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Resumen

La subcuenca del rio San Pedro es un tributario del rio Usumacinta, nace en el Petén
guatemalteco y se une al rio Usumacinta en una amplia zona de humedales, estos sistemas se
enfrentan a diversas amenazas antrdpicas, debido a las crecientes condiciones de deterioro y
modificacion ambiental que sufre su habitat y que ponen en peligro su integridad por el
incremento de la contaminacion, la desecacion de los cuerpos de agua, la introduccion de
especies exoticas y la sobrepesca entre otras causas. El objetivo de este trabajo fue evaluar los
parametros ambientales (oxigeno disuelto, temperatura, pH, transparencia y profundidad) y los
parametros ecologicos de la comunidad ictica (diversidad, riqueza y equidad) del rio San Pedro,
asi como determinar los habitos alimenticios de las especies dominantes en las escalas espaciales
y temporales. Para cada una de estas variables se realizaron pruebas de ANDEVA. Los
parametros ambientales mostraron variaciones en la temporada de minima inundacion,
presentandose los mayores valores de oxigeno disuelto en San Miguelito y Torno Largo, la
temperatura en el Dren Lopez Zamora y Torno Largo, la transparencia en San Miguelito y Torno
Largo, y en la temporada de méxima inundacion fueron, la profundidad en San Miguelito y Torno
Largo, pH en Dren Naranjito y San Miguelito. En el estudio se registraron 33 especies incluidas
en 26 géneros y 14 familias, se clasificaron cinco categorias ecoticas de las cuales ocho fueron
dulceacuicolas primarias, 16 dulceacuicolas secundarias, siete vicarias, una estuarino permanente,
una estenohalina, cuatro introducidas y dos especies son endémicas incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2001 bajo el estatus “sujetas a proteccion especial”. Potamarius usumacintae
constituye un nuevo registro y la “especie exotica invasora” Pterygoplichthys pardalis es
registrada por primera vez en este rio. La familia Cichlidae, Poeciliidae Ariidae y Characidae
fueron las mas diversas. El género Thorichthys fue el mas abundante. La mayor riqueza,
diversidad y densidad se presentaron en el Dren Capulin y la mayor biomasa en el Dren
Naranjito, mientras que temporalmente los pardmetros ecologicos tuvieron sus maximos valores
en la temporada de minima inundacion. El agrupamiento de similitud de Sorensen, mostr6é que en
la temporada de minima inundacién se formaron tres agrupaciones: grupo I representado por las
localidades DC-DLZ, el segundo grupo DC, DLZ y DN, y el grupo IIl SM-TL. Para la temporada
de maxima inundacion solo existieron dos agrupamientos: grupo I representado por las
localidades DC-DLZ y el segundo grupo SM-TL. Las especies dominantes fueron: Thorichthys

affinis, Thorichthys helleri, Astyanax aeneus, Petenia splendida, Paraneetroplus synspilus,



Dorosoma petenense, Theraps heterospilus, Thorichthys pasionis. Los componentes alimenticios
de las ocho especies dominantes estuvieron compuestos por el detritus, restos de peces, algas
verdes, restos de insectos, cladoceros, restos de crustaceos y moluscos. Las categorias troficas
determinadas fueron: detritivoro, herbivoro, piscivoro y omnivoro. El reparto de los recursos, nos
permitid conocer la competencia intra e interespecifica y pone de manifiesto que el detritus es
uno de los recursos de mayor disponibilidad en el ecosistema, reflejandose en las dieta de los
peces y naturalmente en la estructura de la comunidad. La variacion mostrada por los parametros
ambientales y ecologicos nos permitié concluir que la comunidad de peces de la zona baja del rio

San Pedro, esta determinada por las variaciones hidrologicas y sus recursos alimenticios.



Introduccion general

En México existen 320 cuencas hidrolégicas que suman un volumen medio anual de agua de 410
km”®. De acuerdo con el volumen conducido se distinguen 37 cuencas principales del pais, de las
cuales 12 vierten al Golfo de México y Mar Caribe, 19 al Océano Pacifico y Mar de Cortés, y seis
con caracteristicas endorreicas (Aguilar, 2003).

Entre los ambientes de caracter 16tico (rios y arroyos) destacan en la vertiente del Pacifico, los
rios; Colorado, Yaqui, Fuerte, Culiacan, Lerma-Santiago, Verde, Balsas, aportando el 3% del
volumen total del agua que fluye en el norte del pais, y para la vertiente del Golfo, los rios;
Bravo, Panuco, Tuxpan, Papaloapan, Lerma-Santiago y Balsas, Coatzacoalcos, Grijalva y
Usumacinta que aportan el 50% del volumen total de agua del pais (Aguilar, 2003).

La cantidad de agua disponible en rios, lagos, lagunas y otros cuerpos de agua dulce es tan solo
del 0.01% de los recursos acuaticos de la tierra (Nguyen y Da Silva, 2006) y un grupo importante
que los habita son los peces, los cuales presentan la mas grande diversidad de especies entre
todos los taxa de vertebrados, existiendo estimaciones cercanas a 28,400 especies en el mundo,
de las cuales cerca del 43% son dulceacuicolas (Nelson, 2006). Se considera que estas pueden
llegar a ser aproximadamente unas 40,000 especies, ya que muchas no han sido descritas (Lagler,
et al. 1984, Espinosa, 1993, Aguilar y Gonzalez, 1997, Nelson 2006). Estos organismos forman
una parte importante de la estructura de las comunidades acuaticas y de las redes tréficas dentro
de los diversos sistemas: limnético (agua dulce), estuarinos (agua salobre) o marinos (Yaiez y
Nugent, 1977).

Farrel (2006), menciona que de las zonas biogeograficas, la zona neotropical es la mas diversa
del planeta con aproximadamente 60 familias y alrededor de 6,000 especies. En México se
encuentran aproximadamente el 60% de los peces de agua dulce de Norteamérica y el 6% del
total mundial. Miller (1986) reporta 500 especies de peces dulceacuicolas, agrupados en 47
familias y afos después, Espinosa et al. (1993) registran un total de 506 especies. Algunos
estudios ictioldgicos, reportan que para la zona del Occidente de México se registran 191
especies y para el Eje Neovolcéanico en la misma region a 98 especies (Guzman, 1998).

Para el sureste de Mexicano, Rodiles-Hernandez (2005), registra 207 especies para el estado de
Chiapas, Martinez y Gomez (2006), reportan 129 especies para las cuencas hidrologicas de

Oaxaca, Chumba y Barrientos (2010) reportan 419 especies de las cuales 23 son nativas



dulceacuicolas para la peninsula de Yucatan, para el estado de Tabasco, Espinosa-Pérez y Daza-
Zepeda (2005), registran 14 o6rdenes, 28 familias, 58 géneros y 95 especies, de estas, nueve son
especies endémicas de las cuencas del estado y seis son introducidas.

Por tal motivo el estudio de la fauna ictioldgica no solo es necesario, sino indispensable, debido a
que conforma un grupo de gran importancia, tanto en el aspecto econdmico, se obtiene alimento,
recreacion, ornato y recursos econdomicos, como en el aspecto ecologico, por la importancia del
papel que juegan en los ecosistemas acuaticos. Lo que obliga a desarrollar programas de
conservacion, a través de estudios que den a conocer su situacion real, mas aun en este momento,
debido a las crecientes condiciones de deterioro y modificacion ambiental, que sufre su habitat y
que ponen en peligro su supervivencia, por el incremento de la contaminacion, la desecacion de
los cuerpos de agua, la introduccion de especies exoticas y la sobrepesca, entre otras causas
(Guzman, 1998, Guzman y Lyons 2003).

A pesar de existir extensa bibliografia sobre el analisis de las comunidades de peces en otras
zonas como las templadas, este tipo de estudios son escasos en ambientes tropicales del sur de
Meéxico. Si bien, se tiene informacion sobre comunidades de peces en otras zonas tropicales
como; Africa, Australia y Sudamérica, el comportamiento de estas comunidades varia segiin su
region en varios aspectos entre ellos, los aspectos ecologicos (Moyle y Cech, 2000).

Para muchos investigadores, la diversidad y sus habitats se encuentra en peligro de desaparecer
(Allan y Flecker, 1993, Leidy y Moyle, 1998, Master et al. 1998, Ricciardi y Rasmussen, 1999).
Ahora se sabe que la biodiversidad de los cuerpos de agua dulce ha ido declinando mas rapido
que la biodiversidad de ambientes terrestres o marinos durante los ultimos 30 afios (Jenkins,
2003).

Para el caso particular de la cuenca Grijalva-Usumacinta en el estado de Tabasco, la mayoria de
los esfuerzos de investigacion se han enfocado a los humedales de la Reserva de la Biosfera de
Pantanos de Centla (RBPC), limitandose a incluir sélo listados taxonémicos, uso de los diferentes
habitats y andlisis pesqueros en la parte baja de la cuenca (Paramo, 1984, Reséndez y Salvadores,
2000, Castillo 2006, Macossay, 2008). Lamentablemente la mayoria de estos trabajos, so6lo
reportan elencos sistematicos de especies icticas y analisis de especies de importancia comercial,

sin abordar aspectos como el analisis de la diversidad, equitatividad y dominancia de las especies.



La subcuenca del rio San Pedro es un tributario del rio Usumacinta, nace en el Petén
guatemalteco y desemboca en el rio Usumacinta, formando parte de la provincia Usumacinta
(Miller et al. 2005). Esta provincia se caracteriza por presentar la mayor diversidad de especies de
peces de Mesoamérica, donde habitan taxones de estirpe centro-sudamericanos y dentro de la
ictiofauna mexicana, ésta zona ha sido la menos estudiada, tal como lo ilustra la reciente
descripcion de una nueva especie de bagre para la cuenca del Usumacinta, (Rodiles-Hernandez,
2005), asi como la reubicacion filogenética de las especies del genero Vieja y la familia
Ictaluridae: grupo Ictalurus (McMahan et al. 2010, Rodiles-Hernandez et al. 2010). Por lo tanto,
la diversidad de peces puede ser mayor debido a las recientes modificaciones en la identidad
taxondmica y sinonimia (Bockmann y Guazzeli, 2003, Miller, et al. 2005, Rodiles-Hernandez,
2005).

Otro aspecto importante es el conocimiento de los habitos alimentarios, las clases de organismos
que comen y cudles son los mecanismos que han desarrollado para realizar su digestion (Gerking
1994, Gislason et al. 2000, Prieto, 2000, Linde et al. 2004). Las investigaciones sobre estructura
trofica de los cuerpos de agua continentales dulceacuicolas en México, en general son escasas, si
se tiene presente que la riqueza de especies dulceacuicolas estimada por Miller et al. (2005) es de
500, de las cuales al menos 384 son dulceacuicolas estrictas. Por otra parte, estas investigaciones
han sido realizadas mayoritariamente en especies con algin valor comercial.

Por lo que estudiar la alimentacion de los peces permite para llegar a conocer la posicion que
dichos organismos ocupan dentro de la cadena trofica y entonces saber cudl es el papel que
desempeiia en un ecosistema. (Sanchez et al. 2003). Se ha mencionado que adema de las
preferencias alimenticias de una especie de pez, las condiciones ecologicas (como la abundancia
y disponibilidad de los alimentos) son un factor determinante en el momento de definir la
alimentacion, por lo que los peces con mayor adaptabilidad tréfica tienen mayores probabilidades
de sobrevivir en ambientes heterogéneos y variables temporalmente y por ello los peces con un
rango alimenticio extenso pueden tener un habitat amplio (Gerking, 1994). La adaptabilidad
trofica es responsable de la flexibilidad en los habitos alimenticios (planctivoros, herbivoros,
carnivoros, omnivoros, etc.), fendmeno abundantemente observado en los peces probablemente
como respuesta a la variabilidad en la disposicion de los alimentos (Trujillo-Jiménez y Espinosa

de los Monteros, 2006).



La dieta de las especies esta ligada al tipo de ambientes donde se encuentran, y en la parte baja a
donde pertenecen las especies estudiadas, se caracterizan por una escasez de nutrientes y baja
cantidad de materia en suspension, denotando que estos son ecosistemas que poseen redes
troficas altamente dependientes del material aloctono (polen, flores, frutas, hojas e insectos) y

materia organica particulada, aportados por la vegetacion riberefia (Chéavez et al. 1989).

De acuerdo con las caracteristicas ambientales de la zona y su importancia para la biodiversidad
de los peces surge el interés por caracterizar, la estructura y funcion de estas comunidades con la
finalidad de conocer su diversidad, riqueza y equitatividad, asi como los hébitos alimenticios de
las especies dominantes y la forma como comparten estos recursos. Por lo anterior, la
informacion generada para esta subcuenca, contribuird con la actualizacion del elenco sistematico
de los peces, aspectos ecologicos y troficos del rio San Pedro en la provincia Usumacinta incluida

en Corredor Bioldgico Mesoamericano

Objetivo general.

Contribuir al conocimiento de los pardmetros de la comunidad como la composicion y
diversidad, equitatividad y dominancia y su relacion con los parametros ambientales en los
periodos de minima y mdaxima inundacidon, asi como la descripcion de los componentes
alimenticios de las especies dominantes de la parte baja del rio San Pedro en Balancan, Tabasco,

Meéxico.

En los capitulos siguientes se describira: Capitulo I. Composicion y diversidad de peces del rio
San Pedro, Balancan, Tabasco, México, Capitulo II. Ictiofauna de los humedales del rio San
Pedro, Balancan, Tabasco, México y Capitulo III. Alimentacion de la ictiofauna dominante de la

parte baja del rio San Pedro, Balancén, Tabasco, México.



Literatura citada.

Aguilar, V. 2003. Aguas continentales y diversidad biologica de México: Un recuento actual.
Biodiversitas, 48:1-16.

Aguilar, P.B. y S.G. Gonzalez. 1997. Distribucion y riqueza de peces marinos en la costa
Occidental de México. Centro de Estudios de la Costa. Universidad de Guadalajara.
Melaque, Jalisco. 37.

Allan, J. D. y A. S. Flecker. 1993. Biodiversity conservation in running waters: identifying the
major factors that threaten destruction of riverine species and ecosystems. Bioscience, 43:
32-43.

Bockmann, F. A, y G. M. Guazzeli. 2003. Heptapteridae. In: Reis, R. E.; Kullander, S. O. y
Ferraris, C. J. (Eds.). Check list of the freshwater fishes of South and Central America.
Porto Alegre: EDIPUCRS, p. 406-431.

Castillo-Dominguez A 2006. Pesquerias de cuatro ciclidos (Paleta, V. synspila, Castarrica C.
urophthalmus, Tenhuayaca P. splendida y Oreochromis spp), en la Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla, Tabasco. Tesis de Maestria. ECOSUR. Villahermosa. 33 p.

Chavez-Lomeli, M. O., A. E. Mattews y M. H. Pérez. 1989. Biologia de los peces del rio San
Pedro en vistas a determinar su potencial para la piscicultura. Instituto Nacional de
Investigaciones en Recursos Bioticos. Xalapa. 222 p.

Chumbea, S. L, Barrientos, M. R. 2010. Peces dulceacuicolas. Cap. 4. In: Duran R. y M. Méndez
(Eds). 2010. Biodiversidad y Desarrollo Humano en Yucatan. CICY, PPD-FMAN,
CONABIO, SEDUMA p.253-254.

Espinoza, P. H., M.T. Garpar-Dillanes y P. Fuentes-Mata. 1993. Listados faunisticos de
Meéxico.lll. Los peces dulceacuicolas mexicanos. Universidad Nacional Auténoma de
México. 98 p.

Espinosa-Pérez H. y A. Daza-Zepeda. 2005. Peces. Cap. 10, In: J. Bueno, F. Alvarez y S.
Santiago, S. (Eds.). (2005). Biodiversidad del estado de Tabasco. Instituto de Biologia.
Universidad Nacional Autéonoma de México, Comision Nacional de Biodiversidad.
México. D.F. México p. 225-240.

Farell, M. E. 2006. La ictiofauna del rio Ibabo (Santa Cruz, Bolivia) en épocas de aguas altas.
Kempffiana, 2: 4-34.

Gerking, D. S. 1994. Fending ecology of fish. Academic, California EUA.416 p.



Gislason H., Sinclair M., Sainsbury K. y R. O'Boyle. 2000. Symposium overview: incorporating
ecosystem objectives within fisheries management. Journal of Marine Science, 57: 468-475

Guzméan M. A. y Lyons J. 2003. Los peces de las aguas continentales del estado de Jalisco,
Meéxico. Analisis preliminar Universidad de Guadalajara, México e-Gnosis, 1:1:37.

Guzman, A.M., 1998. Los lagos Naturales del Eje Neovolcanico. Taller sobre regionalizacion de
las cuencas hidrograficas y biodiversidad en México. Comisiéon Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. 12.

Jenkins, M. 2003. Prospects for biodiversity. Science, 302: 1175-1177.

Lagler, K. F., J. E. Bardach, R. R. Miller y D. R. M. Passino. 1984. Ictiologia. AGT Editor.
Meéxico. 489

Leidy, R. A. y P. B. Moyle. 1998. Conservation status of the world’s fish fauna: and overview P.
187-227, 4 tables. In: P. L. Fiedler and P. M. Kareiva (eds). Conservation Biology for the
Coming Decade. Chapman and Hall, Nueva York.

Linde, M, Palmer. M y Goémez-Zurita, J. 2004. Differential correlates of diet and phylogeny on
the shape of the premaxila and anterior tooth in sparid fishes (Perciformes: Sparidae).
Journal Evolutionary Biology, 17: 941-952

Lyons, J, Navarro-Pérez S, Cochran P, Santana E y Guzman-Arroyo M. 1995. Index of biotic
integrity on fish assemblages for the conservation fo streams and rivers in west-central
Meéxico. Conservation Biology, 9: 569-584.

Macossay, C. A. 2008. Ictiofauna del humedal tropical Pantanos de Centla al Sur del Golfo de
Meéxico. Tesis de Licenciatura Universidad Juarez Autonoma de Tabasco. México. 64 p.

Martinez, E. y R. M. Gémez. 2006. Los peces de las cuencas hidrologicas de Oaxaca, México.
Revista Cubana de Investigacion Pesquera, 24: 46-50.

Master, L. L., S. R. Flack y B. A. Stein. 1998. Rivers of life: critical watersheds for protecting
freshwater biodiversity. The Nature Conservancy, Arlington, Virginia. 71 p.

McMahan D. C., Geheber. D. A. y R. K. Piller. 2010. Molecular systematics of the enigmatic
Middle genus Vieja (Teleostei: Cichlidae). Molecular Phylogenetics and Evolution, 57:
1293-1300

Miller, R.R. 1986. Composition and derivation of the freshwater fish fauna of México. Anales

Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, 30:121-153.



