345

197371

205262

224998

225016

247862

247907

32191
178845
143818

143819

143820

143821

143822

143823

143824

143825

143826

143827

143828

143829

143831

UMMz

UMMz
UMMz

UMMz

UMMz

UMMz
UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMZ

UMMz
UMMz

UMMz

UMMZ

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

AMNH
UMMz
UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

Froes etal., 2020.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020; Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.
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. helleri
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. helleri
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. helleri
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15.824726
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18.583333
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17.559444
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-89.890375
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-90.040776

-90.034888
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-90.25862

-90.18314
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-93.270833
-89.911111
-91.0666667

-90.188889
-90.1888889

-90.2777778

-90.277778
-90.2777778

-90.420833
-90.5444444

-90.7083333

-90.9138889

-90.5777778

-90.6583333

-90.3111111

-92.025278
-9055
-91.813889
-91.818611
-91.105556
-93.025278
-92.951944
-93.363056
-92.922222
-93.383333
-93.394722
-92.8225
-91.893333

143832

143833

143838

143840

143841

143842

143843

143844

184630
184697
184711
184726
187964
188002

188034
188034

188065

189914
189914

189935
189951

189976

190004

190056

190082

190103

191739
193915
196426
196440
196634
196649
200700
201964
202718
203312
203316
209338
209367

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz

UMMz
UMMz

UMMz

UMMZ
UMMz

UMMz
UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz

UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020; Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020; Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020; Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020; Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020; Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020; Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020; Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020; Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020; Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History). 2020; Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
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Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
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Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
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Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
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Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
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Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

159



4 44444444444 444444 4444444444 444 444 A4 A4 A4 A4 A4 4 44

meeki
meeki
meeKi
meeki
meeKi
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeKi
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeKi
meeki
meeKi
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeKi
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki
meeKi
meeki
meeki
meeki
meeki
meeki

meeki

19.3605556
18.3588889
18.445
18.445
19.8241667
18.445
18.445
18.445
18.445
18.445
18.445
18.445
18.445
19.4661111
18.445
18.445
18.445
18.445
18.9672222
18.5972222
18.5775
18.3594444
19.3011111
18.7055556
18.8786111
18.7472222
18.5775
18.6958333
18.7661111
18.8786111
18.7472222
18.6958333
18.5775
18.8786111
18.8786111
18.7472222
18.5775
18.6958333
18.8347222
18.8347222
18.9544444
18.8558333
19.2611111

-88.325
-89.4433333
-89.1016667
-89.1016667

-875
-89.1016667
-89.1016667
-89.1016667
-89.1016667
-89.1016667
-89.1016667
-89.1016667
-89.1016667
-88.1038889
-89.1016667
-89.1016667
-89.1016667
-89.1016667
-87.9205556

-89.11
-88.4186111
-89.4430556
-88.5347222
-88.2566667
-88.2372222
-88.3244444
-88.4186111
-88.3744444
-88.3038889
-88.2372222
-88.3244444
-88.3744444
-88.4186111
-88.2372222
-88.2372222
-88.3244444
-88.4186111
-88.3744444
-88.3436111
-88.3436111
-87.6130556
-87.6575
-87.9541667

2379
2589
2615
2618
2641
2678
2692
2702
2703
2710
2713
2731
2735
2739
2749
2753
2760
2818
2895
3100
3107
3125
3126
3154
3406
3408
3415
3421
3427
3431
3444
3448
3456
3458
3464
3471
3472
3479
3594
3595
3607
3612
3627

ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
ECO-CH-P
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Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
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Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
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Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
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Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
Schmitter-Soto y Cazares, 2008.
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meeki 186205556  -89.2994444 4944 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T.

T. meeki 18.4933333  -88.4816667 5071 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 16.9311111 -89.875 5173 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 15.8069444  -89.9441667 5186 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 15.8069444  -89.9441667 5195 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 15.8844444  -90.1866667 5254 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 16.1266667  -90.1813889 5260 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 16.5325  -90.1883333 5273 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 15.9766667  -90.4088889 5335 ECO-CHP Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 15.8316667  -90.3213889 5340 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 15.8352778 -90.295 5348 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 15.8352778 -90.295 5349 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 15.8352778 -90.295 5382 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cézares, 2008.

T. meeki 18.4452778  -89.1013889 6122 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 181144444  -89.1497222 6152 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 18.3394444  -88.6086111 6167 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 17.9902778  -88.8902778 6171 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 17.8722222  -89.2380556 6201 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. meeki 18.5016667  -88.5202778 6225 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cézares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 18.69167 -88.3083 75625 MZC MZC (Museum of Comparative Zoology). 2020.

