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Composition and structure of the ichthyofauna in the Hondo River, Mexico-Belize, using a

harpoon

Jesus M. Lépez—VilalE, Martha E. Valdéz-Moreno', Juan J. Schmitter-Soto', Manuel Mendoza-Carranza® y

Roberto L. Herrera-Pavon!

'El Colegio de la Frontera Sur. Av. Centenario km 5.5, 77900 Chetumal, Quintana Roo, México.
’El Colegio de la Frontera Sur. Carretera a Reforma km 15.5, Rancheria Guineo, segunda seccion, 86280 Villahermosa, Tabasco, México.

X jlopezv@ecosur.edu.mx

Resumen. Se determin6 la composicion y estructura de la ictiofauna del rio Hondo y la variacion espacial de éstas
en funcion de los parametros ambientales. Se realizaron 3 muestreos durante marzo, abril y mayo de 2012, en 6 sitios
a lo largo del rio. Los datos usados para determinar la estructura se obtuvieron con ayuda de un arpon de 58.5 cm,
utilizado durante 2 h de buceo libre en cada punto de muestreo. Para complementar la lista de especies se utilizaron
redes agalleras, palangres, nasas y anzuelos. Ademas, se realizé una revision bibliografica y se consultd material de
la coleccion de peces de ECOSUR en Chetumal. La lista sistematica se conformé por 40 especies en 33 géneros, 18
familias y 11 6rdenes. La familia mejor representada fue Cichlidae, incluida la especie exética Oreochromis niloticus.
Los parametros ambientales que mejor describieron la variaciéon de la distribucién y abundancia en los peces en
el rio Hondo fueron: la anchura del rio, distancia a la boca, transparencia, profundidad, concentracion de oxigeno
disuelto y conductividad. La relacion entre las especies y las variables ambientales fue alta en ambos ejes (0.89 y
0.79). Ambientalmente, el rio se puede zonificar en 3 partes, aunque su ictiofauna puede dividirse en 2 conjuntos

principales.

Palabras clave: diversidad, distribucion, ecologia de rios, peces, variables ambientales, Quintana Roo.

Abstract. Composition and structure of the Hondo River ichthyofauna and its spatial variation were determined as a
function of environmental parameters. Six sites along the river were sampled in March, April and May 2012. Data for
estimating structure of fish assemblages was obtained by means of a 58.5 cm harpoon during 2 hours of free diving at
each sampling site. The species list for the study area was completed with the aid of gillnets, longlines, double-cone
traps, and hook-and-line. In addition, a bibliographical research performed as well as the ichthyological collection of
ECOSUR at Chetumal was checked. The systematic list includes 40 species in 33 genera, 18 families and 11 orders.
The richest family was Cichlidae, including the exotic Oreochromis niloticus. The environmental parameters that best
described distribution and abundance of fish in the Hondo River were river width, distance to mouth, transparency,
depth, dissolved oxygen concentration, and conductivity. Correlation between species and environmental parameters
was high in both axis (0.89 and 0.79). The river was classified into 3 environmental zones, although its fish fauna

could be divided in 2 main assemblages.

Key words: diversity, distribution, river ecology, fishes, environmental parameters, Quintana Roo.

Introduccion

El rio Hondo es el tinico rio epicontinental en el estado
de Quintana Roo y se ubica dentro de la provinciaictiologica
del Usumacinta, la cual se caracteriza por poseer un gran
numero de especies endémicas de las familias Poeciliidae
y Cichlidae, asi como muchas especies marinas que viven

Recibido: 13 febrero 2013; aceptado: 10 marzo 2014

o penetran en agua dulce (Miller, 1982). Debido a la alta
diversidad bioldgica que este rio alberga, la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(Conabio) lo declaro, en 1998, como Region Hidrologica
Prioritaria Num. 110 (Arriaga-Cabrera et al., 1998).

A pesar de lo anterior, el conocimiento de la diversidad
ictica del cauce principal del rio Hondo, se ha limitado
en gran medida a listas faunisticas (Gamboa-Pérez, 1991,
1994; Espinosa-Pérez et al., 1993; Schmitter-Soto y
Caro, 1997; Arriaga-Cabrera et al., 1998; Schmitter-Soto,



Revista Mexicana de Biodiversidad 85: 866-874, 2014
DOI: 10.7550/rmb.35806

1998; Scholz y Vargas-Vazquez, 1998; Esselman, 2009;
Schmitter-Soto et al., 2009; Ruiz-Cauich, 2011) que en
su conjunto han aportado 38 especies hasta el momento,
pero sin entrar en detalles sobre como esta conformada la
estructura de la comunidad de peces. La mayoria de estos
trabajos se enfocaron en muestrear en partes someras del
rio, lo cual permitié obtener registros, principalmente, de
tallas y especies pequeiias, no asi de las tallas y especies
grandes, las cuales son especies de importancia pesquera
para esta zona.