Miller, R. R., W. L. Minckley y S. M. Norris. 2005. Freshwater fishes of México. The Chicago
University Press, Chicago. 490 p.

Moyle, P.B y J. J. Cech. 2000. Fishes: and introduction to ichthyology. 4 ed. Prentice —Hall,
Nueva Jersey. 590 p.

Nelson, J. S. 2006. Fishes of the World. 4™ edition. John Wiley and Sons, Inc. Nueva York.

Nguyen, T. T. y S. S. Da Silva. 2006. Freshwater finfish biodiversity and conservation: an Asian
perspective. Biodiversity and Conservation, 15: 3543-3568.

Paramo, D. S. 1984. Ictiofauna del rio Gonzéalez y lagunas adyacentes, Tabasco. México.
Universidad y Ciencia, 1: 5-19.

Prieto, E. 2000. Estudio ictiologico de un cafio de aguas negras de la Amazonia Colombiana,
Leticia (Amazonia Colombiana). Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Colombia.
Facultad de ciencias. Departamento de Biologia. Bogota. 89 p.

Reséndez, M. A y B. M. Salvadores. 2000. Peces de la Reserva de la Biosfera Pantanos de
Centla. Universidad y Ciencia, 15: 140-146.

Ricciardi, A., R. J. Neves, y J. B. Rasmussen. 1999. Extinction rates of North American
freshwater fauna. Conservation Biology, 13: 1-3

Rodiles-Hernandez, R. 2005. Diversidad de peces continentales en Chiapas. En: Gonzalez-
Espinosa M, Ramirez-Marcial N, Ruiz-Montoya L, (Eds). Diversidad biologica de Chiapas.
Plaza y Valdés, ECOSUR, CONCYTECH, México, pp. 195-220.

Rodiles-Hernandez, R., J.G. Lundberg y J.P. Sullivan. 2010. Taxonomic discrimination and
identification of extant blue catfishes (Siluriformes: Ictaluridae: Ictalurus furcatus Group).
Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia, 159: 67-82

Sanchez, R. M., G. Galvis y P. F. Victoriano. 2003. Relacion entre caracteristicas del tracto
digestivo y los habitos alimentarios de peces del Rio Yucao, sistema del Rio Meta. Guyana
Concepcion. Colombia.

Trujillo-Jiménez P y Espinosa de los Monteros E V. 2006. La ecologia alimentaria del pez
endémico Girardinichthys multiradiatus (Cyprinidontiformes: Goodeidae), en el Parque
Nacional Lagunas de Zempoala, México. Revista Biologia Tropical, 54:4: 1247-1255.

Yanez, A.A. y R.S. Nugent.1977. El papel ecologico de los peces en estuarios y lagunas costeras.
Anales de Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad. Nacional. Auténoma de México.

4:1: 107-113.



Capitulo 1.

Composicion y diversidad de peces del rio San Pedro, Balancan, Tabasco, México.

Alfonso Castillo-Dominguezl*, Everardo Barba Macias', Alberto de Jestis Navarrete’, Rocio
Rodiles-Hernandez’ y Maria de Lourdes Jiménez Badillo®.
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Resumen

Se analizaron los parametros ambientales y la composicion, distribucion, abundancia, riqueza,
diversidad y equidad de la ictiofauna de la parte baja del rio San Pedro en la escala espacio-
temporal. Se capturaron 1, 275 individuos, pertenecientes a 14 familias, 26 géneros y 33 especies,
el género Thorichthys fue el mas abundante con 48%, ocho son especies primarias, 16 especies
secundarias, siete vicarias y cuatro son introducidas, Potamarius nelsoni y Rhamdia
guatemalensis son endémicas. Potamarius usumacintae constituye un nuevo registro y la
“especie exotica invasora” Pterygoplichthys pardalis es registrada por primera en este rio. El
valor mas alto de riqueza se mostr6 en la localidad el Dren Capulin (Dy, = 4.0) en la temporada
de minima inundacion (D, = 4.5). La comparacion de la diversidad entre las localidades mostro
que (Dren Capulin y Dren Naranjito; t =0.23; p>0.05) fueron similares. Siendo diferentes entre
temporadas (t=5.07; =1.96; p<0.05). La mayor equidad se mostro en las localidades Dren
Naranjito y San Miguelito (E'= 0.86; 0.99). El indice de Berger-Parker determin6 la dominancia
de Thorichthys affinis en la localidad Dren Lopez Zamora (Berger-Parker=0.55 versus H'=1.6).
El agrupamiento de similitud en las localidades para ambas temporadas, mostré el grupo I con
dos localidades Dren Naranjito-Dren Lopez Zamora (0.74), el grupo II Dren Lopez Zamora-Dren
Capulin (0.72) y el grupo III (0.69) (San Miguelito-Torno Largo). Considerando la variacion en
los parametros ambientales, la riqueza de especies y la diversidad podemos concluir que la

comunidad de peces del rio San Pedro, estd determinada por las variaciones hidroldgicas.

Palabras clave: Distribucion, peces, pardmetros ecologicos, temporadas.

Abstract

We analyzed environmental parameters the composition, distribution, abundance, richness,
diversity and equity in the ichthyofauna of the lower San Pedro River in scale-space. We
captured 1, 275 individuals belonging to 14 families, 26 genera and 33 species, the most
abundant genera was: Thorichthys contributing 48%, 8 species are the primary freshwater, 16
secondary, seven vicarias and four are introduced, Potamarius nelsoni and Ramdia guatemalensis
are endemic. P. usumacintae is a new record as well as the "invasive exotic species"
Pterygoplichthys pardalis. We recorded the richness highest value in the minimum flow season

(Dmg = 4.5), while the richness locality was the Capulin Dren (Dyg = 4.0). The comparison of
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diversity between seasons was different (t = 7.5, = 1.96, p <0.05), in the locations showed that
two sites were similar (Capulin and Dren Naranjito, t = 0.23, p> 0.05). The greater equity showed
in Dren Naranjito and San Miguelito (E'= 0.86, 0.99). The Berger-Parker index found that
Thorichthys affinis was greater dominance Dren Lopez Zamora town (Berger-Parker = 0.55
versus H '=1.6). The clustering of similarity in the localities for both seasons, showed the group I
with two localities D Dren Naranjito -Lopez Zamora (0.74), group Il Dren Zamora Lopez —Dren
Capulin (0.72) and the group III (0.69) (San Miguelito-Torno Largo). Considering the variation
in environmental parameters, species richness and diversity we conclude that the fish community

of the San Pedro River is determined by hydrological changes.

Key words: Distribution, fish, environmental parameter, seasons.

Introduccion

La region Neotropical es la mas diversa del planeta con aproximadamente 60 familias y alrededor
de 6000 especies (Farell, 2006). Se estima que la cantidad de especies de peces que habitan en los
diversos ecosistemas en México podria llegar a 2700, las cuales estan representadas por 563
especies estuarinas (Castro-Aguirre et al. 1999), 1500 especies marinas y aproximadamente 512
especies dulceacuicolas (Espinosa et al. 1993, Miller et al. 2005). A pesar que existe extensa
bibliografia sobre analisis de comunidades de peces en zonas templadas, este tipo de estudios son
escasos en ambientes tropicales del sur de México. Si bien se tiene informacién sobre
comunidades de peces en zonas tropicales de Africa, Australia y Sudamérica, el comportamiento
de estas comunidades difiere en varios aspectos (Moyle y Cech, 2000). El rio San Pedro es un
tributario del rio Usumacinta, nace en el Petén guatemalteco y desemboca en el estado de
Tabasco. Forma parte de la provincia Usumacinta y presenta la mayor diversidad de especies en
Mesoamérica (Miller et al. 2005). En esta provincia habitan taxones de estirpe centro y
sudamericanos, y dentro de la ictiofauna mexicana, ésta zona ha sido la menos estudiada, tal
como lo ilustra el hecho de una nueva especie de bagres dulceacuicolas de la cuenca del
Usumacinta, descrita recientemente por (Rodiles-Hernandez, 2005). Pese a la gran importancia
de esta provincia, existen pocos trabajos sobre la composicion de especies (indices de diversidad)
de estas comunidades con amplias zonas de inundacion. En Tabasco, la mayoria de los trabajos

de investigacion se han enfocado a los humedales de la Reserva de la Biosfera de Pantanos de
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Centla, limitandose a incluir so6lo listados de especies de peces y evaluaciones del uso de los
diferentes habitats en la cuenca baja del delta Grijalva-Usumacinta (Paramo, 1984, Reséndez y
Salvadores, 2000, Macossay, 2008). Sin embargo, la diversidad de peces puede ser mayor debido
a las recientes modificaciones en la identidad taxonomica de las especies presentes (Bockmann y
Guazzeli, 2003, Miller, et al. 2005, Rodiles, 2005).

Por lo anterior, este trabajo contribuira al conocimiento de la composicion y la riqueza,
diversidad, dominancia numérica y equidad de la comunidad peces del rio San Pedro. Asimismo,
relacionara los cambios de los periodos de inundacion y la influencia de los parametros
ambientales sobre la distribucion y abundancia de la comunidad de peces.

Area de estudio. El rio San Pedro nace en las montafias del Petén en Guatemala y se adentra a
Meéxico por la parte sur de Tabasco, donde se dirige hacia el norte y guarda esta direccion hacia el
poblado de San Pedro, para continuar hacia el oeste y desembocar en el rio Usumacinta. En
Tabasco se localiza en los municipios de Balancan y Tenosique y colinda al este con el municipio
de Emiliano Zapata y con el estado de Chiapas; al norte con el estado de Campeche y al sur este
con la Republica de Guatemala. Tiene un escurrimiento aproximado de 50,71910° m® al afio
(INEGI, 2006). La zona alta del rio San Pedro esta compuesta por rocas calcareas del cretacico y
del terciario que provocan una coloracion verde claro en el agua y una débil carga de materia en

suspension (0.2 millones de m? por afio) (Chéavez et al. 1989, West et al. 1985).

Materiales y métodos

Trabajo de campo. Los muestreos se realizaron en los periodos de minima (julio-agosto 2007 y
marzo-mayo 2008) y de maxima inundacion (septiembre 2007-febrero 2008), para cubrir los
extremos del ciclo de inundacion. Se realizaron cinco salidas en las localidades en cada
temporada con una duracion de cinco dias para la colecta de los peces, en las localidades (Dren
Capulin: 91°08’18”W, 17°43°16”N; Dren Loépez Zamora: 91°07°35”W, 17°46°09”N; Dren
Naranjito: 91°08°02”W, 17°46°59”N, que a drenes artificiales y San Miguelito: 91°14°23”W,
17°44°52”N y Torno Largo: 91°13°04”W, 17°40°29N, al cauce del rio). (Fig.1), éstas son areas
de captura pesquera.

En cada localidad se determiné in situ el oxigeno disuelto (mg 1™"), la temperatura (°C), y el pH
con un medidor de calidad de agua HANNA, HI-9828, la transparencia de la columna de agua

(cm), y la profundidad (cm) mediante una cuerda graduada en el disco de Secchi. Las muestras
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biologicas se obtuvieron utilizando una red agallera utilizada de manera estacionaria, durante un
periodo de 24 horas, las medidas del arte fueron 75 m de largo x 1.5 m alto con una abertura de
luz de malla de 6.96 cm, con un 4rea estimada de 337.5 m?, estas se usaron por triplicado en cada
localidad. Para aumentar la probabilidad de captura de diferentes especies y tamafios se utilizd
una red tipo camaronera de 7.25 m de largo con 5.20 m de abertura de boca con tamafio malla 1.9
cm, cada arrastre tuvo una duracion de 6 minutos en las localidades con sustrato suave, El area de
barrido del arte de pesca se calculd obteniendo el producto de la velocidad del arrastre por el
tiempo de operacion y por la abertura del trabajo de la red (Stevenson, 1982), cubriendo un area
de arrastre de 1,404 m? los muestreos fueron realizados en horas de iluminacion.

Actividades de laboratorio. Las muestras obtenidas se fijaron con formalina al 10%.
Adicionalmente se tomaron fotografias del sistema y de los ejemplares dado que en algunos de
ellos, la coloracion en vivo es una herramienta fundamental para su identificacion, como es el
caso de algunas especies de ciclidos y poecilidos. Posteriormente en el laboratorio se lavaron con
agua y fueron conservadas en alcohol etilico al 70%. Para la identificacion taxonomica se
utilizaron las claves convencionales de especies dulceacuicolas (Alvarez, 1970, Arredondo-
Figueroa y Guzman-Arroyo, 1986, Schmitter-Soto, 1998, Miller et al. 2005) y la reubicacion
filogenética de las especies genero Vieja (McMahan et al. 2010). Los ejemplares identificados
fueron verificados y validados con material ictioldgico de la Coleccion de peces de El Colegio de
la Frontera Sur (ECOSUR), Unidad San Cristobal (ECOSC). Para determinar las categorias
ecoticas de los peces se utilizaron los criterios establecidos por Miller (1966) y Castro-Aguirre et
al. (1999). Siendo especies dulceacuicolas primarias aquellas que carecen de mecanismos
osmorreguladores para tolerar ambientes salinos. Especies dulceacuicolas secundarias aquellas
capaces de tolerar ambientes salinos. Las especies vicarias son aquellas que se encuentran
restringidas a aguas dulces, pero que provienen de ancestros marinos.

Pardmetros de la composicion de especies. La comunidad se analiz6 a nivel espacial y temporal
considerando los principales descriptores: indice de Riqueza de Margalef (Dwmg), este indice mide
la riqueza presente en una muestra, se basa en el nimero de especies y el nimero total de
individuos (Magurran, 2004).

La estructura de la comunidad se determino con el indice de diversidad de especies de Shannon-
Wiener, bits/ind (H") como una medida de la heterogeneidad y toma en cuenta la abundancia y la

riqueza de especies, este indice es utilizado cominmente en estudios comunidades. Definiendo el
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criterio que entre mayor sea el valor (H"), mas diversa sera la comunidad (Magurran, 2004). Para
probar la hipotesis nula (o rechazar) que la diversidad espacial y temporal provenientes de las
cinco localidades (DC, DLZ, DN, SM, TL) fueran iguales, se aplico la prueba de t de Student
(Zar, 1999, Magurran, 2004) y finalmente se determino el indice de equidad de (E”) de Shannon.
Otro parametro de la estructura de comunidad considerado, fue el indice de Berger Parker (D),
este indice de dominancia varia entre 0 y 1, cuanto mas se acerca a 1 significa que mayor es la
dominancia y menor la diversidad.

Con el proposito de establecer direccionalidad de este indice con H’, los resultados son
expresados segun su inverso (Magurran, 2004). Los calculos de los indices se realizaron por
medio del programa BIO-DAP (2000). Para determinar la similitud entre las localidades y las
temporadas se utilizd el coeficiente de similaridad de Sorensen, que mide la diversidad Beta
(definida como el grado de cambio de diversidad a lo largo de una transecto o habitat), que
compara la similitud entre pares de localidades (Magurran, 2004). Este analisis fue realizado con
el programa MVSP 3.1 (Kovach, 2002).

Analisis Estadisticos. Para establecer un analisis comparativo de las variables ambientales y los
individuos mencionados entre cada localidad y temporadas climaticas, se realizé un ANDEVA de
dos vias (Zar, 2010), Los datos para cada analisis se estandarizaron por logaritmo natural. En
todas las pruebas de contraste de hipotesis de (ANDEVA), se utiliz6 un nivel p < 0.05. Cuando se
presentaron diferencias significativas se procedid a determinar entre que localidad y temporada se
mostrd diferencia significativa en el pardmetro ambiental utilizando la prueba de comparaciones
multiples de Tukey, la cudl es mas robusta para muestras que no presentan el mismo nimero de
datos (Dunnett, 1980). Los analisis estadisticos se realizaron con programa STATISTICA 7.0
(StatSoft, 2004).

Resultados

Pardmetros ambientales. La variacion espacio-temporal de los parametros fisico-quimicos del rio
San Pedro y su zona de inundacion se resume en la Tabla 1. Se observaron diferencias
significativas en las variables ambientales en todas las localidades (F=4314.0 p< 0.05); sin
embargo, las localidades que presentaron mayores promedios de oxigeno disuelto fueron SM y
TL (6.7mg I''; 5.9mg I'"). El ANDEVA indicé diferencias entre las localidades, la prueba de

Tukey sefiald6 SM-TL (p<0.05). La temperatura del agua presenté promedios mayores en las
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localidades DLZ y DN (30.0; 30.4°C). El ANDEVA indic6 diferencias significativas entre las
localidades, la prueba de Tukey sefial6 que fueron entre DC-DLZ (p<0.05), DC-DN (p<0.05),
DLZ-SM (p<0.05), DN-SM (p<0.05).

Asimismo, se observaron cambios en los niveles del agua, obteniéndose en las localidades (SM-
TL) los mayores promedios de profundidad (248.5cm; 242.5cm). El ANDEVA indico diferencias
significativas entre las localidades, la prueba de Tukey sefiald6 que fue entre DC-SM (p<0.05),
DLZ-SM (p<0.05), DN-SM (p<0.05). La transparencia en columna de agua del ecosistema
presentd valores minimos en las localidades DN- SM (73.5cm; 78.5cm). El ANDEVA vy la
prueba de Tukey senalaron diferencias entre DC-DN (p<0.05), DLZ-DN (p<0.05), DC-SM
(p<0.05). Los valores de pH en todas las mediciones realizadas se enmarcaron en un intervalo de
(7.0-8.2) es decir, entre ligeramente alcalino y alcalino respectivamente. Los promedios mas altos
del pH se mostraron en los sitios DN-SM (7.9 y 7.8). El ANDEVA vy la prueba de Tukey
sefialaron diferencias entre DC-DLZ (p<0.05), DC-SM (p<0.05), DLZ-DC (p<0.05), DC-DN
(p<0.05), mientras que las localidades DC-TL (p>0.05), resultaron ser similares. Con respecto a
la variabilidad temporal en su conjunto, estds mostraron diferencias significativas en ambas
temporadas (F = 1925.8 p< 0.05). Los promedios mas altos de oxigeno disuelto, temperatura y
transparencia se registraron en la temporada de minima inundacion (6.2mg 1™'; 31.4°C y 92.4cm),
caso contrario para los valores promedios de profundidad y pH (282.2cm; 7.7) en la temporada de
maxima inundacion.