T. cf. meeki bacalar 18.6797222  -88.3847222 1755 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 18535  -88.3819444 1893 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 18.5147222 -88.375 1949 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 185186111  -88.3847222 2025 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cézares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 1891  -88.1733333 3404 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 18.6797222  -88.3847222 3419 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 1891  -88.1733333 3433 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 18.6797222  -88.3847222 3437 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 18.6797222  -88.3847222 3453 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 18.6797222  -88.3847222 3461 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 18.6797222  -88.3847222 3467 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cézares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 1891  -88.1733333 3478 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 18.6797222  -88.3847222 3481 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 18.5147222 -88.375 3742 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 18.5147222  -88.4088889 4365 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cézares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 18.5147222  -88.4088889 4606 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. cf. meeki bacalar 185147222  -88.4088889 5069 ECO-CH-P Schmitter-Soto y Cazares, 2008.

T. pancovillai 17.311111 -95.051389 178547 UMMZ Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

T. pancovillai 16.773611 -95.018056 178846 UMMZ Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

T. pancovillai 17.101389 -95.040278 184535 UMMZ Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

T. panchovillai 17.389035 -95.363386 234806 UMMz UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

T. pasionis 16.584067 -90.269786 143758 UMMZ UMMZ (University of Michigan Museum of Natural

History), 2020.
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UMMz
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UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz
UMMz

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

UMMZ (University of Michigan Museum of Natural
History), 2020.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera. 2017: UMMZ (University
of Michigan Museum of Natural History), 2020.
Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera. 2017: UMMZ (University
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T. socolofi 17.358889 -92.052778 209317 UMMZ Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.

T. ocolofi 17.386667 -91.988056 210819 UMMZ Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
T. ocolofi 17.386667 -91.988056 210820 UMMz Mufioz-Alonso y Ramos-Rivera, 2017.
T. oocolofi 17.335656 -92.141031 225050 UMMz UMMZ (University of Michigan Museum of Natural

History), 2020.

ANEXO 3. Registros de literatura

126 registros (Localidad/Coordenadas/ Referencia)
T. affinis 4 registros

Dren Capulin Rio San Pedro en la regién de Balancan (Tributario del Rio Usumacinta que nace en
el Petén Guatemalteco), (17°43”16”N 91°08°18”W; 17.721111, -91.138333) (Castillo-Dominguez,
2011).

Dren Ldpez Zamora, Rio San Pedro en la region de Balancan ( Tributario del Rio Usumacinta que
nace en el Petén Guatemalteco), (17°46°09”N, 91°07°35”W; 17.769167, -91.126389) (Castillo-
Dominguez, 2011).

Dren Naranijito, Rio San Pedro en la region de Balancan (Tributario del Rio Usumacinta que nace
en el Petén Guatemalteco), (17°46°59”N , 91°08°02”W; 17.783056, -91.133889) (Castillo-
Dominguez, 2011).

Lagos del distrito (Petén Itza) (16°58°59.88”N, -89°53°9.6”W) (Barrientos etal., 2018).
T. aureus 12 registros

Hotel Karilinda, playa mariscos, Izabal, Guatemala (15°25'30.2"N 89°05'05.0"W; 15.425053, -
89.084712) (Peérez etal., 2005).

Rio Banco, Mariscos, lzabal, Guatemala (15°27.206N 89°3.126W; 15.453433, -89.052100) (Pérez
et al., 2005).

Playa Aldea Izabal, 1zabal, Guatemala (15°24.324N 89°08.123W; 15.405400, -89.135383) (Pérez et
al., 2005).

Pescadores en Rio Oscuro, 1zabal, Guatemala (15°22.273N 89°20.224W; 15.371217, -89.337067)
(Pérez etal., 2005).
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Punta Chapin, cerca de desembocadura, Izabal, Guatemala (15°23.567N 89°16.011W; 15.392783,
89.266850) (Pérez et al., 2005).

Playa finca Paraiso, 1zabal, Guatemala (15°34.292N 89°11.801W; 15.571068, -89.196512) (Pérez
et al., 2005).

Hotel Ecoldgico, El Estor, | zabal, Guatemala (15°31.664N 89°19.273W; 15.527733, -89.321217)
(Perez etal., 2005).

Rio Pedernales, lzabal, Guatemala (15°36.949N 89°04.525W; 15.615817, -89.075417) (Pérez etal.,
2005).

Rio Razul, Izabal, Guatemala (15°38.183N 89°02.612W; 15.636383, -89.043533) (Pérez et all.,
2005).

Playa Backpacker’s, Izabal, Guatemala (15°39.375N 88°59.891W; 15.656250, -88.998183) (Pérez
et al., 2005).

Cerca de Exmibal, Izabal, Guatemala (15°29.081N 89°22.163W; 15.484683, -89.369383) (Pérez et
al., 2005).

Puente Amatillo, 1zabal, Guatemala (15°32.360N 88°53.908W; 15.539333, -88.898467) (Pérez et
al., 2005).

T. helleri 48 registros

Laguna Horizonte, EI Espino, sistema del Rio Mezcalapa, Tabasco (18.244444, -92.8375) (Paramo,
1984).

Rio Gonzalez, a un tercio del trayecto de la Laguna Horizonte a la confluencia con el Arroyo Boca
Grande, Tabasco (18.279167, -92.847778) (Paramo, 1984).