Por otro lado, a pesar de que se han realizado estudios
que documentan algunos datos sobre los parametros
ambientales del rio Hondo (Schmitter-Soto y Gamboa-
Pérez, 1996; De Jestis-Navarrete y Gongora-Pech, 2009;
Pacheco-Diaz, 2011; Schmitter-Soto et al., 2011) ninguno
de ellos ha analizado la relacion entre estas variables
ambientales y la composicion y abundancia de los peces.
Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue el de evaluar
la estructura de la ictiofauna del cauce principal del rio
Hondo en términos de su riqueza, distribucion, abundancia
y diversidad especifica; utilizando un arpén para poder
capturar tallas y especies grandes; la composicion se
determiné de manera bibliografica, revisando la coleccion
ictiologica de ECOSUR vy con registros obtenidos en este
trabajo. Asi también se evaluaron los factores ambientales
que determinan dicha estructura.

Materiales y métodos

El rio Hondo se localiza en el estado de Quintana
Roo, entre las coordenadas 18°45° y 17°43” de latitud
norte y 88°35° y 89°15° de longitud oeste (Magnon-
Basnier, 1996). Nace en Guatemala, donde se le conoce
con el nombre de rio Azul (Gamboa-Pérez 1991; Herrera-
Sansores y Heredia-Escobedo, 2011) y desemboca en la
bahia de Chetumal. Tiene una longitud de 145 km, 50
m de ancho en promedio, una profundidad media de 10
m y su cuenca tributaria tiene un area de 13 465 km?
(Herrera-Sansores y Heredia-Escobedo, 2011). Este rio se
alberga en una falla geologica (Alvarez-Legorreta, 2011)
y su cauce marca una frontera natural entre México y
Belice. El clima de la region es calido subhumedo con
lluvias en verano, la temperatura media es de 26° C y la
precipitacion media de 1 350 mm. La vegetacion riberefia
es bastante diversa: selvas mediana subcaducifolia, baja
perennifolia, baja inundable, sabana, canaveral, pastizal
cultivado y manglar (Arriaga-Cabrera et al., 1998).

Se realizaron 3 muestreos mensuales en la época de
secas e inicio de lluvias; marzo, abril y mayo de 2012; en 6
sitios del rio distribuidos desde la boca hasta la parte alta de
éste (Fig. 1). El principal arte de pesca, y en el que se baso
la parte cuantitativa del estudio, debido a la ineficacia de
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Figura 1. Localizacion del rio Hondo y puntos de muestreo.

las artes de captura pasiva (redes agalleras), fue un arpon
de una liga con una varilla de acero de 58.5 cm. El esfuerzo
de muestreo se estandarizé con un tiempo de pesca de 2 h
por sitio, tiempo en el cual el pescador nad6 paralelo a la
orilla del rio pescando a una profundidad de entre 1 y 6 m
entre las raices de la vegetacion riberefia; la actividad se
realizé durante el dia. Para capturar especies asociadas al
fondo, se colocaron 3 trampas tipo nasa; 90 cm de largo, 45
cm de diametro y apertura de 13 cm; anzuelos de diferentes
tamafios y un palangre con 10 anzuelos nimero 11. Los
organismos capturados fueron contados, pesados y medidos
en campo; la mayoria de éstos fueron identificados in situ,
aquellos que no pudieron serlo se transportaron en una
hielera al laboratorio para su determinacion taxondmica.
Para completar la lista sistematica de las especies se reviso
bibliografia especializada y la coleccion ictiologica de
ECOSUR-Chetumal (ECOCH). Los peces se identificaron
con las claves taxonomicas de Greenfield y Thomerson
(1997), Schmitter-Soto (1998) y Miller et al. (2009) y la
revision sistematica reciente de McMahan et al. (2011).
El arreglo sistematico a nivel de familia siguié a Nelson
(2006) y la actualizacion de nomenclatura a Eschmeyer y
Fricke (2012).