Composicion de especies. Se capturaron un total de 1, 275 individuos, pertenecientes a 14
familias, 26 géneros y 33 especies (Tabla 2). En la localidad DC (n=178), se identificaron 26
especies correspondientes a 12 familias y 23 géneros; en la localidad DLZ (n=686), se exhibieron
18 especies (seis familias y 14 géneros) y en la localidad DN (n=206), se registraron 17 especies
(seis familias y 15 géneros). En la localidad SM (n=66) se identificaron ocho especies (ocho
familias y ocho géneros) y en la localidad TL (n=96) donde se registraron 11 especies (ocho
familias y nueve géneros). La familia Cichlidae fue la mas diversa, representada por 12 especies,
seguida de Poeciliidae con cuatro especies, Characidae y Ariidae con tres especies, Ictaluridae y
Clupeidae con dos especies, y las familias Heptapteridae, Batrachoididae, Cyprinidae, Gerreidae,
Lepisosteidae, Scianidae, Megalopidae, Loricariidae con una especie.

Las especies con mayor abundancia numérica en las localidades estuvo representada por dos

especies de la familia Cichlidae: Thorichthys affinis (n= 496) y T. helleri (n= 122), las cuales
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aportaron el 48% de la captura total; mientras que el 52% restante estuvo representado por las 30
especies restantes Astyanax aeneus (Giinther, 1860), Petenia splendida (Giinther, 1862),
Dorosoma petenense (Giinther, 1862), Theraps heterospilus (Hubbs, 1936), Paraneetroplus.
synspilus (Hubbs, 1935), P. argenteus (Allgayer, 1991), P. bifasciatus (Steindachner, 1864),
Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855), Brycon guatemalensis (Regan, 1905), T. pasionis
(Rivas, 1962), Ictalurus meridionalis (Gunther, 1864) Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758),
Megalops atlanticus (Valenciennes, 1847), Atractosteus tropicus (Gill, 1863), Amphilophus
robertsoni (Reagan, 1905), Potamarius nelsoni (Evermann y Goldsborough, 1902), Cathorops
aguadulce (Meek, 1904), Aplodinotus grunniens (Rafinesque, 1819), Parachromis managuense
(Giinther, 1867), Carlhubbsia kidderi (Hubbs, 1936), (Giinther, 1864), Eugerres mexicanus
(Steindachner, 1863), Poecilia petenensis (Giinther, 1866), Hyphessobrycon compresus
(Allgayer, 1991), P. mexicana (Steindachner, 1863), Dorosoma anale (Gunther, 1867), Rhamdia
guatemalensis (Glinther, 1864), P. usumacintae (Betancur y Willink, 2007), Phallichthys
fairweatheri (Rosen y Bailey, 1959), "Cichlasoma" (Nandopsis) urophthalmus (Giinther, 1862),
Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844), Batrachoides goldmani (Evermann 'y
Goldsborough, 1902).

Del total de las especies seglin su clasificacion ecdtica, ocho son dulceacuicolas primarias (/.
meridionalis, R. guatemalensis, A. aeneus, H. compresus, B. guatemalensis, A. tropicus, C. idella
vy P. pardalis; estas dos ultimas introducidas), 16 son dulceacuicolas secundarias (4. robertsoni,
P. splendida, T. affinis, T. helleri, T. pasionis, P. argenteus, P. bifasciatus, P. synspilus, T.
heterospilus, "Cichlasoma" (Nandopsis) urophthalmus, C. kidderi, P. fairweatheri, P. mexicana,
P. petenensis, O. niloticus y P. managuense estas dos ultimas introducidas); siete son vicarias (P.
nelsoni, P. usumacintae, B. goldmani, E. mexicanus, D. anale, D. petenense, A, grunniens). C.
aguadulce es una especie estuarina-permanente y M. atlanticus es una especie estenohalina. Se
identificaron la presencia dos especies de ciclidos exoéticos, O. niloticus y P. managuense en tres
localidades (DC, DLZ y DN) en las dos temporadas, el ciprinido C. idella en la localidad (SM) en
la temporada de minima inundacion y la presencia del loricarido P. pardalis en las localidades
(DC y DN) para la temporada de minima inundacion.

Asimismo se capturaron juveniles y adultos de las especies P. nelsoni y R. guatemalensis en las
localidades DC, DN y TL en ambas temporadas. Estas dos especies son endémicas y se

encuentran incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001, bajo el estatus “sujeta a proteccion
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especial”. Se identifico un nuevo registro de la familia Ariidae, P. usumacintae en la localidad
(TL) del area de la subcuenca del San Pedro, una especie de reciente descripcion (Betancurt y
Willink, 2007).

Pardmetros ecologicos. El indice de riqueza de Margalef (Dyg) mostré que estd fue mayor en las
localidades DC y DN (Dy = 4.6; 3.0), mientras que los valores bajos de riqueza se presentaron
en las localidades DLZ y SM (Dy, = 2.6; 1.4). En cuanto a las temporadas, la mayor riqueza se
registr6 en la temporada de minima inundacion (Dy, = 4.5) y el valor minimo en la temporada de
maxima inundacion (4.1). De acuerdo a la diversidad Shannon (H"), s6lo dos localidades fueron
similares, (DC-DN; 2.4-2.3, t caiculada=0.23, t0.052)393=1.96, p>0.05). El resto de las comparaciones
de las localidades fueron diferentes segun el valor “t” y sus respectivos grados de libertad (Tabla
3). La comparacion de diversidad entre las temporadas fueron diferentes (maxima-minima
inundacion t caiculada=3.07; t 0.052)885=1.96; p<0.05). En cuanto al indice de equidad de Shannon
(E"), éste mostrd que las localidades mas uniformes fueron DN y SM (E'= 0.86; 0.99), en
comparacion de la equidad en las temporadas, el periodo de maxima inundacion fue el mas
equitativo (E’=0.5) (Tabla. 3). El indice de dominancia de Berger-Parker (Tabla 4), nos permitio
determinar la importancia proporcional de las especies dominantes en las cinco localidades,
representando la mayor dominancia la especie 7. affinis en la localidad DLZ (Berger-Parker=0.55
versus H'=1.6).

El agrupamiento de las localidades segun las distancias de conexion de similitud de Sorensen en
el ciclo anual mostrd los siguientes agrupamientos: grupo I con las localidades DN-DLZ (0.74),
el segundo grupo con DLZ-DC (0.72) y por ultimo el grupo III representado por las localidades
SM-TL (0.69). En la temporada de minima inundacion se formaron tres agrupaciones: grupo [
representado por las localidades DC-DLZ (0.73), el segundo grupo DC, DLZ y DN (0.66) y el
grupo III SM-TL (0.66). Para la temporada de méxima inundacion soélo existieron dos
agrupamientos: grupo I representado por las localidades DC-DLZ (0.69) y el segundo grupo SM-
TL (0.62) (Fig. 2).

Discusion
Variacion espacio-temporal de las variables ambientales. Las fluctuaciones en el nivel de agua
del area de estudio, estuvieron directamente relacionadas con el régimen de maxima y minima

inundacion asi como con la dinamica de escorrentia en la subcuenca del rio San Pedro; donde la
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disminucion del nivel de agua esta fuertemente relacionada con el periodo (minima inundacion).
Por su parte, el oxigeno disuelto es un factor fundamental en la dindmica acuatica, donde la
abundancia o escasez de este parametro limita o favorece la presencia y/o ausencia de
organismos, afectando el crecimiento, sobrevivencia y la reproduccion (Quiroz et al. 2010). Las
variaciones en la concentracion de oxigeno disuelto del rio San Pedro y su zona de inundacion se
deben a la fluctuacion de la temperatura del agua, el aporte de sedimentos aloctonos derivado del
flujo de inundacién temporal o a la generacion de oxigeno dentro del cuerpo de agua por la
actividad de organismos fotosintéticos. La temperatura del agua esta influenciada por las
condiciones ambientales de la zona y la incidencia de luz solar, ya que la energia luminosa es
absorbida exponencialmente con respecto a la profundidad y la mayor parte del calor es retenido
en la capa superior del sistema (Quiroz et al. 2010). La variacion de la temperatura coincidié en
ambas temporadas, siendo la época de minima inundacion la mas calida, lo cual se asocia a la
canicula o sequia intraestival que va de junio a septiembre en la region (Pereyra et al. 2004). No
obstante, la relacion inversa entre temperatura y la concentracion de oxigeno disuelto puede verse
alterada en estos ambientes naturales por efecto de los procesos de fotosintesis y respiracion
(Graham, 1995). La transparencia se encuentra en funcion de las condiciones del dia, y esta
relacionada con la productividad primaria (cantidad de fitoplancton) (Arredondo, 2007), donde el
valor minimo fue en la temporada de maxima inundacion, estos valores estan relacionados con la
presencia de material organico e inorgdnico. El pH es un parametro relacionado con la
concentracion de protones en el agua, en la mayoria de las aguas epicontinentales, presentan un
valor de pH que fluctia entre 6.5 y 9.0, aunque pueden haber factores importantes que afecten el
pH (Boyd, 1998), este parametro estuvo ligeramente alcalino en las localidades (SM-TL) para
ambas temporadas en la zona del rio, estos valores de pH responden a las caracteristicas tipicas
de sistemas carbonatados con aguas basicas en la superficie y una tendencia de neutralidad hacia
el fondo (Schmitter-Soto et al. 2002, Cervantes-Martinez et al. 2009).

Variacion espacio-temporal de la composicion y diversidad. El elenco ictiofaunistico descrito en
este trabajo, coincide con lo reportado en otras publicaciones: enfatizando la considerable riqueza
y diversidad de las familias Cichlidae y Poeciliidae en los ecosistemas neotropicales de México
(Spark, 2003, Miller et al. 2005, Rodiles-Hernandez, 2005, Valdez-Moreno et al. 2005 ), la

mayoria de las especies identificadas durante este estudio han sido registradas para la Provincia
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ictiofaunistica Usumacinta (Miller et al. 2005), de las cuales tres son introducidas (O. niloticus,
P. managuense y C. idella) (Rodiles et al. 2002, Espinosa-Pérez y Daza-Zepeda, 2005).

El nimero de especies registradas en el presente estudio fue 33, siendo menor a lo reportado por
Chavez et al. (1989), donde enlistaron 35 especies; Noiset y Hernandez (1991) reportaron 41
especies. La diferencia en el numero de especies se debe a la mayor intensidad de los muestreos,
mayor area estudiada y el tiempo de duracion de la investigacion.

El trabajo méas reciente para la zona enlista un total de 31 especies (Espinosa-Pérez y Daza-
Zepeda, 2005), con tan solo dos especies exoticas (C. idella y O. aureus), en este estudio se
capturaron cuatro especies exoticas (O. niloticus, C. idella, P. managuense y P. pardalis),
asimismo se capturd a P. usumacintae, como nuevo registro para la zona del rio San Pedro en
Meéxico, siendo una especie de reciente descripcion (Betancur y Willink, 2007).

Del total de las especies encontradas en la zona del rio San Pedro y separadas de acuerdo con la
clasificacion ecotica, el area mostr6 un mayor numero de especies en las categorias
dulceacuicolas primarias (ocho), dulce acuicolas secundarias (16), con una especie estuarina
permanente, una estenohalina y siete especies vicarias, lo cual difiere con lo reportado para el rio
Usumacinta con solo ocho primarias, cinco secundarias, cuatro vicarias y con tres especies
estuarinas permanentes-estenohalina (Espinosa-Pérez y Daza-Zepeda, 2005).

Actualmente en la zona se encuentran establecidas cuatro especies introducidas (dos ciclidos, un
locarido y un ciprinido), donde P. pardalis se agrega a la lista de especies de acuerdo con lo
reportado por Rodiles-Hernandez et al. (2002) para el estado de Chiapas y por Valdéz-Moreno et
al. (2005) para dos regiones importantes de los departamentos del Petén y la Alta Verapaz en
Guatemala. La dominancia numérica de las especies estuvo representada por 7. affinis y T. helleri
caso contrario con lo reportado por Noiset y Hernandez (1991), donde mencionan que ésta estuvo
representada por “Cichlasoma” synspilum, especie que recientemente fue agrupada
filogénicamente dentro del clado Paraneetroplus (McMahan et al 2010). La amplia
diversificacion regional que presenta el género Thorichthys, asi como algunos aspectos
reproductivos (longitud minima a la maduracién 50mm) a través del afo y con caracteristicas de
agrupacion en grandes concentraciones pueden explicar las altas abundancia para la zona
(Rodiles-Hernandez y Gonzalez-Diaz, 2006).

Los valores de diversidad (H") obtenidos en este estudio, fueron menores a los estimados por

Barrientos (1999) para varios taxones de la comunidad de peces en la parte alta de los rios San
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Pedro y Sacluc en un area de influencia del Petén en Guatemala. Los valores mas altos de riqueza
y diversidad peces se mostraron en las localidades (DC y DN), esto se explica debido a la
similitud estructural de ambas localidades, son localidades con poca velocidad de corriente y sin
secuencia de rapidos y pozas (Habit y Parra, 2001), estos habitat son propicios para el
establecimiento de las familias; Cichlidae, Ariidae, Characidae, Gerreidae, Lepisosteidac y
Loricariidae. La baja riqueza en la temporada de maxima inundacién, probablemente se debio al
patron de dispersion de las especies y a los factores intrinsecos del medio ambiente como; la
calidad del habitat, la accesibilidad y disponibilidad recursos, ya que en esta temporada
disminuye la heterogeneidad espacial debido a la relacion directa entre la dinamica hidrologica
(Okada et al. 2003).

Esta medida de la diversidad también esta relacionada con la alta dominancia, expresada segun el
inverso del indice de dominancia de Berger-Parker, donde las dos especies de la familia Cichlidae
(T. affinis y T. helleri) fueron las dominantes en las localidades (DN y DLZ). La tolerancia a las
variaciones ambientales y a la plasticidad genética que caracteriza a la familia Cichlidae (Pefia-
Mendoza et al. 2005, Saenz et al. 2006; Urriola et al. 2004) influyen para que este taxon sea el
mejor representado, estos atributos le confieren una mejor posicion sobre otros componentes de
la ictiofauna del rio San Pedro y la zona de inundacion. La condicion dominante de esta familia,
también fue reportada por Valdez-Moreno et al. (2005), donde mencionan que las familias
Cichlidae y Poeciliidae fueron las mas diversas en dos regiones importantes del Petén y la Alta
Verapaz en Guatemala.

La introduccion de especies es un problema creciente, particularmente cuando las especies
nativas son incapaces de mantener la integridad frente a la presencia de las invasoras. El papel de
estas introducciones ha crecido en proporciones pandémicas (Campbell et al. 2005) y el rio San
Pedro no es la excepcion con la presencia C. idella en la localidad (DN) en la temporada de
minina inundacion, la cual fue introducida en México a mediados de los 60’s con fines de
acuicultura y registrada por primer vez en la selva lacandona en 1996 (Morales-Roman y
Rodiles-Hernandez, 2000). Especie que presenta una alta voracidad asi como desplazamiento
gregario, proporciondndole ciertas ventajas en la competencia contra las especies nativas por
espacio y alimento, esta especie fue clasificada con habito completamente herbivoro.

La presencia de dos ciclidos exoticos: la mojarra tilapia (O. niloticus) y la mojarra pinta (P.

managuense) se debio a introducciones periddicas realizadas a partir de 1987 en los cuerpos de
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aguas de la cuenca Usumacinta con fines de acuicultura y pesca (Noiset y Hernandez, 1991). El
proceso de establecimiento de estas especies al proceso natural de colonizacion y dispersion de
sus poblaciones, las clasifica como autosuficientes en vida libre (CANEI, 2010). Lo anterior ha
generado una serie de controversias, en particular si estas especies ocasionan algun tipo de
impacto ecologico sobre las especies nativas en la zona, lo cual se desconoce hasta el momento,
sin embargo, la pesqueria de las tilapias se considera importante debido a sus altos volumenes en
su capturas comerciales, por lo que se deberian tomar precauciones al respecto (Espinosa-Pérez y
Daza-Zepeda 2005).

De acuerdo con el andlisis de agrupamiento, la temporada de minima inundacién mostro
diferencia con respecto a la temporada de maxima inundacion debido a la abundancia numérica
de T. affinis, A. aeneus, D. petenense, P. pardalis. La similitud entre las localidades (DC y DLZ),
se atribuye a las 14 especies que comparten y a la abundancia numérica, principalmente A.
aeneus, D. petenense, A. robertsoni, T. affinis, T. helleri y T. heterospilus, mismas que influyen
en el grado de semejanza.

Asimismo se capturaron organismos de la “especie exoética invasora” P. pardalis la cual se ha
dispersado en la cuenca del Grijalva-Usumacinta y se ha extendido por este mismo sistema, a los
diferentes cuerpos de agua del pais vecino de Guatemala (CDB, 2009, CANEI, 2010). Otras
poblaciones loricaridos han colonizado las subcuencas que rodean a la laguna de Términos en
Campeche (Wakida Kusunoki et al. 2007). Varios autores afirman que es posible que las
introducciones de loricaridos ocasionen efectos ambientales para las especies endémicas debido a
la competencia directa por alimento y espacio asi como por la ingesta accidental de huevos
adheridos al sustrato (Bunkley et al. 1994, Flecker et al. 2002, Hoover et al. 2004, Nico y
Muench, 2004). Una caracteristica principal de estos organismos es su conducta de alimentacion,
en ocasiones hunden su cabeza en el sustrato y latiguean con su cola, arrancando o cortando las
plantas acuaticas y reduciendo la abundancia de lechos de vegetacion acudtica sumergida, lo que
crea capas flotantes que impiden el paso de luz al bentos, suelen alterar o reducir la
disponibilidad de alimento, asi como la cobertura fisica disponible para los insectos acudticos que
son consumidos por peces autoctonos (Liang et al. 2005, Page y Robbins, 2006). Como
alguivoros y detritivoros son sumamente eficientes (Armbruster, 2003, Power et al. 1989) y

compiten directamente con otros peces con los mismos habitos alimentarios.

22



Finalmente, se concluye que la comunidad de peces del rio San Pedro estd adaptada a las
fluctuaciones en el nivel del agua, y a la relacion directa entre la dinamica hidroldgica y sus
variables limnolégicas, lo cual estd determinado por la heterogeneidad espacial y temporal del
habitat en temporada de minima inundacion, lo que determina altas abundancias numérica,
riqueza de especies y una elevada heterogeneidad ambiental en cada una de las localidades de la
zona y la homogeneidad ambiental que le caracteriza a las zonas influenciadas por el pulso de
inundacién o temporada de maxima inundacion. En esta contribucion se actualizan los registros y
nomenclaturas de la comunidad de peces del rio San Pedro y su variacién espacio-temporal en los

habitats riberefios y el area de inundacion.
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Tablas y Figuras

Tabla 1. Comportamiento espacial y temporal de los parametros
ambientales del rio San Pedro y su zona de inundacion en

Balancan, Tabasco, México.