Jalapita, sistema del Rio Mezcalapa, Tabasco (18.373611, -92.845833) (Paramo, 1984).
Laguna La Tinaja, sistema del Rio Mezcalapa, Tabasco (18.373611, -92.845833) (Paramo, 1984).

Laguna Santa Anita, parte NE , sistema del Rio Mezcalapa, Tabasco (18.373611, -92.845833)
(Paramo, 1984).

Laguna Horizonte, sistema del Rio Mezcalapa, Tabasco Tabasco (18.225, -92.858611) (Paramo,
1984).
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Rio Gonzalez, a dos tercios del trayecto de la Laguna Horizonte , Tabasco (18.300278, -92.865278)
(Paramo, 1984).

Laguna Chifladero, adyacente al Rio Gonzales, sistema del Rio Mezcalapa, Tabasco (18.363889-
92.972222) (Paramo, 1984).

Laguna Santa Anita, sistema del Rio Mezcalapa, Tabasco (18.373611, -92.845833) (Paramo, 1984).

Rio Gonzélez, entre la Laguna Santa Anita y la Laguna Provecho, sistema del Rio Mezcalapa,
Tabasco (18.373611, -92.845833) (Paramo, 1984).

Laguna Juliva sistema del Rio Mezcalapa, Tabasco (18.341667, -92.972222) (Paramo, 1984).

Rio Gonzalez, en su desembocadura (Barra de Chiltepec), sistema del Rio Mezcalapa, Tabasco
(18.373611, -92.845833) (Paramo, 1984).

Laguna Santa Anita, parte SW sistema del Rio Mezcalapa, Tabasco (18.359722 -92.890278).

Rio Gonzélez, a la mitad del trayecto entre Jalapita y la desembocadura (Barra de Chiltepec),
sistema del Rio Mezcalapa, Tabasco (18.373611, -92.845833) (Paramo, 1984).

Laguna Provecho, adyacente al Rio Gonzélez, sistema del Rio Mezcalapa, Tabasco (18.3875, -
92.968056) (Paramo, 1984).

Dren Capulin, Rio San Pedro en la regién de Balancan (Tributario del Rio Usumacinta que nace en
el Petén Guatemalteco), (17°43”16”N 91°08°18”W; 17.721111, -91.138333) (Castillo-Dominguez,
2011).

Dren Ldpez Zamora, Rio San Pedro en la region de Balancan ( Tributario del Rio Usumacinta que
nace en el Petén Guatemalteco), (17°46°09”N, 91°07°35”W; 17.769167, -91.126389) (Castillo-
Dominguez, 2011).

Dren Naranijito, Rio San Pedro en la region de Balancan ( Tributario del Rio Usumacinta que nace
en el Petén Guatemalteco), (17°46°59”N , 91°08°02”W,; 17.783056, -91.133889) (Castillo-
Dominguez, 2011).

Sistema Pom.Atasta en Campeche (18°34'44.7"N 92°08'11.4"W; 18.579085, -92.136488 (Ayala-
Pérez etal., 2015).
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Camellones Chontales, Tabasco 17°45°08”N, 92°35’°10”W,; 17.752222, -92.586111) (Aguirre-
Macedo y Garcia- Magafia, 1994; Salgado-Maldonado, 2006).

Lago El Espino (= El Horizonte) (Cuenca del Rio Grijalva), Tabasco (18°14’57”N, 92°49°59”W;
18.249167, -92.833056) (Aguirre-Macedo y Garcia-Magafia,1994; Mendoza-Franco et al., 2000;
Scholz et al., 2001; Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado et al. 2005b; Salgado-
Maldonado, 2006).

Lago El Rosario (Cuenca del Rio Tonald), Tabasco (17°50°00”, 93°45°00”; 17.833333, -93.750000)
(Salgado-Maldonado et al., 2005b; Salgado-Maldonado, 2006).

Lago Las Ilusiones (Cuenca del Rio Grijalva), Tabasco (17°59°46”N, 92°56’17°W: Correccion de
coordenadas 17.842622, -93.774981) (Salgado-Maldonado, 2006).

Lago Santa Anita (Cuenca del Rio Grijalva y Gonzalez), Tabasco (18°22°15”N, 92°53°10”W;
18.370833, -92.886111) (Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado, 2006).

Lago Yumka, Tabasco (18°00°37”N, 92°48°12”W; 18.010278, -92.803333) (Mendoza-Franco et
al., 2000; Scholz et al., 2001; Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado, 2006).

Estanques cerca de Tucta, Tabasco (18°10°40”N, 92°56°01”W; 18.177778, -92.933611) (Salgado-
Maldonado, 2006).

Rio San Pedro (Cuenca del Rio Usumacinta), Tabasco (17°45°00”N, 91°23°00”W; 17.749520, -
91.383634) (Salgado-Maldonado et al., 2005b; Salgado-Maldonado, 2006).