En cada sitio de muestreo, con ayuda de una sonda
multiparamétrica marca Horiba modelo U-10, se midieron
las variables fisico-quimicas del agua: temperatura (°C),
salinidad (ups), conductividad (mS/cm), oxigeno disuelto
(mg/1) y pH, tanto en el fondo como en la superficie del rio.
También se registraron las siguientes caracteristicas del
rio en cada sitio de muestreo: anchura del rio —distancia
perpendicular entre ambas riberas del rio— con un GPS
marca Garmin y el programa Google Earth; distancia a
la boca del rio de cada lugar de muestreo; transparencia
del agua con un disco Secchi y profundidad maxima, la
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cual se midio en la parte medial del canal utilizando una
plomada. Ademas, se registr6 de manera cualitativa el tipo
de vegetacion.

Para analizar la estructura de la comunidad ictica del
rio Hondo, capturada con el arpon, se tomo en cuenta la
composicion y riqueza de las especies; la dominancia se
calculd conbase en el indice de valor de importanciarelativa
(IVIr), el cual toma en cuenta la biomasa, abundancia y
frecuencia relativa de las especies; la diversidad, con base
en el indice de Shannon (H’n) y la equidad, con el indice
de Pielou (J’n) (Magurran, 1998). La distribucion espacial
de las especies se analizé con un cuadro de presencia-
ausencia, con el cual se obtuvo un dendrograma con base
en el indice de similitud de Bray-Curtis y la estrategia
de agrupamiento UPGMA, para asi conocer el grado de
asociacion entre sitios.

Con el fin de conocer las variables que mejor reflejaron
la dindmica del rio, se realizé un analisis de componentes
principales (ACP) con el paquete estadistico Permanova
6 + Primer, version 1.0.1 (Clarke y Warwick, 2006). La
relacion entre las variables ambientales y los peces se
evalu6é mediante un analisis de correspondencia canonica
(ACC) con la ayuda del programa Canoco, version 4.5
(Ter-Braak y Smilauer, 2002); no se tomaron en cuenta
las especies representadas por 1 o 2 individuos. Los
datos del ACP se normalizaron y, posteriormente, se
transformaron logaritmicamente; los datos del ACC sdlo
se transformaron logaritmicamente. En el caso de las
variables que presentaron colinealidad, se optd por una
de cada par y aquellas variables con baja capacidad de
explicacion tampoco se tomaron en cuenta. De este modo,
para el ACP y ACC se utilizaron las siguientes variables:
anchura del rio, transparencia, profundidad, distancia a la
boca, conductividad superficial y oxigeno disuelto en la
superficie.

Resultados

Parametros ambientales y de estructura de habitat que
dominan en el rio Hondo. De acuerdo con el ACP, el
83% de la variacion fue explicada por los 2 primeros
componentes. El eje 1 expresé un 55.8% y fue dominado
por las siguientes variables: transparencia, profundidad,
anchura del rio y distancia a la boca. Por otro lado, el eje
2 aportd un 22.7% de la variacion, y las variables mas
importantes tienen que ver con conductividad y oxigeno
disuelto, asi como otro parametro de estructura del rio: la
profundidad. El grafico en 2 dimensiones (Fig. 2) agrupa
los sitios de muestro en 3 conjuntos que dividen al rio
en 3 secciones: alta (Cocoyol y La Union), media-baja
(Allende, Santa Elena y Sarabia) y desembocadura (boca).
Ademas, muestra un gradiente marcado por la distancia
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Figura 2. Grafico en 2 dimensiones del ACP de las variables
ambientales del rio Hondo.

a la boca y la conductividad superficial, desde La Union
hasta la desembocadura. La conductividad permitid
diferenciar la region estuarina de la dulceacuicola, debido
a que los valores mas altos de esta variable se midieron en
Santa Elena y boca, especialmente en el fondo, lo que hizo
evidente la presencia de una cufia salina que llega hasta
Santa Elena en la época de sequia.
Composicion y estructura de la ictiofauna. Se capturd
un total de 353 peces agrupados en 6 ordenes, 11
familias, 17 géneros y 18 especies (Cuadro 1), entre
éstas una exotica: Oreochromis niloticus. Los organismos
capturados acumularon una biomasa de 111 312 g. A estas
especies se le suman 22 mas como resultado de la revision
bibliografica y de la coleccion ictiologica de ECOSUR-
Chetumal, de modo que la ictiofauna del rio Hondo esta
conformada por 11 6rdenes, 18 familias, 33 géneros y 40
especies (Cuadro 1).