Localidades Minima Maxima Promedio

O, disuelto (mg/1™")
DC 54 3.7 4.6
DLZ 6.0 3.6 4.8
DN 5.6 42 49
SM 7.2 6.1 6.7
TL 6.7 5.0 5.9
Promedio 6.2 4.5

Temperatura (°C)

DC 31.5 253 28.4
DLZ 32.0 28.0 30.0
DN 31.8 29.0 304
SM 30.8 25.6 28.2
TL 32.4 254 28.9
Promedio 31.7 26.7

Profundidad (cm)
DC 128.3 260.0 194.2
DLZ 112.0 260.0 186.0
DT 111.0 235.0 173.0
SM 167.0 330.0 248.5
TL 156.0 329.0 242.5
Promedio 134.9 282.8

Transparencia (cm)
DC 95.0 66.0 80.5
DLZ 90.0 70.0 80.0
DN 80.0 67.0 73.5
SM 97.0 60.0 78.5
TL 100.0 75.0 87.5
Promedio 92.4 67.6

pH

DC 7.9 7.4 7.7
DLZ 7.0 7.2 7.1
DN 7.8 8.0 7.9
SM 7.5 8.0 7.8
TL 7.4 7.9 7.7
Promedio 7.5 7.7

Dren Capulin (DC), Dren Lopez Zamora (DLZ), Dren Naranjito
(DN), San Miguelito (SM), Torno Largo (TL).
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Tabla 3. Comparacion espacial del indice de diversidad
Shannon (H'= bits) de la comunidad de peces en el rio

San Pedro y su zona de inundacion.

Localidades H'=bits tew gl p

DC-DLZ (2.4-1.6) 8.1 418 p<0.05
DC-DN (2.4-2.3) 0.2 393 p>0.05
DC-SM (2.4-1.9) 6.1 283 p<0.05
DC-TL 2.4-2.1) 2.6 264 p<0.05
DLZ-DN (1.6-2.4) 9.8 564 p<0.05
DLZ-SM (1.6-1.9) 3.7 411 p<0.05
DLZ-TL (1.6-2.1) 49 183 p<0.05
DN-SM (2.4-1.9) 7.6 266 p<0.05
DN-TL (2.4-2.1) 2.8 190 p<0.05
SM-TL (1.9-2.1) 2.6 131  p<0.05

Tabla 4. Valores de los indices de diversidad en las localidades

Localidades Shannon (H") Varianza (H") Berger/Parker (1/d)

DC 24 0.00609 0.30
DLZ 1.6 0.00263 0.55
DN 24 0.00296 0.25
SM 1.9 0.00036 0.18

TL 2.1 0.0057 0.27
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Abstract: Ichthyofauna from wetlands of San Pedro, Balancin, Tabasco, México. San
Pedro River’s wetlands sustain trophic nets in the fluvial system, due to the high habitat
availability and the space and temporal variations. In order to describe the relationship
between environmental parameters and ichthyofauna, this study evaluated fish assemblages
composition, distribution, abundance, density, biomass, richness species, diversity and
equitability in the wetlands. Sampling considered three different sites and climatic seasons
(dry, rainy and cold fronts). The physical and chemical parameters considered were
dissolved oxygen, temperature, pH, water transparency and the depth. Fishes were caught
with a shrimp net, after six minutes towings and were identified afterwards. A total of 1 049
organisms of 25 fish species were caught, two of which were exotic species: Oreochromis
niloticus and Parachromis managuense. A total of 23 species were found at site I (with the
highest density 0.23ind/m?), 17 at site II (0.23ind/m?) and 14 at site III (0.12ind/m?). The
highest species number was observed during the dry season with 21 species, followed by
the rainy season with 17 species, and the cold season with five species. Similarly, the
highest biomass (8.30g/m”) was found in dry season, followed by the rainy season
(2.16g/m%), and the cold season (0.03g/m?). Considering seasons, highest density was found
during the dry (0.436ind/m?), followed by the rainy (0.213ind/m?) and the cold
(0.023ind/m”) seasons. The dominant density species during the study period according
quadrants graphic Olmstead-Tukey were: Petenia splendida, Theraps heterospilus,
Paraneetroplus synspilus, Dorosoma petenense and Astyanax aeneus. There were
significant differences in the species richness among sites. Temperature, depth and
transparency showed differences among the seasons. The canonical correspondence
analysis indicated that fish distribution was governed by environmental parameters during
all seasons. In terms of fish abundance and composition, environmental parameters play an
important role showing spatial and temporal differences in the ecosystem, this could be
explained with the fact that most of young fishes have a movement behavior to the
wetlands, searching refuge and feed during the dry season. Considering the variation of the
diversity indexes, it may be concluded that San Pedro River’s wetlands correspond to a
system where the ichthyofauna composition fluctuates spatial and seasonally.

Key words: biomass, density, dominance, richness specific, wetlands of the San Pedro

River.
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Los humedales estan definidos como sistemas intermedios o de transicion entre los
ecosistemas acuaticos y terrestres donde la masa de agua es somera (Cowardin et al. 1979).
La Convencion Ramsar los define como “Extensiones de marismas, pantanos y turberas, o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o
temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de
agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros” (Anénimo, 1999).
Las funciones ecologicas de los humedales se derivan de sus caracteristicas hidrologicas,
geologicas y biologicas. Entre las funciones y valores reconocidos se incluyen el constituir
un habitat para la vida acudtica y terrestre, lugares de ensefianza e investigacion, reciclaje y
transformacion de nutrientes, alteracion de los flujos de inundacion, recarga de acuiferos,
retencion de particulas, elevada productividad, recreacion y estabilizacion del suelo (Kent,
2000).

Estas funciones explican la alta disponibilidad del habitat y nivel de relaciones troficas que
sostienen por los suministros de carbono organico debido a las variaciones espaciales y
temporales del ambiente (Junk y Welcomme, 1999, Mistch y Gosselink, 2000), asi como a
aquellos parametros asociados a la ontogenia, reproduccion y/o alimentacion de muchas
especies de peces dulceacuicolas (Welcomme 1985, Metven et al. 2001, Taylor y Warren
2001). Pese a la importancia de los humedales en Tabasco, la mayoria de los esfuerzos
cientificos y de investigacion se han enfocado a la Reserva de la Biosfera Pantanos de
Centla (RBPC), donde se han realizado solo listados taxonomicos y evaluado el uso de
diferentes habitats en la zona del delta Grijalva-Usumacinta (Paramo, 1984, Reséndez y
Salvadores 2000, Macossay, 2008). Por otro lado, la cuenca del Usumacinta es un area
hidrolégica y ecologicamente importante, debido a la presencia de zonas aun conservadas,
sin embargo, son pocos los trabajos cientificos realizados, destacandose el estudio
ecoldgico de los peces del rio San Pedro y su zona de inundacidn, asi como los ciclos de
vida de algunas especies de peces con interés para la piscicultura (Chavez et al. 1988).
Asimismo, Espinosa-Pérez y Daza-Zepeda (2005), presentaron un listado de 95 especies, de
las cuales nueve son endémicas o exclusivas de las cuencas en el estado de Tabasco y
recientemente el monitoreo de peces e invertebrados en ambientes l6ticos y lénticos de

Balancan (Estrada, 2008).
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El presente trabajo, contribuye al conocimiento de la composicion taxondmica y ecologica
de los peces de aguas interiores, mediante la determinacion de la densidad, biomasa,
diversidad, riqueza especifica y equidad, asi como su relacion espacio-temporal con las
variables ambientales en la zona de inundacion del rio San Pedro.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Los humedales del rio San Pedro pertenecen a la region Usumacinta, este
rio nace en las montafias del Petén en Guatemala y se adentra a México por la parte sur de
Tabasco, donde se dirige hacia el norte y guarda esta direccion hacia el poblado de San
Pedro, para continuar hacia el oeste y desembocar en el rio Usumacinta. Se localiza en los
municipios de Balancan y Tenosique, colinda al sur y al este con la Republica de
Guatemala, al norte con el estado de Campeche, al este con el municipio de Emiliano
Zapata y el estado de Chiapas. Tiene un escurrimiento aproximado de 50 719 x 10°m’ al
ano (INEGI, 2006). La subcuenca de San Pedro estd compuesta por rocas calcareas del
Cretacico y del Terciario que provocan una coloracion verde claro en el agua y una débil
carga de materia en suspensién (0.2 millones de m® por afio) (West et al. 1985). El grado de
inundacion de los humedales esta condicionado por las épocas climaticas. La época de
lluvias establecida de mayo a octubre, con temperatura media de 32°C y una precipitacion
pluvial de 338mm. La época de nortes que va de noviembre a enero, con una temperatura
media de 20°C y finalmente, la época de secas de febrero a abril con temperatura y
precipitacion media de 36°C y 6.8mm (INEGI, 2006, Moguel y Molina-Enriquez, 2000).
Los tipos de vegetacion dominante en la zona son: selva alta y baja perennifolia, pastizales
de cultivo, sabana, palmar inundable y una alta variedad de habitats acuaticos como:
pantanos, rios y lagunas (Anonimo, 2002). La vegetacion circundante se encuentra
constituida por vegetacion hidrofila emergente, Cyperus articulatus, Thypa latifolia, Thalia
geniculata, Cladium jamaicense; emergente enraizada, Acelorrhaphe wrightii (tasiste),
selva baja inundable, Pachyra aquatica (apompo), Haematoxyllum campechianum (tinto)
(Barba et al. 2006).

Trabajo de campo: El area de muestreo se encuentra ubicada en la zona de inundacién del
rio San Pedro en Balancan. Los muestreos se realizaron durante horas de iluminacion en
tres sitios (sitio I: 91°0818”W, 17°43°16”N; sitio 1I: 91°07°35”W, 17°46°09”N; sitio III:
91°08°02”W,17°46°59”N) (Fig. 1) que corresponden a drenes artificiales, los cuales
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atraviesan la zona de inundacion construidos por el gobierno en los afios 70’s con fines de
riego para agricultura y ganaderia (Plan Balancan-Tenosique) (Fig. 1). La recoleccion de
los peces se efectuaron en tres €pocas climaticas: lluvias (junio-septiembre, 2007), nortes
(noviembre-enero, 2007-2008) y secas (febrero-abril, 2008). En cada época climatica se
realizaron tres salidas mensuales con una duracién de cinco dias para la recoleccion de
organismos.

En cada sitio se determin6 el oxigeno disuelto (mg/l), la temperatura (°C) y el pH a una
profundidad media utilizando un multianalizador HANNA HI-9828; la profundidad (cm) se
registrd con una cuerda graduada y la transparencia de la columna de agua (cm) mediante
un disco de Secchi. Las muestras biologicas se obtuvieron con una red de prueba
camaronera de 7.25m de largo, 5.20m de abertura de boca con una luz de malla 1.9cm. La
duracion de cada arrastre fue de 6 minutos en cada sitio de muestreo. El area de barrido por
el arte de pesca se calculd obteniendo el producto de la velocidad del arrastre por el tiempo
de operacion y por la abertura del trabajo de la red (Stevenson, 1982), cubriendo un area de
arrastre de 1 404m®. Las muestras obtenidas se fijaron en formalina al 10% vy
posteriormente, en el laboratorio se lavaron con agua y fueron conservadas en alcohol
etilico al 70%. Para la identificacion taxondmica se utilizaron las claves convencionales de
peces dulceacuicolas (Alvarez, 1970, Arredondo-Figueroa y Guzmaén-Arroyo, 1986,
Schmitter-Soto1998, Miller et al. 2005).

La estructura de la comunidad se analiz6 determinando la densidad relativa, la cual fue
cuantificada como el nimero de organismos muestreados dividido entre el area de barrido;
mientras que la biomasa fue expresada como el peso himedo fijado en gramos (phf) entre
el area de barrido, para ello todos los organismos fueron pesados individualmente con una
balanza digital (+ 0.001g). Para la jerarquizacion de las especies por su densidad (ind/m?),
biomasa (g/m”) y frecuencia (expresada %), se aplico la prueba de asociacién no
paramétrica de tipo Olmstead-Tukey denominada grafico de cuadrantes (Sokal y Rohlf,
1981), mediante éste andlisis se obtuvieron las siguientes categorias: 1) Dominantes:
Densidad y frecuencia alta (especies que presentaron valores de densidad, biomasa y
frecuencia mayores a la media, 2) Constantes: Densidad baja y frecuencia alta (especies
cuyo valor de densidad, biomasa es menor a la media y su frecuencia es mayor a la media),

3) Frecuentes: Densidad alta y frecuencia baja (especies cuyo valor de densidad, biomasa es
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mayor y su frecuencia es menor a la media) y 4) Ocasionales o raras: Densidad y frecuencia
baja (especies cuyo valor de densidad, biomasa y frecuencia es menor a la media). Los
parametros ecologicos de la comunidad se analizaron a nivel espacial y por épocas
considerando los principales descriptores: diversidad en bits ind/m* (H') (Shannon y
Wiener, 1963), riqueza de especies (S) (Margalef, 1969), equidad (J) (Pielou, 1966).

Los parametros fisico-quimicos asi como los parametros ecoldgicos de la comunidad se
compararon entre los sitios (I, I y III) y entre épocas climaticas (secas, lluvias y nortes). La
comparacion de los promedios entre las muestras fue corroborada bajo el supuesto de la
homogeneidad de varianza mediante la prueba de Levene (1960). Los datos con varianza
homogénea entre grupos se evaluaron mediante el analisis de varianza (ANDEVA) de una
via (F) con un nivel de significancia de (p< 0.05) (Daniel, 2008); cuando se presentaron
diferencias significativas se procedié a determinar entre que sitio y época se mostro la
diferencia en el pardmetro ambiental o ecologico utilizando la prueba de comparaciones
multiples de Tukey, la cual es mas robusta para muestras que no presentan el mismo
numero de datos (Dunnett, 1980, Zar, 2010). Los analisis estadisticos se realizaron con el
paquete STATISTICA version 7.0 para Windows (StatSoft, 2004). Asimismo, se realizé un
analisis de correspondencia candnica (ACC) para determinar las relaciones entre las
especies y las variables ambientales. Este método se emplea para extraer gradientes
ambientales sintéticos de grupos de datos ecoldgicos. Estos gradientes son la base para
describir y visualizar las preferencias de las especies por diferentes habitats representados
en un diagrama de ordenacién asumiendo que la distribucion de las especies como una
funcion Gaussiana de las variables ambientales (Ter Braak y Verdonshot, 1995). Este
método fue elegido debido a que es apropiado cuando el objetivo es describir como
responden las especies a un conjunto de variables ambientales observadas. Este analisis fue
realizado con el software MVSP 3.1 (Kovach, 2002).

RESULTADOS

Parametros ambientales: Las variaciones espacio-temporales de los parametros fisico-
quimicos de la zona de inundacion del rio San Pedro se resume en el Cuadro 1. No
existieron diferencias significativas en las variables ambientales para los sitios I, IT y III
(F=2.61 p> 0.05); sin embargo, los sitios que presentaron promedios mayores de

concentracion de oxigeno disuelto, temperatura y pH fueron los sitios [ y II. Se observaron
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cambios en los niveles del agua, obteniéndose estos cambios en los sitios 1 y II, con
profundidades de 166cm y 165c¢m, mientras la transparencia se encuentra en funcion de las
condiciones del dia, y esta relacionada con la productividad primaria, esta variable presentd
los promedios minimos en los sitios I y III. Con respecto a la variabilidad ambiental
durante las épocas evaluadas, el oxigeno disuelto y la temperatura mostraron diferencias
significativas (F = 370.7 p< 0.05; F = 6.206 p< 0.05), observandose estas diferencias en las
épocas de lluvias y nortes (Tukey, p< 0.05). Los valores promedios del pH por épocas no
presentaron diferencias significativas, el promedio minimo se presento en la época de
lluvias (7.2), y el promedio méximo en nortes (7.7), manteniéndose estos valores
ligeramente alcalinos. Por otro lado, existieron diferencias significativas (F = 8.87 p<0.05)
en los promedios de la profundidad entre las épocas de secas (131cm) y nortes (186¢cm)
(Tukey, p< 0.05).

Composicion ictiofaunistica: En los sitios I, II y III de los humedales del rio San Pedro, la
riqueza estuvo representada por peces jovenes y adultos, se capturaron 1 049 individuos,
pertenecientes a nueve familias, 19 géneros y 25 especies (Cuadro 2). En el sitio I (n=178),
se identificaron 23 especies correspondientes a ocho familias y 16 géneros; en el sitio II
(n=686), 17 especies (siete familias y 12 géneros) y en el sitio III (n=185), se registraron 14
especies correspondientes a cinco familias y 11 géneros. Se encontraron dos especies
exoticas de ciclidos, Oreochromis niloticus representada en los tres sitios y Parachromis
managuense s6lo presento en el sitio II. Se capturaron juveniles de siluridos representados
por la especie Potamarius nelsoni en los sitios I y III durante la época de secas. Esta
especie se encuentra catalogada en peligro de extincion segun la NOM-059-ECOL-2001.
En cuanto a la riqueza por épocas, en secas (n=721), se identificaron 19 especies
correspondientes a ocho familias y 15 géneros; en la época de lluvias (n=303), 17 especies
(7 familias y 13 géneros) y en nortes (n=25), se registraron cinco especies correspondientes
a cuatro familias y tres géneros.