Rio Teapa (Cuenca del rio Grijalva), Tabasco (17°31°56”N, 92°58°05”W; 17.531209, -92.966999)
(Aguirre-Macedo y Garcia- Magafia, 1994; Salgado-Maldonado, 2006).

Lago El Vapor, Campeche (18°18°38”N, 91°50’09”W; 18.310556, -91.835833) (Aguirre-Macedo y
Garcia- Magafia, 1994; Salgado-Maldonado, 2006).

Rio Champoton (19°21°0”N 90°40’0”W; correcion de coordenadas 19.352034, -90.688872)
(Salgado-Maldonado, 2013; Pinacho-Pinacho, 2015).

Rio Lacantun, el Remolino (16°14’46”N 90°50°8”W; 16.243730, -90.847955) (Salgado-Maldonado
et al., 2011; Pinacho-Pinacho, 2015).

Laguna las Ilusiones (17°59°46”N 92°56’17”W; 17.996111, -92.938056); (Ramirez-Jiménez 1993;
Garcia-Magafia 1990; Salgado-Maldonado y Kennedy, 1997; Pinacho-Pinacho, 2015).
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La Reversa, rio Chajul, rio Lacantun (16°04°52”N, 90°56°55”W; 16.081111, -90.948611) (Salgado-
Maldonado et al., 2011).

Rio San Pedro, Rio Tzendales (16°17°54”N, 90°53’ 13”W; 16.298333, -90.886944) (Salgado-
Maldonado et al., 2011).

Arroyo El Remolino, Reforma Agraria (16°14°46” N, 90°50°08”W; 16.246111, -90.835556)
(Salgado-Maldonado et al., 2011).

Rio Chacamax, Palenque (17°03°55”N, 92°09°08”W,; 17.065278, -92.152222) (Salgado-Maldonado
et al., 2011).

Salinas, Rio Salado (15°59753.16”N, -90°37714.84”W; 15.9981, -90.620789) (Barrientos et al.,
2018).

Salinas, Rio San Benito (15°56°45.06”N, -90°36°51.80”W) (Barrientos et al., 2018).

Salinas, Tributario (sin nombre) (16°2°46.86”N, -90°18°34.27°W; 16.04635, -90.309519)
(Barrientos et al., 2018).

Salinas, Rio Sauce (15°3°7.59"N, -90°18°22.82”W; 15.052108, -90.306339) (Barrientos et al.,
2018).

Ixcan, Rio Pescado (15°56°21.37"N, -91°4°10.02”W; 15.939269, -91.06945) (Barrientos et al.,
2018).

Rio Sébol, cerca de poblado de San Bartolomé, Alta Verapaz (15°48°25”N -89°56’39”W;
15.806944, -89.944167) (Valdez, Moreno, 2005).

Rio Escondido and Rio San Pedro (17°25.94’ N 90°38.65* W; 17.432333, -90.644167) (Barrientos
et al., 2000).

Rio Chocop (17°36.13° N 90°24.53> W; 17.602167, -90.408833) (Barrientos et al., 2000).
Candelaria I (17°40.33’ N 90°31.86” W; 17.672167, -90.531000) (Barrientos et al., 2000).
Candelaria IT (17°40.31° N 90°31.99” W; 17.671833, -90.533167) (Barrientos et al., 2000).

Lago San Pedrito, Tabasco (18°20°36”N 92°33°50”W; 18.343333, -92.563889) (Pease etal., 2018).

Rio Polo, Tabasco (18°29°21”N 92°38°23”W; 18.489167, -92.639722) (Pease etal., 2018).
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T. maculipinnis 4 registros

Arroyo en la localidad “San Juan Evangelista” cerca de Valle Nacional (17°46'15"N 96°18'33"W;
17.770833, -96.309167), Cuenca del Rio Papaloapan (Salgado-Maldonado et al., 2005a).

Cosamaloapan, Veracruz (18°20°00”N, 95°49’00”W; 18.333333, -95.816667) (Lamothe-
Argumedo. 1997; Salgado-Maldonado, 2006).

Xicatlacotla, Morelos (18°3123"N, 99°11'20"W: 18.523056, -99.188889) (Mejia-Mojica etal.,
2014).

Las Huertas, Guerrero (18°28'52"N, 99°58'28"W: 18.481111, -99.974444 ) (Mejia-Mojica etal.,
2014).

T. meeki 35 registros

Localidad de Sarabia, en el rio Hondo en el estado de Quintana Roo (18°29'34.0"N 88°28'46.3"W;
18.492765, -88.479531) (Lopez-Vila et al., 2014).

La Union en el rio Hondo en el estado de Quintana Roo (17°56'42.2"N 88°50'00.7"W; 17.945067, -
88.833521) (Lopez-Vila et al., 2014).

En Rio Hondo en el Poblado de la Union (17°55'N, 88°51'W; 17°55'01.5"N 88°51'17.0"W;
17.917075, -88.854731), (Scholz y Vargas-Véazquez, 1998).