De las 19 especies registradas en el muestreo, solo
3 no fueron capturadas con arpén: Astyanax cf. aeneus,
Rhamdia laticauda y Megalops atlanticus, esta ultima
se encontro flotando muerta en la orilla del rio; las 16
restantes fueron incluidas en los analisis cuantitativos de
la estructura de la ictiofauna del rio Hondo. Con base
en el material recolectado en campo la familia mejor
representada fue Cichlidae, con 9 especies, mientras que
las familias Ariidae, Belonidae, Characidae, Gerreidae,
Lutjanidae, Poeciliidae y Tetraodontidae estuvieron
representadas por una especie cada una. La especie mas
importante por su alta abundancia a lo largo de todo el
rio fue Paraneetroplus melanurus —antes conocida como
Cichlasoma synspilum—, ya que los 186 organismos de
esta especie contribuyeron con el 55.69% de la abundancia
total, asi también lo fue en biomasa con 40 245 g, lo que
representd un 51.76% de la biomasa total. De las especies
capturadas destacan las siguientes por ser consumidas
por los habitantes de la ribera del rio: Cichlasoma
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Cuadro 1. Lista sistematica de las especies registradas en el rio Hondo. Se sefalan las especies que fueron capturadas en el presente
estudio (*), asi como las artes de pesca que se emplearon: an= anzuelo, ar= arpon y na= nasa

Orden Familia Especie Arte
Elopiformes Megalopidae 1 Megalops atlanticus Valenciennes, 1847
Clupeiformes Clupeidae 2 Dorosoma petenense (Giinther, 1867)
Characiformes Characidae 3 Astyanax cf. aeneus (Giinther, 1860)* na
4 Hyphessobricon compresus (Meek, 1904)
Siluriformes Heptapteridae 5 Rhamdia guatemalensis (Giinther, 1864)
6 Rhamdia laticauda (Kner, 1858)* na
Ictaluridae 7 Ictalurus meridionalis (Glinther, 1864)* ar
Ariidae 8 Bagre marinus (Mitchill, 1815)
9 Sciades assimilis (Giinther, 1864)* an, ar
Atheriniformes Atherinopsidae 10 Atherinella sp.
Beloniformes Belonidae 11 Strongylura timucu (Walbaum, 1792)* ar
Cyprinodontiformes Poeciliidae 12 Belonesox belizanus Kner, 1860
13 Gambusia sexradiata Hubbs, 1936
14 Gambusia yucatana Regan, 1914
15 Heterandria bimaculata (Heckel, 1848)
16 Phallichthys fairweatheri Rosen y Bailey, 1959
17 Poecilia mexicana Steindachner, 1863* ar
18 Poecilia orri Fowler, 1943
19 Poecilia petenensis Glinther, 1866
20 Xiphophorus maculatus (Glinther, 1866)
Synbranchiformes Synbranchidae 21 Ophisternon aenigmaticum Rosen y
Greenwood, 1976
Perciformes Centropomidae 22 Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)
Carangidae 23 Caranx hippos (Linnaeus, 1766)
Lutjanidae 24 Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)* ar
Gerreidae 25 Eugerres plumieri (Cuvier, 1830)* ar
Cichlidae 26 Amphilophus robertsoni (Regan, 1905)* ar
27 Cichlasoma salvini (Guinther, 1862)* ar
28 Cichlasoma urophthalmus (Giinther, 1862)* ar
29 Cryptoheros chetumalensis Schmitter-Soto, ar
2007*
30 Oreochromis mossambicus (Peters, 1852)
31 Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)* ar
32 Parachromis friedrichsthalii (Heckel, 1840)* ar
33 Paraneetroplus melanurus (Giinther, 1862)* ar
34 Petenia splendida Giinther, 1862* ar
35 Rocio octofasciata (Regan, 1903)
36 Thorichthys aureus (Giinther, 1862)
37 Thorichthys meeki Brind, 1918* ar
Eleotridae 38 Gobiomorus dormitor Lacépede, 1800
Pleuronectiformes Achiridae 39 Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)
Tetraodontiformes Tetraodontidae 40 Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758)* ar

urophthalmus, Eugerres plumieri, Ictalurus meridionalis,
Lutjanus griseus, O. niloticus, P. melanurus y Petenia
splendida.