Las familias que presentaron el mayor nimero de especies fueron Cichlidae con 11
especies: Amphilophus robertsoni, O. niloticus, P. managuense, Petenia splendida,
Thorichthys affinis, T. helleri, T. pasionis, Paraneetroplus argenteus, P. synspilus, P.
bifasciatus, Theraps. heterospilus, seguida de la familia Poeciliidae con cuatro especies:

Carlhubbsia kidderi, Phallichthys fairweatheri, Poecilia mexicana, P petenensis, mientras
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que las familias con menor nimero de especies fueron: Ariidae con dos especies:
Cathorops aguadulce, P. nelsoni, Characidae con dos especies: Astyanax aeneus y
Hyphessobrycon compressus, la familia Clupeidae con dos especies: Dorosoma anale y D.
petenense, Heptateridae con: Rhamdia guatemalensis, Batrachoididae: Batrachoides
goldmani, Gerreidae especie: Eugerres mexicanus, Lepisosteidae: Atractosteus tropicus).
Parametros ecoldgicos: El andlisis espacial y temporal de la diversidad (H"), riqueza (S) y
equidad (J"), sefiald contrastes entre las comunidades de peces entre los sitios. Los valores
mas altos de diversidad (H'=2.3) y equidad (J'=0.9), se presentaron en el sitio III, mientras
que la mayor riqueza se dio en el sitio I (S=4.0). Los valores mas bajos de H’, S y J” fueron
registrados en el sitio II (1.6, 2.4, 0.6) (Cuadro 3). El parametro de riqueza (S) presentd
diferencias significativas en los sitios (F= 5.98, p< 0.05). La prueba de Tukey mostr6 estas
diferencias en los sitios [ y II (Tukey, p< 0.05). En cuanto a las épocas, la mayor diversidad
se presentd en lluvias (H'= 2.0), la mayor riqueza en secas (S= 3.0) y la mayor equidad
correspondi6 a nortes (J'= 0.8). Comparando los valores de diversidad (H"), riqueza de
especies (S) y equidad (J) en las épocas, no se presentaron diferencias significativas
Variacion espacial de la densidad y biomasa: La mayor densidad relativa se mostr6 en el
sitio I (0.23ind/m?, seguido del sitio II (0.23ind/m?) y por ultimo el sitio III (0.12ind/m?)
(Cuadro 4). Las especies que presentaron mayores densidades fueron: 7. affinis
(0.160ind/m%), T. helleri (0.086ind/m?) A. aeneus (0.066ind/m%), P. splendida
(0.049ind/m?), P. petenensis (0.033ind/m?), A. robertsoni (0.013ind/m?), mientras que los
valores minimos estuvieron representados por D. petenense, P. bifasciatus, B. goldmani, R.
guatemalensis y P. argenteus (> 0.001ind/m?). En cuanto a biomasa, el valor méximo se
presentd en el sitio II1 (5.34g/m2) y el minimo en el sitio II (3.19g/m2). En relacion a las
especies, ésta estuvo representada por P. splendida y A. tropicus, siendo estas especies las
que exhibieron los valores mas altos (2.78g/m? 2.049g/m”), mientras que los valores
minimos estuvieron representados por D. anale y H. compresus, con valores de (<
0.001g/m?). La densidad y la biomasa no presentaron diferencias significativas entre sitios.
Variacion temporal de la densidad y biomasa: La mayor densidad se presentd en la época
de secas (0.43ind/m”), seguida de lluvias (0.21ind/m?) y por ultimo en nortes (0.02ind/m?).
No se presentaron diferencias significativas entre las épocas. El diagrama de Olmstead-

Tukey mostrd cinco especies dominantes en densidad, P. splendida, T. heterospilus, P.
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synspilus, D. petenense, A. aeneus, siendo esta ultima la que exhibio el valor mas alto
(0.06ind/m?), asi mismo se registraron cinco especies constantes, siendo 7. affinis la que
registré el mayor valor (0.27ind/m?) y un total de 15 especies fueron consideradas como
ocasionales, observandose a la especie A. robertsoni con el valor maximo (0.01ind/m?). En
la zona de los humedales del rio San Pedro, las fluctuaciones en el nivel del agua esta
directamente relacionados con el régimen de precipitacion pluvial en las épocas de secas y
lluvias, determinando cambios en las abundancias de las diferentes especies presentes en
estos habitats, un ejemplo de ello fue la especie P. splendida la cual disminuye su densidad
en la época de nortes. Las densidades mas altas se encontraron en las épocas de secas y
lluvias, cuando los sitios presentan menores profundidades.

La mayor biomasa se registrd en la época de secas (8.30g/m?), seguida de lluvias
(2.16g/m?) y por ultimo en nortes (0.03g/m”). Se presentaron diferencias significativas en
las épocas, observandose estas diferencias entre las épocas de secas y lluvias, asi como en
nortes y secas (Tukey, p< 0.05) (Cuadro 5). El diagrama de Olmstead-Tukey determin6 un
total de cinco especies dominantes en biomasa (P. splendida, P. heterospilus, T. affinis, O.
niloticus, P. managuense) de las cuales P. splendida la que registr6 el maximo valor
(2.06g/m%), seis especies fueron constantes, de las cuales 7. pasionis obtuvo el valor mas
alto (0.23g/m?), asimismo, se observaron dos especies frecuentes ambas con altos valores
(P. nelsoni 0.60g/m* y A. tropicus 0.49g/m?), y finalmente 12 especies fueron ocasionales
siendo A. robertsoni la que exhibié el mayor valor (0.35g/m?).

Analisis temporal de la estructura de tallas: Las longitudes mayores de la estructura de
tallas estuvieron representadas por : A. tropicus (n=1; 510mm), P. splendida (n=60;
135.8mm), O. niloticus (n=23; 125mm), C. aguadulce (n=8; 121.1mm), R. guatemalensis
(n=1; 119.2mm) en la época de secas; mientras que B. goldmani (n=1; 171.1mm), P.
splendida (n=6; 150.6mm), P. managuense (n=1; 138.8mm), O. niloticus (n=3; 137.8mm),
C. aguadulce (n=4; 117.9mm) en lluvias y finalmente especies de cuerpos pequefios : 7.
helleri (n=3; 57.1mm ), D. petenense (n=14; 48.8mm), 4. aeneus (n=4; 42.9mm), T.
pasionis (n=1; 41.3mm) y T. affinis (n=3; 40.9mm), en la época de nortes (Cuadro 6).

El andlisis de correspondencia canonica entre las asociaciones de peces y las variables
ambientales en las épocas de secas, lluvias y nortes versus especies (Fig. 2): C. aguadulce,

P. nelsoni, R. guatemalensis, B. goldmani, A. aeneus, H. compresus, A. robertsoni, O.
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niloticus, P. managuense, P. splendida, T. affinis, T. helleri, T. pasionis, P. argenteus, P.
bifasciatus, P. synspilus, T. heterospilus, E. mexicanus, D. anale, D. petenense, A. tropicus,
C. kidderi, P. fairweatheri, P. mexicana, P. petenensis, explico el 68.7% en el primer eje y
el 31.3% en el segundo, haciendo un total de 100% de la variacion explicada en estos
componentes. Las variables continuas que presentaron mayor fuerza de asociacion con
respecto a la distribucion de la comunidad de peces por €pocas fueron: profundidad, pH, y
oxigeno disuelto. El primer eje, se interpretd principalmente, con la contraposicion de las
épocas de secas y lluvias. La época de secas se encontr6 asociada principalmente con alta
transparencia, mientras que las épocas de lluvias y nortes se encuentran asociadas a
temperatura y profundidad. Lo anterior, promueve menor temperatura y mayor profundidad
entre las épocas, generando una disimilitud de las especies entre las épocas de nortes y
lluvias.

El andlisis de conglomerados identificéd tres grupos afines. El primer grupo se caracterizod
por la alta frecuencia y densidad de 7. affinis P. splendida, O. niloticus, A. robertsoni, P.
nelsoni, P. mexicana, P. petenensis, C. kidderi, R. guatemalensis y A. tropicus, que
mostraron una alta asociacion con la transparencia, oxigeno disuelto y pH. Por su parte, las
especies de D. petenense, A. aeneus, P.managuense, D. anale, P. fairweatheri, H.
compresus, T. helleri, T. pasionis, P. argenteus, P. bifasciatus y T. heterospilus, se
encontraron asociadas a la profundidad en la época de nortes; mientras que E. mexicanus,
C. aguadulce y B. goldmani, a la época de lluvias definidas por la temperatura.
DISCUSION

Componente ambiental: Diversos estudios han sefialado la influencia de las variables
ambientales en la composicion de las asociaciones de peces (Gelwick et al. 2001,
Hoeinghaus et al. 2003, Kobza et al. 2004). Otros autores atribuyen que estas variaciones
en la estructura de las comunidades de peces son causadas por las diversas interacciones
bioldgicas, como la cobertura de macrofitas, la complejidad del habitat, las redes troficas,
las relaciones de competencia y depredacion (Kupschus y Tremain 2001, Heredia 2002,
Petry et al. 2003).

En los humedales del rio San Pedro, la variabilidad de los parametros fisico-quimicos esta
relacionada principalmente por las condiciones hidroldgicas determinadas por las €pocas,

es decir, lluvias, nortes y secas. Los cambios en el nivel del agua se encuentran asociados
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por el régimen de precipitacion pluvial, estableciéndose menor nivel de agua en los sitios
estudiados en la época de secas; sin embargo, los niveles maximos encontrados en estos
ecosistemas fue en la época de nortes, esto debido a su maximo incremento del caudal por
la precipitacion a finales de la época de lluvias generado en los meses de septiembre-
octubre, que son los meses mas lluviosos en la zona.

Por su parte, el oxigeno disuelto es un factor fundamental en la dindmica acuatica, la
abundancia o escases de este parametro limita o favorece la presencia y/o ausencia de
organismos, afectando el crecimiento, sobrevivencia y la reproduccion (Quiroz et al. 2010).
Las variaciones en su concentracion en los humedales pueden deberse a la temperatura del
agua, a la aportacion de sedimentos aldctonos derivado del flujo de inundacion estacional o
a la generacion de oxigeno dentro del cuerpo de agua por la actividad de organismos
fotosintéticos. La temperatura del agua esta influenciada por las condiciones ambientales de
la zona y la incidencia de luz solar, ya que la energia luminosa es absorbida
exponencialmente con respecto a la profundidad y la mayor parte del calor es retenido en la
capa superior del sistema (Quiroz et al. 2010). La variacion de la temperatura coincidié en
las épocas, siendo la época lluvias la més calida, esto puede deberse a la canicula o sequia
intraestival que va de junio a septiembre en la region (Pereyra et al. 2004). No obstante, la
relacion inversa entre temperatura y la concentracion de oxigeno disuelto puede verse
alterada en estos ambientes naturales por efecto de los procesos fotosintéticos y respiracion
(Graham, 1995).

Los humedales del rio San Pedro, presentan caracteristicas hidrologicas similares a los
Petenes en Campeche, donde Torres-Castro et al. (2008), observaron que la comunidad de
peces se adaptan a las fluctuaciones del nivel del agua, tanto estacionales como
interanuales. También en este estudio las condiciones hidrologicas durante las épocas
determinaron los cambios en las densidades, biomasa, abundancias y riqueza de las
especies.

Las diferentes especies de peces que habitan los humedales tropicales presentan un amplio
repertorio de estrategias de vida (longitud minima a la maduracién, periodo de vida corto,
épocas de desove parcial, alta fecundidad de huevos a la alta disponibilidad de alimento)

cuyo conocimiento no solo permite explicar patrones de comportamiento, sino enriquecer
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modelos ecologicos y efectuar predicciones sobre la dindmica comunitaria y del sistema
(Winemiller y Jepsen, 1998).

Composicion y diversidad: El nimero de familias y especies registradas en este estudio fue
menor a las reportadas por Chavez (1988) y Noiset y Herndndez (1991) para el rio San
Pedro y su zona de inundacion. La tolerancia a las variaciones ambientales y a su
plasticidad genética que les caracteriza a la familia Cichlidae (Urriola et al. 2004, Pena-
Mendoza et al. 2005, Sdenz et al. 2006) influye que este taxon sea el mejor representado,
estos atributos les confieren una mejor posicion sobre otros componentes de la ictiofauna
en la zona de los humedales. La condicion dominante de esta familia, también fue reportada
por Valdez-Moreno et al. 2005, donde mencionan que las familias Cichlidae y Poeciliidae
fueron las mas diversas en dos regiones importantes de los departamentos del Petén y la
Alta Verapaz en Guatemala.

La dominancia de las especies estuvo representada por A. aeneus y P. splendida caso
contrario con lo reportado por Noiset y Hernandez (1991), donde mencionan que ésta
estuvo representada por “Cichlasoma” synspilum. Especie que segin Espinosa-Pérez y
Daza-Zepeda (2005), en su revision taxondmica la registraron como “Cichlasoma”
(Theraps) synspilum para la cuenca Grijalva-Usumacinta en el estado de Tabasco, la cual
recientemente fue agrupada filogénicamente dentro del clado Paraneetroplus (McMahan et
al 2010). La amplia diversificacion regional que presenta el género Thorichthys, asi como
algunos aspectos reproductivos (longitud minima a la maduracion 50mm), a través del afio
y con caracteristicas de agrupacion en grandes concentraciones pueden explicar la alta
densidad encontrada en la zona (Rodiles-Hernandez y Gonzalez-Diaz, 2006).

Las mayores tallas se capturaron en la época secas, lo cual sugiere un desplazamiento
lateral hacia la zona de inundacién por las especies adultas como el caso de A. tropicus, el
cual realiza desplazamiento reproductivo en busca de zonas someras o poco profundas con
vegetacion acudtica para su apareamiento y desove, realizando este comportamiento
reproductivo a finales de la época de lluvias (agosto-septiembre) (Chéavez et al. 1989).
Como patron general se encontrd que la época con mejor calidad ambiental y mayor
disponibilidad de alimento fue secas, esto debido al incremento de la temperatura, la cual
permite incrementar el desarrollo de organismos autotrofos, incrementando la

disponibilidad de alimento y la riqueza de especies.
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Los valores de diversidad (H") obtenidos en este estudio, fueron menores a los estimados
por Barrientos (1999), para varios taxones de la comunidad de peces en la parte alta de los
rios San Pedro y Sacluc en un area de influencia del Petén, Guatemala. La baja riqueza en
la época de nortes, probablemente se debid al patron de migracion que las especies realizan
en busca de zonas con mayor vegetacion acuatica y abundancia de alimento.

La presencia de dos especies exoticas o invasoras como fue el caso, O. niloticus (tilapia) y
P. managuense (pinta) en los humedales, fue realizada con fines de repoblamiento en la
cuenca Grijalva-Usumacinta y a su dispersion fue a través de los pulsos de inundacion,
segun los primeros reportes en los afios 1987 (Noiset y Herndndez, 1991). Lo anterior a
generado una serie de controversias, acerca si realmente estas especies en particular
ocasionan algln tipo de impacto ecoldgico sobre las especies nativas en la zona, que hasta
el momento se desconoce por completo el efecto que estén presentando; sin embargo, la
pesqueria de las tilapias se considera ya importante en la captura comercial, por lo que se
deberian tomar precauciones al respecto (Espinosa-Pérez y Daza-Zepeda, 2005).

Relacion especie-épocas: La estacionalidad afecta ciertas especies pero no afecta la
composicion de las comunidades de peces. Tal como lo indic6 Mathews (1998), los
patrones de comportamiento incluyen desde movimientos diarios o por é€pocas o
migraciones a largas distancias, el cual es representado por un comportamiento natural
(Suarez et al. 2004). En los humedales del rio San Pedro algunas especies aumentan sus
abundancias y densidades, las cuales les funcionan como estrategias para poder tolerar las
fluctuaciones en las concentraciones de oxigeno disuelto y la transparencia, que
frecuentemente sucede en estos ecosistemas determinados por la época de secas. El
segundo grupo estuvo asociado con el parametro de profundidad en la época de nortes y el
ultimo grupo con mayor afinidad a la temperatura influenciado por la época de lluvias.
RESUMEN

Los humedales del rio San Pedro sostienen redes troficas del sistema fluvial debido a la alta
disponibilidad de habitats y a sus variaciones espacio-temporales. Se estudi6é la
composicion, densidad y biomasa de la ictiofauna de los humedales. Se capturaron 1 049
organismos de 25 especies, dos son exoticas: Oreochromis niloticus y Parachromis
managuense. Con 23 especies capturadas en el sitio I, 17 en el Il y 14 en el sitio III. En la

época de secas se obtuvo mayor riqueza con 21 especies, lluvias con 17 y cinco en nortes.
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La mayor densidad se mostré en el sitio II (0.23ind/m?), seguido de los sitios I y IIT (0.12;
0.12ind/m?). La mayor biomasa fue en secas (8.30g/m?), seguida de lluvias (2.1g/m”) y por
Gltimo nortes (0.01g/m?). La mayor densidad se mostrd en secas (0.43ind/m?) y la minima
en nortes (0.023ind/m?). Las especies dominantes en densidad segun el diagrama Olmstead-
Tukey fueron: Petenia splendida, Theraps heterospilus, Paraneetroplus synspilus,
Dorosoma petenense 'y Astyanax aeneus. Existieron diferencias significativas en los
parametros ecologicos y ambientales. Considerando la variacion en la riqueza podemos
concluir que los humedales del rio San Pedro, es un sistema donde la composicion de la
ictiofauna responde a las fluctuaciones espaciales y temporales.
Palabras clave: biomasa, densidad, dominancia, riqueza especifica, humedales del rio San
Pedro.
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Cuadros y Figuras.

Cuadro 1

Parametros ambientales de los sitios I, I y III de los humedales en San

Pedro, Balancan, Tabasco, México.

Sitios I 11 11 Promedio
Epocas Oxigeno disuelto (mg/1)
LluViaS skoskoskosk sk skskoskoksk skskoskoksk skskoskoksk
Nortes 3.9 3.7 3.9 3.8
Secas 6.7 6.8 5.9 6.5
Promedio 3.5 34 32
Temperatura (°C)
Lluvias 32.5 32.5 32.5 32.5
Nortes 26 25.1 31 27.4
Secas 31 31 31 31
Promedio 29.8 29.5 31.5
Profundidad (cm)
Lluvias 158 160 190 169
Nortes 210 170 177 186
Secas 130 136 127 131
Promedio 166 155 165
Transparencia (cm)
Lluvias 70 70 75 72
Nortes 67 80 30 59
Secas 50 90 80 73
Promedio 62 80 62
pH
Lluvias 7.6 7.2 6.7 7.2
Nortes 7.8 7.6 7.7 7.7
Secas 7.4 7.3 7.4 7.4
Promedio 7.6 7.4 7.3

**%%% No determinado



(9981 IoYy3UND)

(€981 “9ouydEpuId)S)
(6561 “Aoreq A ussoy)
(9€61 ‘sqqnH)

(€981 ‘MD)

(L981 “Pyunn)

(F061 [N

(€981 “ouyoepuIa)s)
(€61 ‘sqqny)

(9¢61 ‘sqqny)

(981 “TouydepuId)sS)
(1661 10Ke3[V)
(2961 ‘seary)

(¥981 “rouUydEpUIdIS)
(2981 yHUND)

(2981 “Pyunn)

(L981 “PyIUND)

(8.1 ‘snoeuury)
(5061 ‘ueseay)

(F06T 13N

(0981 Ioy3unn)

(2061 ‘YySnorogspon) A UUBWIOAY)
(¥981 “1PyHunn)

(2061 ‘y3no1ogspjon) A UUBULIOAH)
(Y061 o)

oge 1010y [ITOBIS ] OIS ] ONIS

[

XK K X X K X

X
X

XK K X

XK K X X K X

X

XX K K XK K K X X K K X K X X

[T T

X

sisuauajad 12204
DUDIIXIUL DIJ1020
rayamanf SEyIyI Y
Loppr| pISqqniy]4n7)
snoidosy Snasopv.Ly
asuauajad DU0SOL0 T
aIUD DULOSOLO(T
SNUDIIXIUL SAULDINTT
snpdsuds snjdonoounavd
snjidsodajay sdp.aay |
snp108svfiq snpdonoouniv
snajua3in snjdoyaaunivg
storsvd sAypyorioy |
12]j2Y SAypyoL0y

strffo sdygyorioy |
ppipuajds viuajo g

% ASUINIDUDUL STULOLYIDAD ]
& SNOLOJIU SIULOAYD0AL()
osyiaqod snydopyduty
snsa1duioo uooA1qossayddAyy
Snouan xvuvAIsy
WUDUP]OS SIPIOYOVLIDG
SISU2IDWIVNS DIPUDYY
1UOS]oU SNLIDWDIOT
2ojnpondp sdoioyin))
oroadsyq

SBPIId304
Jeprojsosido

oepradn)
oBpIaLIOD)

SePIYOLD)

oepIoeIey))
oepiproyoeriegqg
SEpIpo[aWild

deprry
el |

4« SBOII0X0 saroadsy

souiojjuoprutid£)
sour0J103sosidoT

sauojradn|)

SOULIOJI0I0
SOULIOJIOBIRY )

souLoJIployoeneyg

souLoFLN|Ig
uapIQ

"0OIXQN ‘00SBQR], ‘UBdouB[Rg ‘0IPad UBS US SO[BPawny SO[ P ‘I A [] ‘T SO1Is So[ ap s00ad op opelsi|

zoIpen)

54



80
[
|
¢
¢
S91ION.