Rio Hondo en la villa del Ramonal (18°16'N, 88°38'W; 18.266667, -88.633333) (Scholz y VVargas-
Véazquez, 1998).

Laguna Paiyegua cerca del poblado Valle Hermoso (19°10'N, 88°30'W; [19.166667, -88.500000
(Scholz y Vargas-Vazquez, 1998).

En Lago El Chiribital, Tabasco (17°59°24”N, 93°04°22”W; 17.990000) (Salgado-Maldonado,
2006).

En Lago El Espino (= El Horizonte) (Cuenca del Rio Grijalva), Tabasco (18°14°57N,
92°49°59”W; 18.249392, -92.833393) (Salgado-Maldonado, 2006).

Lago El Rosario (Cuenca del Rio Tonald), Tabasco (17°50°00” - 17°56°00°’N, 93°45°00” -
99°56°00”°W; 17.833333, -93.750000) (Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado, 2006)
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Rio San Pedro (Cuenca del Rio Usumacinta), (17°45°00”N, 91°23°00”W; 17.749520, -91.383634)
(Salgado-Maldonado, 2006).

Cenote Dzaptin, Yucatan (20°51°19”N, 90°14°09”W); correccion de coordenadas 20.850250, -
90.235617 (Mendoza-Franco et al.,1997; Salgado-Maldonado, 2006).

Cenote Azul Bacalar, Quintana Roo (18°38°11”N, 88°24°46”W) (correcion de coordenadas
18.645960, -88.412373 (Salgado-Maldonado, 2006).

Cenote Cabarfias, Quintana Roo (20°07°51”N, 87°27°57°W; 20.130833, -87.465833) (Scholz et al.,
1995, Mendoza-Franco et al, 1997, 2000; Salgado-Maldonado, 2006).

Cenote Chek-ha (cerca de Celestun), Yucatan (20°51°39”N, 90°06°49”W; 20.860833, -90.113611)
(Scholz et al., 1995; Salgado-Maldonado, 2006),

Cenote Hunucma, Yucatan (21°00°03”N, 89°52°06”W; 21.00083 3, -89.868333) (Scholz et al.,
1995; Salgado-Maldonado, 2006).

Cenote Noc-choncunchey (cerca de Celestiin), Yuc 20°48°53”N, 90°11°47”°W; 20.813604, -
90.196548 ( Scholz et al., 1995; Mendoza-Franco et al., 1997; Salgado-Maldonado, 2006).

Lago La Abundancia (= Nuevo Becal), Campeche (18°37°12”°N, 89°18°22”W; 18.625463, -
89.301960) (Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado, 2006).

Pantano cerca de Mahahual, Quintana Roo (18°58°17”°N, 87°57°30”W; 18.971389, -87.958333)
(Mendoza-Franco et al., 2000; Salgado-Maldonado, 2006).

Laguna Zoh, Campeche (18°35°25”N, 89°25°01”W; 18.588172, -89.418336) (Vidal- Martinez et
al., 2001; Salgado-Maldonado, 2006).

Opening of rio San Pedro into rio Tzendales (16°17°54”N, 90°53°13”W; 16.298333, -90.886944)
(Salgado-Maldonado et al., 2011).

El Raizal (Lago Paraiso) Sistema Lagunar Catazaja (17°47°20”N, 92°02°34”W; 17.788889, -
92.042778) (Salgado-Maldonado et al., 2011).

Hool, Campeche (19°30°51.82”N 90°26° 55.13”W; 19.514394, -90.448647). (Pinacho-Pinacho,
2015)

Salinas, Rio Salado (15°59°53.16”N, -90°37°14.84”W) (Barrientos et al., 2018).
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Salinas, Rio San Benito (15°56°45.06”N, -90°36°51.80”W) (Barrientos et al., 2018).
Salinas, Tributario (sin nombre) (16°2°46.86”N, -90°18°34.27”°W) (Barrientos et al., 2018).
Salinas, Rio Sauce (15°3°7.59”, -90°18°22.82”) (Barrientos et al., 2018).

Rio San Simon, Alta Verapaz (15°47°03”N, -90°20°34”W; 15.784167, -90.342778) (Valdez-
Moreno, 2005).

Rio Candelaria, Alta Verapaz (15°53°04”N, -90°11° 12”W; 15.884444, -90.186667) (Valdez-
Moreno, 2005).

Rio Sébol, cerca de poblado de San Bartolomé, Alta Verapaz (15°48°25”N, -89°56°39”W;
15.806944, -89.944167) (Valdez-Moreno, 2005).

Petén “Hampolo!l”, Campeche (19°56°36” N, 90°22°31” W; 19.943333, -90.375278 ) (Torres-
Castroet al., 2009).

Péten “El Remate”, Calkini, Campeche (20°32°04” N, 90°22’ 13”W; 20.534444, -90.370278)
(Torres-Castro et al., 2009).