El sitio con la mayor abundancia de peces, promedio
de las 3 expediciones, fue boca (24.33+3.21 DE), mientras
que el sitio Cocoyol presentd el valor promedio mas bajo
(4.334£2.41). Por otro lado, el valor promedio mas alto de
biomasa se registré en Santa Elena (7 878.33 g+2 162.17)
y el mas bajo en Cocoyol (869.33 g+364.77). La mayor
riqueza promedio de especies se encontré en La Union

(6.66%1.15) y la menor en Cocoyol (3+1) y Santa Elena
(3+0). Los sitios con mayor diversidad (H’n) fue La Union
(1.54+0.31), mientras que Santa Elena obtuvo el valor
promedio mas bajo de diversidad (0.62+0.19). Por su
parte, la equidad (J’n) tuvo su valor promedio mas alto
en Cocoyol (0.908+0.15) y el menor en boca (0.52+0.21).
Las especies dominantes durante la época de secas en el
rio Hondo, de acuerdo con el IVIr, fueron P. melanurus
(41.09%), O. niloticus (14.16%). E. plumieri (13.24%)
y C. urophthalmus (9.04%). En conjunto estas especies
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contribuyeron con el 77.5% del total del IVIr. El resto de
las especies estuvieron por debajo del 7% de este indice.
Distribucion. Las especies ampliamente distribuidas a lo
largo de todo el rio fueron C. urophthalmus 'y P. melanurus,
seguidas de O. niloticus y P. splendida, las Gltimas 2 se
encontraron en 5 de 6 sitios del rio. Las especies que se
restringieron a la region estuarina del rio y a la zona de
influencia de ésta fueron E. plumieri, M. atlanticus, 1.
meridionalis y Sphoeroides testudineus. El ordenamiento
espacial de las especies (Cuadro 2) muestra una transicion
gradual desde La Union hasta la desembocadura del rio.
Con base en el analisis de agrupamiento de las especies
encontradas en cada sitio, el rio se zonificd en 2 regiones
(Fig. 4). Una seccion corresponde a la parte baja del rio y
la otra a la parte alta.

Relacion entre las especies y los parametros ambientales y
de estructura de habitat. E1 ACC del rio Hondo evidencio
un gradiente asociado a las variables ambientales y a las
relacionadas con la forma del rio (Fig. 3). El gradiente
expresado sobre el eje 1 muestra claramente el aumento
de profundidad y de anchura del rio desde la parte alta de
éste hasta su desembocadura; la conductividad también
presentd este aumento. El oxigeno mostré un patron
contrario a la conductividad, ya que los sitios con mayor
cantidad de oxigeno se presentaron en la parte alta del rio.
Esta variable también demostré un gradiente relacionado
con la profundidad, debido a que conforme la profundidad
aumentaba el oxigeno disminuia.

A lo largo del gradiente mencionado sobre el eje 1,
las especies que se relacionaron con sitios someros y
con elevados valores de oxigeno y poca conductividad,
ubicados en la parte alta y estrecha del rio, fueron
Amphilophus robertsoni, Cichlasoma salvini, Cryptoheros

Lépez-Vila et al.- Peces del rio Hondo, México-Belice

chetumalensis 'y Thorichthys meeki. Las especies C.
urophthalmus y P. splendida tuvieron relacion con sitios
ricos en oxigeno, aguas poco profundas y con cierto grado
de conductividad. Contrario a éstas estuvieron E. plumieri
y Sciades assimilis, las cuales tuvieron preferencia por
sitios poco profundos y con valores bajos de oxigeno
disuelto. Al centro del grafico se observo a P. melanurus
y O. niloticus, las cuales se distribuyeron ampliamente
a lo largo del rio, lo que refleja la plasticidad de estas
especies ante la variacion de las variables tomadas en
cuenta para este analisis. La correlacion entre las especies
y las variables ambientales fue alta en ambos ejes (0.89
para el eje 1 y 0.79 para el eje 2).

Discusion

El conjunto de variables abidticas que le confieren
identidad al rio Hondo durante la época de secas: son
ancho del rio, profundidad, transparencia, conductividad,
oxigeno disuelto y distancia a la boca, esta tltima variable,
si bien, no influye en las caracteristicas morfologicas del
rio, si lo hace en el comportamiento de las variables fisico-
quimicas. Estas variables zonificaron al rio en 3 regiones:
1) alta-media (La Union y Cocoyol); 2)baja (Allende,
Sarabia y Santa Elena) y 3) la region de la desembocadura
(boca). De las variables anteriores, se ha sefalado a la
distancia al océano como mucho mas importante que el
tamafio o diversidad de habitats al momento de explicar la
distribucion y estructura de la ictiofauna en un rio (Lyons
y Schneider, 1990).