L0 S0 60

8'C € §C

C 91 €T

€0¢ 1L G81

L1 IC 4

SEIAN[T  SBO3S 11
seoody

90
+V'C
91
989
L1

11
[eroedsg

L0
#x0'F
|4
8LI
€C

§0°0>dy
(1) pepmbyg
(S) ezonbry
(,H) uouueyg
SONPIAIPUL 3P "ON
SQUOXB], 9P "ON

pepmbo — [ “ezonbir = § “(;W/pul "$)1q) PEPISIOAIP = H 01  UBS

ap sefepawiny so[ op 1] ‘I ‘T SO1IS A seood9 se[ uo sa0ad op peprunwos e op SOJITO[009 SOIOWEIEJ

¢ orpen)

55



9¢SCl Soves

€000°0
8000°0
£700°0
8L00°0
8L00°0
¢Iroo
1810°0
£€9¢0°0
9100
[150°0
£950°0
16C1°0
1eST0
c0€T0
e8¢0
$86¢°0
60t°0
YLV 0
¥S09°0
7601
8LST'T
9661°1
86671
16¥0°C
LY8LC
[e10L

€061°¢
— £€700°0
— £700°0
— CS00°0
— €9¢0°0
SLI0O0 150070
SIv00 —
8Ic1o —
ers0'0 2900
9600 SYEL0
92010 SLETO
¢Iyro <100
rs0'0  €8C0
LY9T°0 SIITOo
Le1rco —
PIST'0 €50L°0
G960 SSTY0
€EL80 TO91°0
10L6°0 LEO0
€8se0 —
SOTy'l 16680
111 11

({wy/3) eseworg

60v0'y

¢000°0
8000°0
6¥10°0
8L00°0
S€00°0
900°0

1810°0
6¥10°0
9100
98200
6¥10°0
€L00°0
89¢0°0
6¥10°0
£€810°0
LTYT0
61,00
[150°0
L16€°0
L9ET0
8691°0
ILST0
LT6T0
6069°1
1€0S°0

I

a]puUD DULOSOLO(T
snsaidutoo uooA.1qossaydAry
sisuauajad 1220
SISUR|DWIVNS DIPUDYY]
smp1ospfiq snjdoyaauvvg
1appry pISqQqniliv))
snayuadin snjdojaounan g
pUDIIXOUL DIJID20J
UDWP]OS SIPIOYIDIDG
SNUDIIXoUL S2LID3NT]

oy MDf SAyIyOUIDY I
ao1npvn3p sdoioyip))
Snauap xpuvdisy

sworsvd sdypyorioy |
mosy1pqod snydojydury
asuauajod ulosoLo (]
a2y sAypyorioy |
snpidsuds snjdodgounivg
1UOS]oU SNLIDUIDIO]

stuffo sAypyorioy |
SNOOJIU SIULOAYI02L()
snpidsoigoy sdp.ioy |
SUINIDUD UL STULOLYIDAD J
snordot) snapsopongy
vpipua]ds viuaaJ
soroadsyg

es 0

L0000
L0000
L0000
¥100°0
¥100°0
1200°0
82000
8200°0
S00°0
LS00°0
¥900°0
$800°0
9010°0
8C10°0
Se100
¢810°0
L0200
12200
86200
0’0
7€€0°0
86170°0
2990°0
980°0
€091°0
[el0L

€LTI'0 LTETO

L0000  —
L0000  —
L0000 —
L0000
¥100°0
¥1000 —

8C000 —

1000 —

— S00°0

L0000
9¢00°0

#1000
8700°0
L0000
12000 —
82000 +100°0
82000 +¥900°0
¥100°0 L0100
—  8TI0°0
12100 #9000
12000 82000
82000 T¥10°0
—  $E€€0°0
12000 THEO'0
12200 64200
100 169070
€1S0°0 $900°0
111 1
(cwypur) pepisuaq

weTo

L0000
L0000

9€00°0
8L00°0
$800°0
¢800°0
€v00°0
¥900°0
8L00°0
9€00°0
61200
S10°0

Seroo

26100

1L00°0

92010
I

TeloL

snajuadiv snjdosoaun.ivg
S1SuapUILNS DIPUDYY
UDUP|03 SOPLOYIVLDEG
smv1osofiq snpdonaoun.ivg
a[puUD DULOSOLO(T

1UOSjaU SHLIDWDIOJ
snssatdui0d uodd4qossayd
snoidody snapso1on.L0Y
DUDIIXOUL DIJID20J
ASUINIDUDUL STULOLYIDAD ]
Lappr| DISqQqnYylin7y
20]npon3dp sdoioyin))
LyIwamanf SAyyonIvY J
SNUDIIX2UL SaLIDING]
1mosy1aqos snydopyduty
SNOOJIU SIUOLYI024()
soisvd sdypyorioy |
asuauajad puLoSoL0(]
snjdsoiaoy sd.oy |
snjdsuds snpdoyaoun.avg
sisuauajad vij1920g
vpipua)ds viuajoJ

snouan xpuvdsy

g2y sdypyorioy |

stutffo s€ypyorioy |
oradsyg

"0IpaJ UeS OH [9P SI[epawny sof ud $903d sofop (;uy3) esewrolq A (;Wy/pur) PepISuap B[P [eroedsd uoronquisi(
y oxpen)

56



6L1°01

S000°0
80000
8L00°0
1810°0
LLEOO
900
81¥0°0
8L00°0
1€20°0
(43100
9¢10°0
L8CI0
G8¢E0
1€ST0
§eeT0
986%°0
¥509°0
yS0v°0
123344
ev0v'0
0280
8LST'T
S080°1
€968°1
190°C
BIOUBUIWO(]  [BIOL,

AAMANAANALVDLVDUREKLULOOOOOOOOULVLOOOO0

‘(erel 0 TRUOISEO0 2190dso =() A 9juonodary 9109dso =4 “QjueISU0O Arvadse =)

€00

1€00°0
8L00°0

1600°0
SL000
€200°0

SOLION

SoI'e

S000°0
80000

9100
81¥0°0

L0000
9€€0°0
L6£0°0
8€80°0
8890°0
6€0°0
6591°0
99¢€°0
LEOO
6¥0¢°0
[483%0)

L16€°0

S81+°0
seran| |

€8

8L00°0
1810°0
ye€00

8L00°0
1€20°0
S010°0
10°0
680°0
G8¢¢€°0
29900
L991°0
98610
¥509°0
€LSE0
$69CT0
LL90O0
SE8L0
8CC80
LT60
90S°1

STr9'1
seo0g

(;w/3) eseworg

6CL90

¥100°0
82000
L0000
L0000
€v00°0
L0000
$800°0
¥100°0
9€00°0
¥900°0
LS00°0
82000
GE100
29900
62¢C0°0
1200°0
¥100°0
26200
8C€00
€260°0
9¢00°0
G810°0
SELTO
90€£0°0

0L¥0°0
BIOUBUIIO( [0,

ARPLLOLAAOCOQOULAOOLOOOOOOOOOO

€€c00

82000
80000

10°0
SL00°0
1200°0

SOLION

(¢w/pur) pepisua(

€1co

¥100°0
82000

L0000
¢800°0

L0000
£700°0
82000
LE00

£600°0

8L00°0
10°0
€8L0°0
L0000
1200°0
90€0°0
11070

£700°0
seran||

99¢t°0

L0000
L0000
£€v00°0

¥100°0
9€00°0
LS00°0
¥100°0
0
GE10°0
¥920°0
8C10°0
1200°0
¥100°0
vI10°0
800
¥900°0
82000
¥910°0
LOYTO
6100

LTY0'0
S80S

el

a[pUD PULOSOLO(T
snssa1dutod uod41qossaydqry
SISURIPWIDIDNS DIPUWDYY
snajua3in snjdoljoauvan g
sisuauajad vij12204
UDUP|O3 Sap10YoVLDY
Lioyponanf syydivy g
smp1osnfiq snjdoyaauving
pUDINXIUL DIJIDIO]

1appry DISqQqnylD)
SnUDINXIUL S2U1DINT]
20npvn3p sdooyin)
1osiaqos snydojrydury
snauap xpuvqsy

stuorsod sdypyorioy |
snordosy snajsopov.ay
1UOS]oU SNLIDWDIO]
asuauajad uLosoLoq
snprdsuds snjdoyooun.ivg
112]]2Y SAypyoLIoY ]
ASUINIVUDUL STUOLYODAD J
SNOOJIU STUIOLYI024()
stuffv sAypyorioy |
snjidsoiayoy sdp.oy |
ppipua)ds viuajaJ

eoodo sor00dsyg

‘Qyueuruop or0adsa

=( :eloURUIIO(]) 09Seqe] ‘Updue[eq ‘0IpdJ UeS OLI [op sd[epawiny SO op $29od op esewolq A pepisudp e[ op [erodwo) uoronquisiq

G oIpen)d

57



€ 6T6°0F
€1v
R €F6' T
€9F8'8Y
C6IFI'LS
q ' F (wu)
mﬁﬁoa muﬁzﬁwﬁog

ST €0€ 2L
Y'FIET ¥
SIFLIE Y TFI6T €
Sy'S¢E ¥ snsatduiod uooA1qossayd gy 61FT €S 9]
9°0FS81 €Y I LidyppaMADf SAYIYI DY J 6 T1F7'9S LEY
8¥'LYy 4 2[pUD PUWOSOLO] SHIFS'8S LE
I'TIF+' 8% I LOppLY DISQaNYLID) TYF6'CS 8
ﬁ:nﬂ._uw.v : mhtm:&mQGSthcQ @.Onﬂwh m
8I'VIFT9S 43 SNoUID XDUDA]S S LFL 08 9
0917619 011 L12]j2Y SAYpYILIOY ] L'TTFI18 9¢
I'7178°99 S stuffv sdyyorioy S6IFI'SS 6
CLIFTSL ! swuoisvd sAyyorLioy | TTTFS'8S 61
GBANMHM.BB @ SnuvIIxXow %@i@%:.m ﬁﬂc.Nm N
L'8F5°96 ! snjidsuds snjdoyaounivg L'9EF9°201 61
v LTFELOT 81 snjrdoio)oy sdp.1ay | 8 TTFTEIL LT
€ stuffp sqypyorioy | 96°L11 14 2ojnpun3n sdotoyn) YT 6ll I
I suiorsvd sAypyorLioy | S88FYLEI ¢ SNOLOJIU SIULOLYI0L() 6°01F1°1TI 8
._V Snouan RE:E\Q%v\ wwmﬁ ﬁ NMQNSMBEES QNSESNUNQQAN w?mHmN— MN
v~ NQENQNNNQQEQWQQQ m.h@nﬂo.omﬁ o Q%.QQENNQW E:&m& @mn_uw mm ~ OO
€ L12]j2y SAypyoLI0Y | I'ILT I 1WUDUIP|OS SaPIOYIDIIDG 01$ I
' F (ww " (ww
N saroadsg mﬁmgm_ mowmémwoq N saradsy mm%mwzmmo%sﬁwwsq N
SOMON SBIAN| ] N BLIN

"0IP9J UES 9P SA[EPIWNT SO Ud SILIOU A SEIAN][ ‘Se0as op Seo0dd Se[ 9jueInp SOPeas}sont SOWSIUESIO SO 9P SLIPAU Sef[e],
9 orpen))

58

[e10L

SUINIDUDUL STUOLYIDADJ
1U0S]AU SNLIDUD]IOJ
asuaualad pul0soLoq
snuffv sdypyorioy |
Snauan XvuvAjsy

Loppry vISqqnylv)
DUDIIXAUL DIJID20J
sisuauajad vij12204
snpidsuds smydogaauv.ing
Lafay sdyyoLoy ]
storsnd sAypyorioy |
SNUDIIXDW S2LIDSNT
osiaqos snydoprydury
snjidosaray sdp.oy |
SISU2]DWIDNS DIPUDYY
20mpon3p sdoioyin)
SNOLOJIU SIUOAYI024()
vpipua)ds viuaje g
snordody Snajsorov.4oy

saroadsyg



"SOpBAI)SINW SONIS A OIPNYsd Op BAIY ‘[ "SI

000059
1

000002
1

59

enBy ep sodien) [ |

t
0000S61




‘Sisuaudjad g A pupdIXIUL ' ‘LdYIPIMIDf  ‘Lapply *D ‘snordod
'V ‘asuaudiod “(q ‘oppup ‘(@  ‘Snuvoixous 7 ‘smjidsuds g ‘snjidsosappy [ ‘smprosvfiq
d Snojuadiv g ‘stuoisnd  ‘1497j0y [ ‘Stuffp [ ‘vpipudjds g ‘asuan3vunul g ‘Snorjojiu
‘O ‘110S142qoL f ‘snsaiduiod [ ‘Snoudp 'y Upwplod g ‘Sisudpuaipnd "y 1O0sjou
d 22[npon3p *0) :sA100dsH "SOUON A SBIAN]T ‘S0dS 9P seo0d9 Se[ Ud SI[BIJUIIQUIE SI[QBLIBA

se] A s00ad 9p SOUOIORIOOSE SEB| QU BOIUOURD BIOUAPUOdSaLIOd op sIseuy ‘7SI

[tk §9'7 :Sureos 10109 A

erouaredsuer]

evimerodwo ], .

. o SEIAN Ty \§ g

7 G wgket
c%?_wm& j
2H sd utd

ol

T5.0

6.3

SOMION

60



Capitulo 111

Alimentacion de la ictiofauna dominante de la parte baja del rio San Pedro, Balancan,

Tabasco, Meéxico.

Alfonso Castillo-Dominguezl*, Everardo Barba Macias!, Rocio Rodiles-Hernandez?,
Alberto de Jestis Navarrete’ y Maria de Lourdes Jiménez Badillo®.
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Articulo a someterse en:

Ecology proceses.
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Resumen

En los humedales riberefios se sostienen redes troficas complejas que dependen por una
parte de las fluctuaciones hidrologicas y a su alta disponibilidad de habitats en las escalas
espacio-temporales, y por otro lado a las interacciones biologicas y ecoldgicas. El objetivo
del presente trabajo fue determinar los habitos alimenticios de las especies dominantes de la
ictiofauna de la parte baja del rio San Pedro. Los muestreos se llevaron a cabo durante un
periodo anual (julio 2007 a septiembre 2008), en las localidades Dren Capulin (DC), Dren
Loépez Zamora (DLZ), Dren El Naranjito (DN) que corresponden a drenes artificiales y San
Miguelito (SM), Torno Largo (TL) al cauce del rio. Se analizaron los hébitos alimenticios
de las especies dominantes; Thorichthys affinis, Thorichthys pasionis, Astyanax aeneus,
Petenia splendida, Paraneetroplus synspilus, Dorosoma petenense, Theraps heterospilus,
Thorichthys pasionis. Los componentes alimenticios determinados fueron ocho y se
identificaron cuatro categorias troficas: detritivoras, herbivoras, piscivoras y un grupo de
omnivoras. El indice de diversidad trofica mostrd que tres especies explotan los mismos
recursos (7. helleri, P. synspilus T. pasionis; t Student; p>0.05). Las especies detritivoras
con mayor diversidad trofica fueron P. synspilus y D. petenense. El anélisis de las dietas
nos permiti6 caracterizar el comportamiento de la explotacion de los recursos y el reparto
de los mismos entre las especies dominantes del rio San Pedro, donde las especies
detritivoras representaron mas del 60% de las categorias troficas, con lo que se resalta la
importancia del detritus en el funcionamiento (de abajo hacia arriba) de este ecosistema

ribereno.

Palabras claves: ictiofauna, habitos alimenticios, ciclidos, caracidos, clupleido San Pedro,

Tabasco, México.
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Introduccion.

Las comunidades ecoldgicas son extremadamente complejas por la gran cantidad de
especies que coexisten e interactuan, ademas de la influencia de las variables que modifican
el habitat. Las interacciones son amplias y diversas, involucrando a gremios multi-
especificos de competidores que, en conjunto, son un mecanismo importante que
estructuran a las comunidades naturales (Albrecht y Gotelli, 2001; Palmer et al. 2003).

Las conexiones generadas por la interaccion de muchos organismos, como el flujo de
energia, conecta a las diferentes especies creando las tramas troficas. Las estrategias
troficas desarrolladas por las especies han despertado un creciente interés en los ultimos
afios a partir del desarrollo de la teoria del forrajero optimo (Kamil et al. 1987). Determinar
los consumos alimenticios de las especies es de especial interés en las implicaciones
tedricas (arriba-hacia bajo versus abajo-hacia arriba) dentro del ecosistema y pueden ser
especialmente utiles en modelos de gestion de los mismos (Allen y Wotton, 1982, Stewart
et al. 1983).

El andlisis de la informacion de las dietas, la disponibilidad de alimento y la conducta
alimenticia de los peces es fundamental para entender la estructura de sus comunidades,
patrones de distribucion y estrategias de sus historias de vida (Blaber, 1997). Otro aspecto
importante es el conocimiento de la dindmica de los procesos bioldgicos que ocurren en los
organismos para asi poder determinar las diferentes adaptaciones de las especies, sus
relaciones intra e interespecificas, y que las relaciones mas complejas y multidireccionales
del organismo con el ambiente se establecen a través del alimento (Hahn et al. 1997,
Trujillo-Jiménez, 1998, Wotton, 1990). La interpretacion de los flujos de energia y del
concepto de la organizacion tréfica de un ecosistema (Colinvaux, 1993, Gerking, 1994),
proviene del planteamiento de los niveles tréficos, establecidos originalmente para un
ecosistema por Lindeman (1942), lo que se ha convertido en una herramienta muy util en la
ecologia alimentaria (Gerking, 1994). Los aspectos de ecologia trofica, abordados en la
presente investigacion, se relacionan con los conceptos propuestos por Wotton (1990) y
Gerking (1994), que definen el principal interés de los habitos alimentarios de los peces,
mediante el conocimiento de cuantos y de cudles organismos se alimenta un pez (dieta
alimenticia), donde y cuando lo hace (habitat y la época de alimentacion) y como adquiere

su propio alimento.
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Objetivo.