Laguna Flor de Luna (17°35.97° N, 90°53.84” W; 17.599500, -90.897333) (Barrientos et al., 2000).
Rio San Pedro (17°25.94° N, 90°38.65" W; 17.432333, -90.644167) (Barrientos et al., 2000).

Rio Chocop (17°36.13° N, 90°24.53> W; 17.602167, -90.408833) (Barrientos et al., 2000).
Candelaria T (17°40.33° N, 90°31.86° W; 17.672167, -90.531000) (Barrientos et al., 2000).
Candelaria 11 (17°40.31° N, 90°31.99° W; 17.671833, -90.533167) (Barrientos et al., 2000).

T. pasionis

22 registros

Dren Capulin, Rio San Pedro en la regién de Balancan ( Tributario del Rio Usumacinta que nace en
el Petén Guatemalteco), (17°43”16”N 91°08°18”W; 17.721111, -91.138333) (Castillo-Dominguez,
2011).

Dren Ldpez Zamora, Rio San Pedro en la region de Balancan ( Tributario del Rio Usumacinta que
nace en el Petén Guatemalteco), (17°46°09”N, 91°07°35”W; 17.769167, -91.126389) (Castillo-
Dominguez, 2011).
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Dren Naranijito, Rio San Pedro en la region de Balancan ( Tributario del Rio Usumacinta que nace
en el Petén Guatemalteco), (17°46°59”N , 91°08°02”W,; 17.783056, -91.133889) (Castillo-
Dominguez, 2011).

Camellones Chontales, Tabasco (17°45°08”N, 92°35°10”W; 17.752222, -92.586111) (Salgado-
Maldonado, 2006)

Lago El Chiribital, Tabasco (17°59°24”N, 93°04°22”W; 17.991005, -93.073030) (Salgado-
Maldonado, 2006)

El Espino (= El Horizonte) (Cuenca del Rio Grijalva), Tabasco (18°14’57”N, 92°49°59”W;
18.249392, -92.833393) (Garcia- Magafia, 1994; Vidal-Martinez et al., 2001); Salgado-Maldonado,
2006).

Lago El Pozo, Tabasco (18°00°35”N, 92°48’11”W; 18.009722, -92.803056) (Vidal-Martinez et al.,
2001; Salgado-Maldonado et al., 2005b)

Lago Las Ilusiones (Cuenca del rio Grijalva), Tabasco (17°59°46”N, 92°56°17°W; 17.996111, -
92.938056) (Scholz et al., 2001, Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado et al., 2005b;
2006).

Lago Santa Anita (Cuenca del Rio Grijalva y Gonzalez) (18°22°15”N, 92°53*10”W; 18.370833, -
92.886111) (Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado, 2006).

Lago Yumka, Tabasco (18°00°37”°N, 92°48°12”W; 18.010278, -92.803333) (Scholz et al., 2001,
Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado, 2006).

Estanques cerca de Tucta, Tabasco (18°10’40”N, 92°56°01”W; 18.177778, -92.933611) (Salgado-
Maldonado, 2006).

Rio Puyacatengo (Cuenca del Rio Grijalva), Tabasco 17°34°58”N, 92°53°22”W; 17.582410, -
92.889155 (Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado, 2006).

Rio San Pedro (Cuenca del Rio Usumacinta), Tabasco 17°45°00”N, 91°23°00”W; 17.749745, -
91.385436 (Salgado-Maldonado, 2006).

Rio Usumacinta, Frontera Echeverria (16°49'24"N, 90°53'18"W; 16.823333, -90.888333) (Salgado-
Maldonado et al., 2011).
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Lago el Chiribital (17°59°24”N 93°4°22”W; 17°59°0”N 93°4°0”W; 17.990898, -93.073636)
(Salgado-Maldonado 1985; Osorio-Sarabia et al. 1987; Pinacho-Pinacho, 2015).

Lago el Espino (18°14’57”N 92°49°59”W; 18.249523, -92.833463) (Salgado-Maldonado,1985;
Osorio-Sarabia et al., 1987; Pinacho-Pinacho, 2015).

Rio San Pedro (17°45°0”N 91°23°0”W; 17.749674, -91.385526) (Salgado-Maldonado 1985
(Pinacho-Pinacho, 2015).

Laguna Flor de Luna, (17°35.97° N 90°53.84’ W; 17.599500, -90.897333) (Barrientos et al., 2000).
Rio San Pedro (17°25.94° N 90°38.65” W; 17.432333, -90.644167) (Barrientos et al., 2000).

Rio Chocop (17°36.13’ N 90°24.53° W; 17.602167, -90.408833) (Barrientos et al., 2000).

Lago San Pedrito, Tabasco (18°20°36”N 92°33°50”W; 18.343333, -92.563889) (Pease etal., 2018).
Rio Polo, Tabasco (18°29°21”N 92°38°23”W; 18.489167, -92.639722) (Pease et al., 2018).