En cuanto a la composicion, las 40 especies que se dan
a conocer en la lista sistematica de especies del rio Hondo
representan un 32% de la ictiofauna registrada en las aguas

Cuadro 2. Distribucion espacial de los peces del rio Hondo en la época de secas

Especie Boca Santa Elena

Sarabia Allende Cocoyol La Union

Amphilophus robertsoni
Parachromis friedrichsthalii
Cichlasoma salvini
Cryptoheros chetumalensis
Thorichthys meeki

Sciades assimilis

Lutjanus griseus
Strongylura timucu
Rhamdia laticauda
Petenia splendida
Eugerres plumieri
Megalops atlanticus
Ictalurus meridionalis
Sphoeroides testudineus
Cichlasoma urophthalmus
Paraneetroplus melanurus
Oreochromis niloticus




Revista Mexicana de Biodiversidad 85: 866-874, 2014
DOI: 10.7550/rmb.35806

[Se] A
o Sci ass
Amp rob
Eug plu ) A
Prof Ore nZ Cic sal DisBoc
\ //%/ZCr'y che
Tho.mee.
Par mel
A
Pet spl
A et sp
© Cic uro
Cl> Anc cs ops
-1.0 1.5

Figura 3. Analisis de correspondencia canonica (ACC) entre
las variables ambientales y especies del rio Hondo. Prof=
Profundidad, Anc= Ancho, CS= Conductividad superficial,
ODS= Oxigeno disuelto superficial, DisBoc= Distancia a la
boca. Amp rob= Amphilophus robertsoni, Sci ass= Sciades
assimilis, Cic sal= Cichlasoma salvini, Cic uro= Cichlasoma
urophthalmus, Cry che= Cryptoheros chetumalensis, Eug plu=
Eugerres plumieri, Ore nil= Oreochromis niloticus, Par mel=
Paraneetroplus melanurus, Pet spl= Petenia splendida, Tho
mee= Thorichthys meeki.
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Figura 4. Dendrograma de los sitios de muestreo en el rio
Hondo, con base en la distribucion de especies de acuerdo con el
indice de similitud de Bray-Curtis y la estrategia de agrupamiento
UPGMA.

continentales de Quintana Roo, la cual se compone de 125
especies (Schmitter-Soto, 1998). Ademas, 19 de las 40
especies también se han registrado como componentes de
la ictiofauna de la bahia de Chetumal (Pimentel-Cadena,
2001). Si se toman en cuenta las dimensiones del rio Hondo;
longitud, anchura y profundidad del rio; se esperaria que
la ictiofauna de éste fuera mayor a la encontrada, ya que
otros rios de la misma provincia ictiografica con longitudes
menores a la del rio Hondo alberguen un mayor niimero
de especies. Tal es el caso del rio Champoton (Campeche)
que con 48 km de longitud aloja 53 especies (Lopez-Lopez
et al., 2009) y el del rio Lacanja (Chiapas) que ostenta 44
especies en 120 km de rio (Rodiles-Hernandez et al., 1999).
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Este menor niimero de especies puede deberse a que las
aguas del rio Hondo son poco productivas (Camarena-Luhrs
y Coba-Cetina, 1991; Gamboa-Pérez, 1994), susceptibles
a perturbaciones (Ruiz-Cauich, 2011) y reciben todos
los residuos contaminantes derivados del cultivo de cafia
en la ribera del rio. Por otro lado, la juventud geoldgica
de la peninsula, asi como el drenaje superficial poco
desarrollado en esta region, han generado una ictiofauna
relativamente pobre (Hubbs, 1936; Miller, 1991).

Con base en la lista de especies, las familias mejor
representadas fueron Cichlidae y Poeciliidae con 12 y 9
especies, respectivamente; ambas poseen el mayor nimero
de especies en el sur de Quintana Roo (Schmitter-Soto y
Gamboa-Pérez, 1996), asi como en el resto de la provincia
ictiogeografica del Usumacinta (Miller, 1982; Morales-
Roman y Rodiles-Hernandez, 2000; Soria-Barreto y
Rodiles-Hernandez, 2008; Lopez-Lopez et al., 2009;
Miller et al., 2009; Esselman y Allan, 2010).

El 69% de las especies pertenece al componente
dulceacuicola y el 31% al componente marino. Las
primeras son dominantes en toda la peninsula de Yucatan
(Hubbs, 1936; Miller, 1982; Miller, 1991; Miller et al.,
2009), mientras que las segundas se han dado a conocer
como relativamente escasas en la region del rio Hondo
(Schmitter-Soto y Gamboa-Pérez, 1996), lo cual coincide
con lo encontrado en este trabajo. La baja presencia
de especies marinas en el rio podria deberse a que éste
desemboca en la bahia de Chetumal y no directamente en
el mar, por lo que un gran nimero de especies marinas
encuentran en la bahia un habitat mas favorable que la
propia region estuarina del rio y, por consiguiente, la
intrusion de especies marinas en el rio es menor.