Determinar el habito alimenticio de los componentes de la ictiofauna dominante de la parte
baja del rio San Pedro y asi poder determinar las principales relaciones troficas existentes
en este ecosistema.

Descripcion del area de estudio.

Area de estudio: El rio San Pedro pertenece a la region Usumacinta, nace en las montafias
del Petén en Guatemala y se adentra a México por la parte sur de Tabasco, donde se dirige
hacia el norte y guarda esta direccion hacia el poblado de San Pedro, para continuar hacia el
oeste y desembocar en el rio Usumacinta. Se localiza en los municipios de Balancan y
Tenosique, colinda al sur y al este con la Republica de Guatemala, al norte con el estado de
Campeche, al este con el municipio de Emiliano Zapata y el estado de Chiapas. Tiene un
escurrimiento aproximado de 50 719 x 10°m’ al afio (INEGI 2006). La subcuenca de San
Pedro esta compuesta por rocas calcareas del Cretdcico y del Terciario que provocan una
coloracion verde claro en el agua y una débil carga de materia en suspension (0.2 millones
de m® por afio) (West et al. 1985). El grado de inundacion del rio y la zona de humedales
estd condicionado por las épocas climaticas. La €poca de lluvias establecida de mayo a
octubre, con temperatura media de 32°C y una precipitacion pluvial de 338mm. La época
de nortes que va de noviembre a enero, con una temperatura media de 20°C y finalmente, la
época de secas de febrero a abril con temperatura y precipitacion media de 36°C y 6.8mm,
respectivamente (Moguel y Molina-Enriquez, 2000).

Los tipos de vegetacion dominante en la zona son: selva alta y baja perennifolia, pastizales
de cultivo, sabana, palmar inundable y una alta variedad de habitats acuaticos como:
pantanos, rios y lagunas (Anonimo, 2002). La vegetacion circundante se encuentra
constituida por vegetacion hidrofila emergente, Cyperus articulatus, Thypa latifolia, Thalia
geniculata, Cladium jamaicense; emergente enraizada, Acelorrhaphe wrightii (tasiste);
selva baja inundable, Pachyra aquatica (apompo), Haematoxyllum campechianum (tinto)

(Barba et al. 2006).
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Materiales y Métodos.

Los muestreos se realizaron durante horas de iluminacién en cinco sitios, ubicados en las
siguientes coordenadas (Dren Capulin: 91°08°18”W; 17°43°16”N; Dren Lopez Zamora:
91°07°35”W; 17°46°09” N; Dren Naranjito: 91°08°02”W; 17°46°59”’N; San Miguelito: 91°
14°23”W;17°44°52”N y Torno Largo: 91°13°04”W,1740°29”N en el cauce del rio). (Figura
1). Las muestras biologicas se obtuvieron utilizando una red agallera colocada de manera
estacionaria, durante un periodo de 24 horas. Las medidas del arte fueron 75 m de largo x
1.5 m alto con una abertura de luz de malla de 6.96 cm, con un 4rea estimada de 337.5 m?,
estas se usaron por triplicado en cada localidad. Para aumentar la probabilidad de captura
de diferentes especies y tamafios se utilizo una red tipo camaronera de 7.25 m de largo con
5.20 m de abertura de boca con tamafio de malla 1.9 cm. Cada arrastre tuvo una duracion de
6 minutos en las localidades con sustrato suave cubriendo un area de 1 404 mz, el area de
barrido del arte de pesca se calculd obteniendo el producto de la velocidad del arrastre por
el tiempo de operacion y por la abertura del trabajo de la red (Stevenson, 1982), los
muestreos fueron realizados en horas de iluminacion. Los peces colectados fueron fijados
en formol al 10% y posteriormente se preservaron en etanol al 70% en el laboratorio de
Recursos acuaticos de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) Unidad Villahermosa. A
cada ejemplar se le registr6 longitud total (Lt) medida al milimetro inferior y el peso total
en gramos.

Para ¢l andlisis de los contenidos alimenticios s6lo fueron consideradas las especies
dominantes determinadas por la prueba de asociaciéon no paramétrica de tipo Olmstead-
Tukey, también llamada grafico de cuadrantes (Sokal y Rohlf, 1981), representadas por las
especies con mayor abundancia numérica, como se indica en el capitulo II. Las especies
dominantes fueron: Thorichthys affinis, Thorichthys helleri, Astyanax aeneus, Petenia
splendida, Paraneetroplus synspilus, Dorosoma petenense, Theraps heterospilus,
Thorichthys pasionis.

Para la determinacion del contenido estomacal de las diferentes especies, se procedid a
revisar 30 estdbmagos por especie. Cada tracto digestivo fue vaciado y esparcido
uniformemente en una caja de Petri cuadriculada en un papel milimétrico, cubriendo un
area total de 785 mm®. Para estimar la abundancia relativa del alimento se midié el area

ocupada por cada tipo de presa como medida representativa de la cantidad de biomasa, la
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cual puede aplicarse a todos los componentes alimenticios (Hyslop, 1980). Estos se
identificaron hasta el nivel taxonémico mas bajo posible. Para la identificacion de los
contenidos o items se emplearon diferentes claves de acuerdo a los grupos analizados:
moluscos (Burch y Cruz-Reyes, 1987, Hershler y Thompson, 1992), crustaceos (Abele,
1986, Chace, 1992, Alvarez et al. 2005), insectos (Needham y Needham, 1979, Pennak,
1978, Bland, 1979; Chu, 1979, MacCafferty, 1983) y peces (Alvarez, 1970, Arredondo y
Guzman, 1986, Reséndez, 1998, Miller, 2005).

Los componentes en las diferentes dietas se describieron y cuantificaron durante un ciclo
anual, utilizando los métodos de porcentajes de area (PA) el cual es una modificacion del
método volumétrico y el método de frecuencia de ocurrencia (FO) el cual consiste en contar
el nimero de veces que aparece una presa determinada en el contenido estomacal de un
grupo de peces y expresarla como porcentaje del nimero de estomagos analizados: %FO=
(n/NE) x 100, donde, FO corresponde a la frecuencia de ocurrencia, n es el niimero de
estomagos con cierto componente alimenticio y NE es el niimero total de estomagos
analizados.

Se estableci6 el grupo de presas de mayor importancia en la dieta, asi como aquellos que
son consumidos de manera accidental, con el indice alimentario de Lauzanne (1975),
modificado en Rosecchi y Nouaze (1987): 1A= % FO x %P (%A)/100, donde FO
corresponde a la frecuencia de ocurrencia de cada uno de los item presa expresada como
porcentaje del numero total de estobmagos con contenido y P el peso total en (g) del
contenido estomacal (peso himedo) calculado para cada categoria de presa y expresado en
porcentaje. Este indice puede variar de 0 a 100; un item con un IA < 10 se considerd raro;
10 <IA <25 ocasional; 25 <IA <50 esencial y IA > 50 dominante.

Para la determinacion de las categorias troficas, se utilizaron los criterios propuestos por
Ruiz (2011) modificados para este estudio, segun las siguientes consideraciones: herbivoro,
si el 70% de la dieta es material vegetal; piscivoro, si mas del 60% son peces; insectivoro,
si el 50% o mas son insectos; detritivoro, si mas del 70% de la alimentacion es detritus;
omnivoro si el porcentaje es homogéneo entre las presas. Ademas, se definieron grupos
omnivoros con preferencia por alguna presa (tendencia). La tendencia se defini6
ponderando los items alimenticios por tipo de recurso, determinada por el alimento con

mayor peso (40% y 60%).
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Se determino la diversidad trofica con el indice de diversidad de especies de Shannon-
Wiener H = - )’ P;In (P;) (Wilson y Bossert, 1971, Ludwing y Reynolds, 1988), donde Pi,
es la proporcion de cada ifem presa en la especie 7.

Para el tratamiento estadistico se realizd un analisis de varianza (ANDEVA) a los
componentes de las dietas de las especies (p<0.05) utilizada para contrastar la significacion
de la hipdtesis nula. Posteriormente se procedio segun el criterio que entre mayor sea el
valor (H"), mas diversa sera la estructura trofica de las especies (Magurran, 2004) para
probar la hipdtesis nula (o rechazar) que las diversidades troficas provenientes de las ocho
especies de peces analizadas fueron iguales, se aplicé la prueba t de Student (a=0.05). (Zar,
2010, Magurran, 2004).

Los componentes de las dietas fueron empleados para realizar un analisis de similitud y
reconocer los grupos troficos presentes en las diferentes especies. Se utilizo el indice de
distancia euclidiana y el agrupamiento no ponderado, STATISTICA version 7.0 para
Windows (StatSoft, 2004).

Resultados

Se revisaron un total de 240 estomagos, pertenecientes a seis especies de ciclidos un
caracido y un clupleido A continuacion, se describe la dieta de cada una de las especies.

El numero de ejemplares, intervalos de talla y talla media (X + d.s.) correspondiente a cada

una de las especies dominantes se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Numero de ejemplares muestreados, intervalos de talla y talla media (X =+ d.s.)

correspondiente a la ictiofauna dominante de la parte baja del rio San Pedro, Balancan, Tabasco,

Meéxico.

Especie No. ejemplares  Intervalos de tallas Lt (mm) Lt X£d.s.)
Thorichthys affinis 498 34.1-113.1 73.6+12.6
Thorichthys helleri 124 30.1-131 66.0+17.6
Astyanax aeneus 93 31.8-101.9 66.8+14.3
Petenia splendida 66 100-332.3 171.1+42.9
Paraneetroplus synspilus 49 58.8-138.8 98.9+ 56.6
Dorosoma petenense 41 19-145.5 82.2+53.2
Theraps heterospilus 39 24.7-151.1 87.9+243
Thorichthys pasionis 32 42.8-114.4 78.6+21.2

Se clasificaron ocho tipos de componentes alimenticios del sistema (detritus, restos de

peces, algas verdes, restos de insectos, cladoceros, restos de crusticeos y moluscos). Al
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analizar los habitos alimenticios de las especies dominantes se observaron cuatro categorias
troficas: detritivora, herbivora, piscivora y un grupo de omnivoras: con tendencia a
herbivora, detritivora y consumo de moluscos (Tabla. 3).

Las tallas de los organismos analizados de 7. affinis estuvieron entre los intervalos 34 a
113mm, su dieta estuvo integrada por cuatro items, con una diversidad trofica baja (H':
0.4). El detritus fue el item mejor representado (89.3%) y clasificado segin el Indice
Alimentario (IA) como item dominante (Fig. 1). El resto de los items como: restos de
insectos (1.1 %), moluscos (0.1%), fueron clasificados como alimentos raros (Tabla. 2). De
acuerdo al alimento consumido esta especie fue catalogada con la categoria detritivora.

Lo organismos capturados de la especie 7. helleri estuvieron entre los intervalos 30 a
131mm, su dieta estuvo integrada por cuatro items, con una diversidad trofica media (H':
0.8). El detritus fue el item mejor representado (70.4%) y clasificado segun el Indice
Alimentario (IA) como item dominante, seguido del item: restos de vegetales con (19.4%),
clasificado segun el Indice Alimentario (IA) como ocasional, y los items; restos de insectos
(6.9%) y moluscos (3.1%) fueron clasificados como alimentos raros. (Fig. 1; Tabla 2). De
acuerdo al alimento consumido, esta especie se caracterizo con la categoria de detritivora.
El tamafio de los organismos de A. aeneus estuvieron entre los intervalos 31 a 101mm, su
dieta estuvo integrada por seis items, con una diversidad tréfica alta (H": 1.5). Las algas
verdes y los cladoéceros, fueron los items mejor representados (37.0; 32.8%) y clasificados
segin el Indice Alimentario (IA) como items esenciales, restos de vegetales (11.8), fue
considerado como alimento ocasional; el detritus (7.3%) y restos de insectos (1.7%), se
constituyeron como alimento raro en la alimentacion de esta especie (Fig. 1) (Tabla. 2). De
acuerdo al alimento consumido, esta especie se ubicd con la categoria de omnivora con
tendencia a herbivora.

Las tallas de los organismos capturados de P. splendida estuvieron entre los intervalos 100
a 332mm, su dieta estuvo integrada por cuatro items, con una diversidad trofica baja
(H":0.5) (Fig. 1). El item representado por restos de peces fue el mejor representado
(84.9%) y clasificado segiin el Indice Alimentario (IA) como item dominante, y el resto de
los items como: detritus y restos de insectos, fueron clasificados como alimentos raros (8.0;
6.0%) (Tabla. 2). De acuerdo al alimento consumido, esta especie se catalogd con la

categoria carnivora (piscivora).
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El tamafio de los organismos de P. synspilus estuvieron entre los intervalos 58 a 138mm, su
dieta estuvo integrada por cinco items, con una diversidad trofica media (H": 0.8). El item
mejor representado fue el detritus (84.4%), clasificandolo segiin el Indice Alimentario (IA)
como item dominante, el item: restos de vegetales (11.9%), fue clasificado como alimento
ocasional, los items, restos de peces (3.0%), moluscos (0.3%) y restos de crustaceos (0.1%),
fueron considerados segtin el Indice Alimentario (IA) como alimentos raros (Tabla. 2). De
acuerdo al alimento consumido, se caracterizo a esta especie con la categoria detritivora.
Los organismos analizados de D. petenense estuvieron entre los intervalos 19 a 145mm, su
dieta estuvo integrada por seis items, con una diversidad tréfica media (H": 1.0) (Fig. 1). El
detritus y restos de vegetales fueron los items mejor representados (50.74 y 42.2%
respectivamente) y clasificados segiin el Indice Alimentario (IA) como items esenciales, el
resto de los items como; restos de crustaceos (2.5%), restos de insectos (2.0%), restos de
peces (1.85) y moluscos (0.5%), fueron clasificados como alimentos raros (Tabla. 2). De
acuerdo al alimento consumido, esta especie pertenecid a la categoria omnivoro con
tendencia detritivoro.

Las tallas de los organismos de 7. heterospilus estuvieron entre los intervalos 24 a 151mm,
su dieta estuvo integrada por seis items, con una diversidad tréfica alta (H™: 1.5) (Fig. 1).
Los items mejor representados fueron: moluscos y detritus (40.4%; 34.7%) clasificados
segin el Indice Alimentario (IA) como items esenciales, el item: restos de vegetales
(16.3%) fue clasificado segin el Indice Alimentario (IA) como ocasional, el restos de los
items: restos de peces (3.4%), restos de insectos (2.6%) y restos de crustaceos (2.3) fueron
clasificados como alimentos raros (Tabla. 2). De acuerdo al alimento consumido, se puede
clasificar a esta especie con la categoria omnivora con tendencia al consumo de moluscos.
El tamafio de organismos capturados de 7. pasionis estuvieron entre los intervalos 42 a
114mm, su dieta estuvo integrada por seis items, con una diversidad tr6fica media (H":0.8).
El item mejor representado, fue el detritus (74.2%), clasificado segin el Indice Alimentario
(TIA) como items dominante, el item: restos de vegetales (15.8%), segun el Indice
Alimentario (IA) fue un alimento ocasional, el resto de los items: restos de insectos (8.5%),
moluscos (3.8%), restos de crustaceos (0.6%) y restos de peces (0.3%) fueron clasificados
segin el Indice Alimentario (IA), como alimentos raros (Tabla. 2). De acuerdo al alimento

consumido, se clasifico a esta especie con la categoria detritivora.

69



Existieron diferencias significativas entre los diferentes items consumidos por las diferentes
especies (F=32.79, p<0.05). De acuerdo a la diversidad troéfica mostrada por el indice de
Shannon (H’), cuatro especies compartieron la explotacion de los mismos recursos (7.
helleri-P. synspilus; prueba t Student = 1.1 p>0.05, T. helleri- T. pasionis; prueba t Student
= 1.2 p> 0.05; P. synspilus-T. pasionis; prueba t Student = 0.04 p>0.05). El resto de las

comparaciones de las diversidades troficas de las especies fueron diferentes (p<0.05).

100

1 | - ]

90 -
80 = Moluscos
70 - Restos de crustaceos
60 - = Cladoceros
50 1 Restos de insectos
40 - ® Restos de vegetales
30 ® Algas verdes
20 - B Restos de peces
10 B Detritus

0 - ‘ ‘ ‘

T affinis

T helleri

A. aeneus
P. splendida
P. sysnpilus
T pasionis

D. petenense
1. heterospilus

Figura 1. Composicion trofica de la las especies dominantes del rio San Pedro.
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El analisis de similitud alimenticia en relacion a las especies mostro la presencia de cuatro grupos
troficos, el primer grupo (I) qued6 formado por la familia (Cichlidae) y (Characidae) determinado
por las especies (7. helleri, T. pasionis, T affinis) que son especies detritivoras y por P. synspilus
que es omnivora con tendencia detritivora, y el caracido D. petenense que es omnivora con
tendencia a detritivora, el segundo grupo (II), lo determind la especie 7. heterospilus que es
omnivora con tendencia al consumo de moluscos , la siguiente agrupacion (II), correspondid a la
especie piscivora P. splendida que se caracteriz6 por el consumo preferentemente de peces y el
ultimo grupo (IV), lo determino la especie A. aeneus que es omnivora con tendencia a herbivora

(Fig. 2).
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Figura 2. Dendrograma de similitud alimenticia de las especies dominantes de la parte
baja del rio San Pedro, Balancan, Tabasco. (Ps: Petenia splendida, Th h : Theraps
heterospilus, Tp: Thorichthys pasionis, Th: Thorichthys helleri, Th: Thorichthys

affinis, Ps: Paraneetroplus synspilus, Dp: Dorosoma petenense, Ae: Astyanax aeneus.
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Discusion

Los estudios de ecologia trofica en peces basados en el analisis del alimento encontrado en los
contenidos estomacales es un reflejo de la oferta de recursos alimenticios en el ambiente, durante
un periodo determinado, para el caso de los humedales riberefios el material aportado por la
vegetacion riberefia es una de las fuentes de entrada de energia a este sistema (Vannote et al.
1980, Webster y Benfield, 1986, Paul et al. 2006), sin embargo, en rios caracterizados por pulsos
de inundacion, el mayor aporte de materia orgéanica lo constituyen las macrofitas circundantes
que pueden alcanzar una produccion alta (Neiff, 1991, Sabattini y Lallana, 2007).