T. socolofi 3 registros

Arroyo El Vergel, afluente del Rio Tulija, Colonia San Francisco, Salto de Agua, Chiapas (17°33’N,
92°20°W; 17.550000, -92.333333, coordenadas aproximadas) (Rodiles-Hernandez y Gonzélez-
Diaz, 2006).

Arroyo Pitutal, afluente del Rio Tulija, Colonia Independencia (17°27°N, 92°19°W; 17.450000, -
92.316667 ) (Rodiles-Hernandez y Gonzalez-Diaz, 2006).

Rio Misala, puente Ruiz Cortines, afluente del Rio Tulija, carretera Palenque-Agua Azul, 19.6 km
al S de Palenque (17°23°N, 92°01°W; 17.383333, -92.016667, coordenadas aproximadas) localidad
tipo (Miller y Taylor, 1984; Google, 2020).

GenBank 49 registros
T. aureus 1registro

GenBank: JX437637, Polochic, Guatemala (15°40.702N 88°59.419W;15°40'42.1"N 88°59'25.1"W)
(Ri¢an etal., 2016).
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GenBank: KU854633, Lago Peten Itza, San Pedro, Guatemala (16°55°39.8”N 89°54°37.1”W)
(Ri¢an etal., 2016b).

T. callolepis 5 registros

GenBank: KU854643, Rio El Ajal, Coatzalcoalcos, Oaxaca, Mexico (16°46°04.0°N 95°01°18.5”
W) (Ri¢an et al., 2016b).

GenBank: KU854642, Rio El Ajal, Coatzalcoalcos, Oaxaca, Mexico (16°46°02.3”N 95°01°16.7”
W) (Ri¢an et al., 2016b).

GenBank: KU854640 Rio El Ajal, Coatzalcoalcos, Oaxaca, Mexico (16°46°02.3”N 95°01°16.7”
W) (Ri¢an etal., 2016b).

GenBank: KU854641 Tributario, Rio Escolapa,Coatzalcoalcos, Oaxaca, Mexico (16°50°35.6”N
94°45°13.2”W) (Ri¢an etal., 2016h).

GenBank: KU854639 Rio Escolapa, Coatzalcoalcos, Oaxaca, Mexico (16°50°50.1”N
94°45°38.9”W) (Ri¢an et al., 2016b).

T. helleri 6 registros

GenBank: KU854658, Pedregal, Choapas, Veracruz, Mexico (17°32°07.4”N 93°39°19.5”W) (Ri¢an
et al., 2016Db).

GenBank: KU854662, Rio Teapa, Teapa, Lower Grijalva, Chiapas, Mexico (17°29°57.5”N
92°59°34.1"W) (Ri¢an etal., 2016b).

GenBank: KU854663, Rio Teapa,Lower Grijalva, Tabasco, Mexico (17°32°24.2”N 92°57°45.8”W)
(Rl’éan etal., 2016b).

GenBank: KU854661, Posiblemente Rio El Vicente, municipio Juaréz, Lower Grijalva, Chiapas,
Mexico (17°36°21.6”N W 93°13°49.1"W) (Ri¢an et al., 2016b).

GenBank: KU854659, Rio Pichucalco, Lower Grijalva, Chiapas, Mexico (17°31°33.3”N
93°05°18.7”W) (Ri¢an etal., 2016h).

GenBank: KU854660, Tributario Rio El Mico, Rio Grijalva Lower Grijalva, Chiapas, Mexico
(17°27°47.9”N 93°21°08.8”W) (Ri¢an et al., 2016b).

T. cf helleri 6 registros
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GenBank: KU854626, Lacantun, Chiapas, Mexico (N16°04°46.1”°N 91°01°10.8”W) (Ri¢an et al.,
2016).

GenBank: KU854627, Lacantun, Chiapas, Mexico (N16°04’57.9”N 90°52’31.3”W) (f{iéan etal.,
2016b).

GenBank: KU854624, Chixoy Negro, Chiapas, Mexico (16°09°24.3”N 90°29°38.0"W) (Ri¢an et
al., 2016b).

GenBank: KU854625, Upper Usumacinta, Chiapas, Mexico, (17°17°12.9”N 91°38°02.6”W) (Ri¢an
et al., 2016b).

GenBank: KU854622, Candelaria, Campeche, Mexico (18°0800.6”N 90°50°14.3”W) (Ri¢an et al.,
2016b).

GenBank: KU854623, Lower Usumacinta, Chiapas, Mexico (17°28°59.4”N 91°58°27.6”W) (Ri¢an
et al., 2016Db).

T. maculipinnis 14 registros

GenBank: KU854652, Rio Cazones, Papaloapan, Veracruz, Mexico (20°29°04.2”N 97°32°32.9”W)
(Ri¢an etal., 2016b).

GenBank: KU854653, Rio Cazones, Papaloapan, Veracruz, Mexico (20°32°34.3°N
W97°28°28.0”W) (Ri¢an et al., 2016b).