Oreochromis niloticus fue la tUnica especie exotica
recolectada, que junto con O. mossambicus, fue
introducida al rio en 1988, posiblemente con fines de
acuicultura (Schmitter-Soto y Caro, 1997). Recientemente
se registro una especie de Pterygoplichthys en el rio Bravo,
tributario del Hondo (R. Quintana, com. pers.), pero no
fue capturada en el cauce principal durante este estudio ni
se conocen todavia ejemplares en Quintana Roo. Caranx
hippos, Centropomus undecimalis y M. atlanticus han
sido registradas como especies comunes en el rio Hondo
(Schmitter-Soto et al., 2011), aunque en el presente estudio
s6lo se observo un ejemplar muerto de M. atlanticus. La
presencia de Thorichthys aureus registrada por Scholz y
Vargas-Vazquez (1998) es dudosa, debido a que no se
conocen ejemplares y es dificil distinguirla de 7. meeki,
que es la especies de Thorichthys comun en el rio. L.
griseus 'y S. testudineus se dan a conocer por primera vez
para el rio, aunque ya se conocian de la bahia de Chetumal
(Pimentel Cadena, 2001).

Tanto la abundancia numérica como la biomasa
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mostraron un gradiente en aumento desde La Union hasta
la boca del rio. Esto concuerda con lo propuesto por
Vannote et al. (1980), quienes explican que la materia
organica parcialmente procesada que no es utilizada por
las comunidades que habitan en la cabecera de los rios
es transportada rio abajo. La energia que no es utilizada
rio arriba, junto con los aportes locales del sistema, es
aprovechada por las comunidades que se encuentran en la
parte baja del rio.

La especie mas importante en el aporte de organismos
y en biomasa fue P. melanurus, como lo es también en
el rio Lacanja (Morales-Roman y Rodiles-Hernandez,
2000). Esta especie también estuvo presente a lo largo
de todo el rio Hondo, al igual que en el rio Champoton
(Lopez-Lopez et al., 2009). Su relevancia en el IVIr, asi
como su plasticidad demostrada en el ACC respalda la
idea de Esselman y Allan (2010), quienes sefialan a P.
melanurus como una especie altamente exitosa en los rios
de la plataforma yucateca.

La riqueza de especies no mostré un aumento de la
cabecera hasta la desembocadura tal y como se ha visto
en otros rios (Edds, 1993; Rodiles-Hernandez et al., 1999;
Smith et al., 2009; McGarvey, 2011), sino que los valores
aumentaron y disminuyeron entre los sitios de muestreo.
La Unio6n tuvo el mayor nimero de especies, debido a
que este sitio se vio influenciado por un arroyo que aportod
especies pequeiias o en estado juvenil, mientras que el bajo
numero de especies en Cocoyol fue resultado de la poca
visibilidad dentro del agua, lo que afectd el desempeiio
del pescador. La ausencia del gradiente esperado también
fue expuesta por Rojas y Rodriguez (2008) y Trujillo-
Jiménez et al. (2010) en los rios Grande de Térraba (Costa
Rica) y Amacuzac (Morelos), respectivamente. En ambos
rios la influencia de actividades humanas, contaminacion,
principalmente, estaria provocando la alteracion de dicho
gradiente. El rio Hondo no esta exento de este problema,
ya que en sus aguas se han detectado hidrocarburos
aromaticos policiclicos y plaguicidas organiclorados como
consecuencia de la actividad agricola en la ribera de México
y Belice (Alvarez-Legorreta, 2009). Otros estudios han
demostrado que el mayor nimero de especies se encuentra
en los sitios cercanos a la boca, debido a la confluencia
de especies marinas, estuarinas y dulceacuicolas (Lyons y
Schneider, 1990; Gémez-Gonzalez, 2011), pero en el en rio
Hondo no fue asi. La disminucion de especies en los sitios
cercanos a la boca se ha asociado con el aumento de los
valores de salinidad (Barletta et al., 2005; Sosa-Lopez et
al., 2007). Los valores de diversidad y equidad fueron mas
altos rio arriba; este patron también lo encontraron Smith
et al. (2009) en el rio Sorocaba, Brasil, como consecuencia
de la perturbacion del habitat y deforestacion rio abajo. En
el rio Hondo se aprecié un mayor grado de conservacion

Lépez-Vila et al.- Peces del rio Hondo, México-Belice

en la parte alta, lo cual también ocurre en sus tributarios
(Schmitter-Soto et al., 2011). La dominancia numérica de
las especies E. plumieri, O. niloticus y principalmente P.
melanurus, ayudo a explicar el porqué de los valores bajos
de los indices de diversidad.