En el caso de cauces secundarios, el material aportado por las zonas riberefias lo constituyen una
gran cantidad de material de origen vegetal que se acumula principalmente en aguas bajas,
formando parches discretos que son colonizados y utilizados como recursos tréficos por los
invertebrados. Por lo tanto, este material vegetal que ingresa al rio ofrece un nuevo habitat el cual
es colonizado por hongos, bacterias e invertebrados que participan en el proceso de
descomposicion y so6lo una parte de los nutrientes son liberados y transportados a la zona de
humedales (Cummins et al. 1989, Richardson, 1991, Magee, 1993, Graga, 2000, Mathuriau y
Chauvet, 2002). Los resultados del analisis de los contenidos estomacales evidenciaron que
dentro de la comunidad estudiada, las especies consumieron principalmente material aloctono,
representado por detritus, restos de insectos y restos de vegetales (plantas vasculares, semillas,
restos de hojas).

El primer grupo estuvo constituido por especies detritivoras representadas por diferentes
especies de ciclidos del género Thorichthys, siendo las especies T. affinis, T. helleri y T. pasionis,
estas especies en su comparacion coinciden con lo descrito por Soria (2009), para la zona de los
rios Tzenzales y Lacanja, en la selva Lacandona de Chiapas, menciona que la ingesta de detritus
puede considerarse como un componente incidental, debido al comportamiento alimentario que
este organismo presenta, el cual consiste en cavar y tamizar fondos suaves para la obtencion de
invertebrados y vegetales (Koning, 1989). Los resultados de este estudio muestran una
coincidencia con lo mencionado anteriormente, donde el detritus fue el componente alimenticio
dominante y el resto de los componentes alimenticios como moluscos y restos de insectos fueron
ocasionales, para otros ambientes estos componentes son alimentos preferentes de las especies en

rios con mayor altitud (Rodriguez 2008, Soria 2009). Soria (2009) menciond que esta especie,
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debido a su forma de alimentaciéon puede considerarse como una especie omnivora con
tendencias carnivoras por el consumo preferente de insectos.

No obstante, resulta dificil eliminar del analisis la proporcion del detritus, sobre todo por su
elevada contribucion en los contenidos estomacales, debido a que se desconoce si estos peces
obtienen algin componente nutritivo del detritus, autores como Bowen et al. (1995) resaltan que
la calidad del detrito como un recurso alimenticio depende de su nivel de condicionamiento
bacterial, pero es tipicamente bajo en energia y proteinas. En otros peces detritivoros, como
Pimephales promelas, el detritus ha sido considerado como un suplemento alimenticio que
permite a los organismos sobrevivir cuando los demas recursos alimenticios son escasos (Held y
Peterka, 1974, Price et al. 1991). La calidad reducida del detritus, sin embargo, es
presumiblemente compensada en cierto grado por su alta disponibilidad (Herdwig y Zimmer,
2007).

El dendrograma de similitud mostré un subgrupo de especies detritivoras con tendencia a
omnivoras, que de acuerdo con el grado de importancia en la dieta, estas especies son
consumidores secundarios con tendencias (Yafiez-Arancibia, 1978). Las cudles estuvieron
constituida por una especie de ciclido y un caracido, la especie de ciclido fue P. synspilus, se
caracterizd como una especie detritdfaga con tendencia a herbivora, Esta preferencia alimenticia
coincide con los resultados mencionados por Valtierra-Vega y Schmitter-Soto (2000) para
juveniles capturados en una laguna de agua salobre en el estado de Quintana Roo. Soria (2009),
la clasifica como herbivoro con tendencia a detritivoro en la parte alta de los rios Lacanja y
Tzenzales en Chiapas. Mientras que Ruiz (2011) la clasifica como piscivoro en tres sitios de la
zona baja del rio Hondo en Quintana Roo.

La otra especie de este subgrupo como detritivora con tendencia herbivora estuvo representada
por juveniles de la especie D. petenense, caso contrario a lo reportado por Chavez-Lomeli et al
(1989), donde estos autores la clasifican como fitoplantofaga-detrititivora, esta diferencia en la
preferencia alimenticia se atribuye al intervalo de las tallas, que para su estudio organismos
analizados fueron adultos. Otros autores como Gordon y Brooks (2004), la clasifican como
especie planctivora en tributarios del rio Colorado con organismos adultos de 35cm y 450 g.

El segundo grupo tréfico estuvo representado por 7. heterospilus, la cual se caracterizo por ser
una especie omnivora con una tendencia al consumo de moluscos, lo cual coincide con lo

descrito por Chavez-Lomeli et al (1989), quienes mencionan que esta especie presenta un hdbito
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omnivoro. Sin embargo, Cu-Sarmiento y Arreguin-Sanchez (1997) mencionan que esta especie se
alimenta de materia organica animal en una laguna de agua salobre en la parte suroccidental de
laguna de Términos en Campeche, México, esta diferencia se debe a la disponibilidad del recurso
y a la sincronia con la edad de primera madurez, debido a que los organismos analizados en esta
zona fueron adultos.

El tercer grupo estuvo representado por una especie completamente piscivora P. splendida, que
presenta caracteristicas especializadas relacionadas con el tamafio del aparato bucal, la cual se le
puede asociar con el consumo de presas grandes, la clasificacion tréfica coincide con los
resultados mencionados por Chavez-Lomeli et al. (1989) para la zona de inundacion del rio San
Pedro, Balancan y por Soria (2009), en la parte alta de los rios Lacanja y Tzenzales en Chiapas.
Una caracteristica que distinguio a este ciclido fue el espectro tréfico que presentd en un cuerpo
de agua salobre en el estado de Quintana Roo, donde Valtierra-Vega y Schmitter-Soto (2000),
mencionan que esta especie presentd una tendencia zooplanctéfaga, en comparacion con la franca
piscivoria detectada en los juveniles capturados en la zona baja del rio San Pedro. Es posible que
las pequefias tallas capturadas en el ambiente salobre sean la causa de tal atribucion y que el
cambio a una alimentacion piscivora ocurra mas adelante en el desarrollo ontogenético, cuando el
tamafio de la boca facilite ese tipo de alimentacion. Este proceso es usual en muchas especies
icticas y tiene la ventaja evolutiva de evitar la competencia intraespecifica entre adultos y
juveniles (Schmitter-Soto y Castro-Aguirre 1996).

El ultimo grupo estuvo representado por la especie A. aeneus caracterizada como especie
herbivora, lo cual se atribuye a los intervalos de las tallas (juveniles a adultos) capturadas en la
zona de baja del rio San Pedro, estos resultados coinciden con lo reportado por Pérez et al.
(2005), quiénes mencionan que A. aeneus se alimenta en etapa adulta de algas y plantas
vasculares en la zona de Bocas del Polochic y la cuenca del lago de Izabal. Caso contrario por lo
reportado por Ruiz (2011) para la parte baja de la cuenca del rio Hondo en el estado de Quintana
Roo, donde se menciona que esta especie presentd un habito alimenticio carnivoro.

El andlisis de las dietas mostrd que el espectro trofico de los contenidos analizados abarco
especies detritivoras, piscivoras, herbivoras y omnivoras. Grosman (1995) menciona que el
conocimiento del espectro alimentario de los peces, posibilita la asociacion de los mismos a
diferentes comunidades acuaticas, por pertenecer generalmente a la porcion terminal de las redes

alimenticias, permitiendo ademads obtener indirectamente informacion del estado de otros niveles
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de organizacion (presas). La amplitud del nicho trofico estd relacionada con la especializacion
que mostraron las ocho especies en sus diferentes dietas. Las especies con mayor amplitud, 7.
heterospilus y D. petenense, que son especies con alta diversidad trofica, se catalogaron como
omnivoras con tendencia, la primera con preferencia por moluscos y la segunda por consumo de
detritus. En cambio, las especies con amplitud troéfica media fueron 7. affinis, T .helleri, P.
synspilus 'y T. pasionis, categorizadas por el consumo de detritus. Por ultimo las especies
consideradas con amplitud trofica baja estuvieron representadas por la P. splendida, por consumir
solo peces y A. aeneus por el consumo de algas verdes, ambas especialistas.

Ross (1986) menciona que el uso de los recursos de los peces tiene gran influencia en las
interacciones de las poblaciones y las comunidades, en la dindmica de la disponibilidad y destino
de los mismos en el ecosistema. Es por esto, que los estudios del reparto de los recursos tienen
como meta principal conocer los limites de la competencia intraespecifica e interespecifica. Asi
pues, se encontr6 un marcado sobrelapamiento en cinco especies, que se alimentaron basicamente
de detritus, constituidas por cuatro especies de ciclidos y un caracido, las cuales al presentar
habitos bentivoros compiten intraespecifica e interespecifica por el mismo recurso.

Por lo tanto, en el presente trabajo se genero la informacion basica sobre las dietas de las especies
como: T. affinis, T. helleri, A. aeneus, P. synspilus y T. pasionis para la zona del rio San Pedro.
Se corrobor6 y actualizd la informacion de las dietas reportadas en la zona para las especies, P.
splendida. D. petenense y P. synspilus (Chavez-Lomeli et al. 1989), se compararon los hébitos
alimenticios de las especies T. affinis y P synspilus con otros ambientes de mayor altitud como
los rios Lacanja y Tzenzales en la selva lacandona en Chiapas (Soria 2009), asi como con otros
rios y lagos centroamericanos (Konings 1989, Allgayer 1991, Conkel 1993, Pérez et al. 2005) y
aguas salobres del sureste de México (Cu-Sarmiento y Arreguin-Sanchez 1997, Valtierra-Vega y
Schmitter-Soto 2000).

Las especies dominantes del rio San Pedro manifestaron variaciones en sus componentes
alimenticios, lo cual estd relacionado directamente con la disponibilidad de los recursos en el
ambiente como resultado de las condiciones ambientales en el area de estudio, las cuales
presentan variaciones de acuerdo con la escala temporal, incrementandose considerablemente la
cantidad de agua por el pulso de inundaciéon (octubre-noviembre) y por tanto aumentando la
velocidad del flujo del propio caudal. Los estudios de la alimentacion de los peces han sido

enfocados mas a especies de valor comercial, sobre todo las especies marinas o carismaticas
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(robalos, tenhuayacas y tilapias en aguas interiores), por lo que el estudio aqui presentado
contribuye al conocimiento basico de las especies dominantes del rio San Pedro que permita
construir las bases para los planes de ordenamiento pesqueros y conservacion de los recursos
acudticos, sobre todo en aguas dulces o interiores, que estan siendo afectados por diferentes
presiones y amenazas.
Para concluir, es necesario considerar que se requieren de estudios complementarios donde se
incluyan diferentes estructuras de tallas de las especies y ampliar los registros en las escalas
espaciales y temporales. Asi también, se recomienda incluir enfoques metodologicos multihabitat
para tener una representacion completa del ecosistema en estos ambientes que presentan una
marcada variacion estacional determinada por los flujos de inundacion, y de esta manera abordar
desde un punto de vista integral y ecosistémico las amenazas que afectan a estos ambientes.
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Conclusiones

La dinédmica hidrolédgica del rio San Pedro mostrd diferencias apreciables en las escalas
espaciales y temporales. Se observaron diferencias en las variables ambientales en todas
las localidades. Siendo las variables continuas para la distribucion de la comunidad de
peces, el oxigeno disuelto y profundidad para la zona del rio, mientras que la temperatura,
pH y transparencia fueron para la zona de los drenes artificiales en la parte baja del rio
San Pedro.

Se identificaron un total de 12 especies de la familia Cichlidae, cuatro especies de la
familia Poecilidae, tres Ariidae, tres Characidae, dos Clupeidae y una sola especie de
Ictaluridae, Heptateridae, Loricariidae, Batrachoididae, Cyprinidae, Gerreidae,
Lepisosteidae, Scianidae y Megalopidae.

En las localidades de la zona de humedales, el Dren Capulin presenté mayor niimero de
especies con 26 (seis dulceacuicolas primarias, 13 dulceacuicolas secundarias, una
estuarina permanente, una estenohalina y cinco especies vicarias), seguido por el Dren
Loépez Zamora con 18 especies (dos dulceacuicolas primarias, 13 dulceacuicolas
secundarias, una estuarina permanente y dos especies vicarias) y el Dren Naranjito con 17
especies (tres dulceacuicolas primarias, 10 dulceacuicolas secundarias, una estuarina
permanente y tres especies vicarias).

En las localidades del cauce del rio, la localidad Torno Largo presentd el mayor numero
de especies con 11 especies (tres dulceacuicolas primarias, una dulceacuicola secundaria,
una estuarina permanente, una estenohalina y cinco especies vicarias) y San Miguelito
con ocho especies (cuatro dulceacuicolas primarias, una dulceacuicola secundaria, una
estuarina permanente y dos vicarias).

En las localidades analizadas, las familias Cichlidae, Poecilidae, Characidae, Ariidae,
Clupeidae e Ictaluridae presentaron mayor abundancia numérica.

Por primera vez se registra Potamarius usumacintae para la subcuenca del rio San Pedro,
especie de reciente descripcion para México.

En la familia Cichlidae se reubicaron el género Vieja por Paraneetroplus y una Theraps.
Se reportan dos especies endémicas en la zona del rio San Pedro, las cuales se encuentran

incluidas en la NOM-059-2001, bajo el estatus de “proteccion especial”.
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Se reporta por primera vez a una “especie exotica invasora” Pterygoplichtchys pardalis
en las localidades Dren Capulin y Dren Naranjito en la temporada de minima inundacion.
En las temporadas de minima y maxima inundacion, los pardmetros ambientales y
ecologicos de la comunidad de peces mostraron diferencias.

La diversidad de especies mostré similitud en las localidades Dren Capulin y Dren
Naranjito.

La especie Thorichthys affinis fue la mas abundante Dren Capulin, Lopez Zamora y Dren
Naranjito en la temporadas de minima inundacion.

La especie Thorichthys helleri fue la mas abundante en el Dren Capulin, Lopez Zamora y
Dren Naranjito en la temporada de méxima inundacion.

En la temporada de minima inundacion, la familia Cichlidae fue la més abundante
aportando el 75.3% de la contribucion porcentual de la comunidad.

En la temporada de minima inundacion de present6 la mayor riqueza de especies.

En la temporada de méaxima inundacion, la familia Cichlidae disminuy6 su abundancia
con (53.7%) de su contribucion porcentual. Mostrandose menor diversidad y menor
abundancia de las especies en esta temporada.

En el Dren Capulin, presentd la mayor densidad de organismos y el Dren Naranjito
presentd la mayor biomasa.

En la temporada de minima inundacidn, se mostr6 la mayor densidad y biomasa.

Las especies dominantes en densidad en las temporadas, estuvieron representadas por
cuatro especies de ciclidos y una especie de caracido. En cuanto a biomasa en las
temporadas, estas estuvieron determinadas por cinco especies ciclidos.

La estructura de tallas estuvo representada por las especies de mayor tamafios,
Atractosteus tropicus, Petenia splendida, Oreochromis niloticus, Ramdia guatemalensis
en la temporada de minima inundacién y las especies de menor tamafio o cuerpos
pequeios, estuvieron representadas por Thorichthys helleri, Dorosoma petenense 'y
Astyanax aeneus en la temporada de maxima inundacion.

No se determinaron diferencias significativas en las dietas de las especies durante las
temporadas, debido a la diferencia de tamafio de muestras y por lo tanto se trabajo en un

analisis anual.
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Se identificaron ocho tipos de componentes alimenticios (detritus, restos de peces, algas
verdes, restos de vegetales, restos de insectos, cladoceros, restos de crusticeos y
moluscos).

Se determinaron cuatro categorias troficas: detritivoras, herbivoras, piscivoras, omnivoras
con alguna tendencia (herbivoras, detritivoras y consumo de moluscos).

La comparacion de la diversidad trofica (H'), mostrd que cuatro especies comparten los
mismos recursos (7. helleri, T. affinis, P. synspilus 'y T. pasionis).

Las especies con menor amplitud trofica fueron; T.affinis, T. helleri, T. pasionis
determinado por sus habitos detritivoras.

Las especies detritivoras con mayor diversidad trofica fueron P. synspilus y D. petenense,
en cuyas dietas se reconocieron de ocho a seis componentes alimenticios.

Las especies con menor diversidad trofica fueron 7. affinis por su preferencia estricta
hacia el detritus y P. splendida, por consumir sélo peces.

Se gener6 informacion sobre las dietas de las especies D. petenense y A. aeneus.

Se actualiz6 y compard la informacion sobre la alimentacion de las especies P. splendida,
T.affinis, T. helleri, T. pasionis, P. synspilus.

En la parte baja del rio San Pedro, existe un sobrelapamiento en la dietas de cinco

especies por el consumo de detritus.
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Abstract: Ichthyofauna from wetlands of San Pedro, Balancin, Tabasco, Mexico. San Pedro River's
wetlands sustain trophic nets in the fluvial system, due to the high habitat availability, and space and temporal
vartations. In order to describe the relationship between environmental parameters and ichthyofauna, this study
evaluated fish assemblages composition, distnbution, abundance, density, blomass, nchness species, diversity
and equitability in the wetlands. Sampling considered three different sites and climatic seasons (dry, rammy and
cold fronts). The physical and chemical parameters considered were dissolved oxvgen, temperature, pH, water
transparency and the depth. Fishes were caught with a shomp net, after six minutes towings and were identi-
fied afterwards. A total of 1 049 organisms of 25 fish species were caught, two of which were exotic species:
Oreochromis nilotcus and Parachromis managuense. A total of 23 species were found at site I (with the highest
density 0.23ind /m?), 17 at site IT (0.23ind /m7) and 14 at site 11T (0.12ind /m?). The dry season had the highest
species number with 21 species, followed by the ramy season with 17 species, and the cold season with five
species. Similarly, the highest biomass (8.302/m?”) was found in dry season, followed by the rainy (2.162/m?)
and the cold seasons (0.03g/m?). Considering seasons, highest density was found during the dry (0.436ind /m?),
followed by the rainy (0.213ind /m?) and the cold {0.023md /m?) seasons. The dominant density species dur-
mg the smudy penod, according to the quadrants graphic of Olmstead-Tukey were: Perenia splendida, Vicja
heterospila, Vieja synspila, Dorosoma perenense and Astvanax acnews. There were significant differences in the
species richness among sites. Temperature, depth and transparency showed differences among the seasons. The
canonical comrespondence analysis indicated that fish distibution was povemed by environmental parameters
during all seasons. In terms of fish abundance and compesition, environmental parameters play an important
role showing spatizl and temporal differences i the ecosystem, this could be explained with the fact that most
of voung fishes have a movement behavior to the wetlands, searching refuge and feed during the dry season.
Considering the diversity indexes variation, it may be concluded that San Pedro River’s wetlands comrespond to
a system where the ichthyofauna composition fluctuates spatial and seasonally. Rev. Biol. Trop. 39 (2): 693-708.
Epub 2011 June 01

Eey words: blomass, density, dominance, richness specific, wetlands of the San Pedro River.
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