GenBank: KU854654, Tributario, Rio Tecolutla, Papaloapan, Veracruz, Mexico (20°23°38.7”"N
96°59°27.9”W) (Ri¢an etal., 2016b).

GenBank: KU854655, Papaloapan, Veracruz, Mexico (20°14°02.6”N W 97°01°50.1”W) (Ri¢an et
al., 2016b).

GenBank: KU854657, Papaloapan, Veracruz, Mexico (20°19°53.5”N 97°08°25.1”W) (Ri¢an et al.,
2016b).

GenBank: KU854656, Tributario, Rio Cazones,Papaloapan, Veracruz, Mexico (20°34°18.9”N 97°
28°55.3”W) (Ri¢an et al., 2016b).

GenBank: KU854651, Rio Jamapa, Papaloapan, Veracruz, Mexico (18°50°05.1N”
96°24°00.9”WN) (Ri¢an et al., 2016b).
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GenBank: KU854647, Rio Jamapa, Papaloapan, Veracruz, Mexico ( 18°49°40.1”N 96°44°12.3”W)
(Ri¢an etal., 2016b).

GenBank: KU854646, Tributario, Rio Jamapa, Papaloapan, Veracruz, Mexico (18°56°14.4”N
96°24°22.2”°W) (Ri¢an etal., 2016h).

GenBank: KU854648, Tributario,Rio Papaloapan, Papaloapan, Veracruz, Mexico (17°57°52.6”N
96°10°21.1"W) (Ri¢an etal., 2016b).

GenBank: KU854649, Papaloapan, Veracruz, Mexico (17°57°52.6”N 96°10°21.1”W) (Ri¢an et al.,
2016b).

GenBank: KU854650, Papaloapan, Veracruz, Mexico (17°57°52.6”N 96°10°21.1”W) (Ri¢an et al.,
2016b).

GenBank: KU854644, Rio Jamapa, Papaloapan, Veracruz, Mexico (19°02°31.4”N 96°26°05.4”W)
(Ri¢an etal., 2016b).

GenBank: KU854645, Rio San Juan, Papaloapan, Veracruz, Mexico (17°32°54.0”N 95°34°22.4”W)
(Ri¢an etal., 2016b).

T. meeki 7 registros

GenBank: KU854631, Rio Hondo, Quintana Roo, Mexico (17°53°39.2”N 88°52’37.9”W) (Ri¢an et
al., 2016b).

GenBank: KU854632, Chixoy Negro, Chiapas, Mexico (16°09°24.3”N 90°29°38.0”W) (Ri¢an et
al., 2016b).

GenBank: KU854634, Rio Candelaria, Campeche, Mexico (18°03°48.4”N W90°48°22.8”W)(Ri¢an
et al., 2016b).

GenBank: KU854637, Candelaria, Campeche, Mexico (18°0800.6”N 90°50°14.3”W) (Ri¢an et al.,
2016b).

GenBank: KU854638, Hondo, Quintana Roo, Mexico (18°19°47.9”N 88°35°36.9”W) (Ri¢an et al.,
2016b).

GenBank: KU854636, Hondo, Quintana Roo, Mexico(18°19°47.9”N 88°35’36.9”W) (Riéan etal.,
2016b).
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GenBank: KU854635, Tulija, Chiapas, Mexico (N17°23°05.1” W91°59°01.2”W) (Ri¢an et al.,
2016b).

T .pasionis 2 registros

GenBank: KU854629, Rio Candelaria, Campeche, Mexico (18°03°48.4”N 90°48°22.8”W) (Riéan et
al., 2016b).

GenBank: KU854630 Rio Candelaria, Campeche, Mexico (18°08°00.6”N 90°50°14.3”W) (Ri¢an
et al., 2016b).

T. panchovillai (Como T. cf. maculipinnnis) 3 registros

GenBank: KU854667, Coatzalcoalcos, Oaxaca, Mexico (18°09°07.9”N 94°47°24.7”W) (Ri¢an et
al., 2016b).

GenBank: KU854668, Coatzalcoalcos, Oaxaca, Mexico (18°09°07.9”N 94°47°24.7”W) (Ri¢an et
al., 2016b).

GenBank: KU854669, Rio EI Ajal. Coatzalcoalcos, Oaxaca, Mexico (16°46°04.0”N 95°01°18.5”
W) (Ri¢an et al., 2016b).

T. socolofi 3 registros

GenBank: KU854665, Cascadas Misol-ha, Tulija, Chiapas, Mexico (17°23’31.0”N 91°59’58.6”W)
(Ri¢an etal., 2016b).

GenBank: KU854664, Cerca de cascadas Misol-ha, parque ecoturistico, Tulija, Chiapas, Mexico
(17°23°05.1”N 91°59°01.2”W) (Ri¢an et al., 2016b).

GenBank: KU854666, Cerca de cascadas Misol-ha, parque ecoturistico, Tulija, Chiapas, Mexico
(17°23°05.1”N 91°59°01.2”W) (Ri¢an et al., 2016b).
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