Mientras que ambientalmente el rio muestra una
zonificacion de 3 partes, en términos de su ictiofauna el
rio puede dividirse en 2 regiones o conjuntos, tal y como
lo expreso el dendrograma con base en la distribucion de
las especies a lo largo del rio. De este modo se aprecia una
regiéon media alta (Cocoyol, Sarabia y La Union) y una
region media-baja (boca, Santa Elena y Allende).

A pesar de haber utilizado diversas artes de pesca:
redes agalleras, nasas, anzuelos, palangres y arpon, tan
solo se capturaron 19 de 40 especies, ésto debido a
diversos factores: /) la presencia de arboles sumergidos,
restos de arboles y ramas que el rio Hondo arrastra, no
permitieron el correcto funcionamiento de algunas artes
como redes y atarrayas; 2) el rio ofrece pocos espacios
en la ribera como para utilizar chinchorros; 3) parte de
los antecedentes (Schmitter-Soto, 1998; Scholz y Vargas-
Vazquez, 1998; Esselman, 2009; Schmitter-Soto et al.,
2009; Ruiz-Cauich, 2011) registraron varias especies
de tallas pequefias (pecilidos en particular) y parte de
este material se encuentra en la coleccion ictiologica
de ECOSUR-Chetumal, por lo que el trabajo se centrd
en especies de tallas grandes para complementar la
informacion existente; 4) no todas las especies de la lista
fueron observadas durante el muestreo; 5) el arpon fue el
arte de pesca mas efectivo y que nos permitié capturar
ejemplares de tallas grandes, cuyos registros eran muy
pocos o nulos para algunas especies, dejando de lado las
especies pequefias.

El arpon permiti6 el registro de tallas mayores en las
especies capturadas, asi como estimar por primera vez
su abundancia relativa, especialmente de aquellas que
mantienen la pesqueria de subsistencia en el rio Hondo (C.
urophthalmus, E. plumieri, 1. meridionalis, L. griseus, O.
niloticus, Paraneetroplus melanurus 'y Petenia splendida),
asi como especies grandes que no se consumen por los
pobladores (Strongylura timucu y S. testudineus). Por
otro lado, las especies pequenas; especialmente pecilidos,
aterinidos, caracidos; quedaron fuera del alcance de este
arte, debido al tamafio de los ejemplares. Para poder
haber tenido un buen registro de éstas, en éste trabajo,
debieron haberse usado otros artes como chinchorritos
y electropesca, pero las caracteristicas de los sitios de
muestreo no permitieron el buen uso y efectividad.
Asimismo, tanto los antecedentes como la coleccion
ictiologica de ECOSUR-Chetumal, tienen un buen registro
de las especies pequefilas, no asi para especies de tallas
mayores, las cuales se pudieron capturar gracias al uso
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del arpon.

Es importante sefialar que el monitoreo debe
incrementarse en el cauce principal del rio, tanto en artes de
pesca, temporadas del afio y esfuerzo de muestreo; lo cual
nos permitiria, por ejemplo, prever posibles invasiones de
especies exoticas como la del pez diablo (Pterygoplichthys
sp.), evaluar el efecto de la presencia de la tilapia (O.
niloticus) y la presencia de contaminantes que provienen
del cultivo de cafia en los margenes del rio. Todos estos
factores son un riesgo para los peces que habitan en el
rio Hondo, especialmente porque el rio se encuentra en
una region con alto grado de endemismos, especialmente
para los géneros Atherinella, Cryptoheros y Thorichthys
(Schmitter-Soto y Gamboa-Pérez, 1996). Es por esto,
que los esfuerzos de monitoreo deben incrementarse en
el cauce principal del rio, ademas de explorar mejor las
partes profundas, cuya ictiofauna se desconoce en gran
medida.

Finalmente, este trabajo sienta las bases para la futura
administracion de los recursos acuaticos icticos con los que
el rio cuenta, ya que aqui se presenta una lista actualizada
de las especies que habitan su cauce, principalmente las de
mayor talla, que son las que sostienen la pesqueria local
en la ribera del rio, ademas de dar una estimacion de Ila
proporcion en la que se encuentran las especies que se
capturaron en campo con el uso del arpon, principal arte
de pesca de los pescadores, y la cual debe tomarse con las
reservas necesarias al ser un arte de pesca selectiva.
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