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Composicién y distribucién de peces continentales en el sur de Quintana Roo,
Peninsula de Yucatin, México
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Abstract: Composition and distribution of the continental ichthyofauna were studied in southern Quintana Roo and
adyacent areas of Campeche and Belize, southeastern Yucatan Peninsula, Mexico, on the basis of 69 sampled locali-
ties, as well as the published information and the fish collection carried out by the Zoology Museum at the Quintana
Roo Research Center (MZ-CIQRO P). Fishing gear included 2- and 20-m-long seine nets, 1- and 3-m-wide throw nets,
hook, spear, hand.nets, and traps; we recorded parameters such as temperature, salinity and conductivity, transparency,
depth, dissolved oxygen, bottom type and riparian vegetation. Most of the sites were visited in the rainy and the dry
seasons. The inventory of continental fishes of Quintana Roo includes 85 species, 55 detected in the southern zone.
Twelve are recorded for the first time in continental waters of the state: Anchoa colonensis, A. parva, Rhamdia laticau-
da, Atherinella sp., Strongylura timucu, Diapterus auratus, Eugerres plumieri, Stegastes leucostictus, Rivulus tenuis.,
Phallichthys fairweatheri, Xiphophorus helleri, and Stephanolepis hispidus. Cluster analysis allowed distinction of the
following four local ichthyofaunas, sorted by decreasing distance to the coast: (1) Zohlaguna Plateau, some 250 masl,
with relatively cool waters; (2) Hondo River and bordering water bodies, such as freshwater cenotes, wetlands, pools
and creeks; (3) Center-Northeast Zone, including the brackish lake systems of Bacalar, Guerrero and Ubero, as well as
the wetlands around the Bay of Chetumal and freshwater lakes such as Vallehermoso; and (4) Southern Caribbean
coastal lagoons, where salinity varies regularly. Ichthyofauna (1) is characterized by the occurrence of X. helleri and
Rhamdia guatemalensis and the frequency of Heterandria bimaculata and Poecilia petenensis; (2), by the frequency of
primary fishes such as Hyphessobrycon compressus and Rhamdia laticauda, as well as Ophisternon aenigmaticum; (3)
by peripheral fishes, such as Arius assimilis, Gobiomorus dormitor and Anchoa colonensis; (4), by a significatively
greater richness, due to the dominance of marine fishes of the families Gerreidae, Lutjanidae, and others, which utilize
mangroves as nursery or feeding grounds. Even though the fish distribution within the study area follows essentially
ecological factors, the decrease in neotropical or primary fishes from Belize to Sian Ka’an shows the importance of
historical factors on a slightly larger geographical scale.

Key words: Ichthyofauna, distribution, zoogeography, new records, Quintana Roo, Yucatan Peninsula.

A pesar de que la provincia ictiolimnolégica
del Usumacinta se conoce con cierta profundi-
dad, practicamente no se ha explorado atn el
sureste de la peninsula de Yucatdn. Esta zona
es interesante, pues ofrece diversos hdbitats
dulceacuicolas y salobres, como cenotes, lagu-
nas costeras, humedales y lagunas interiores,
asi como el rio Hondo y sus tributarios; ademas
es una zona transicional, donde comienza el te-
rreno kdrstico peninsular.

El area de estudio (Fig. 1) queda incluida to-
talmente en la cuenca del rio Hondo, que puede
subdividirse en la cuenca fluvial propiamente

dicha y cuencas internas cerradas (SPP 1981).
El relieve deja de ser llano sélo en la ribera del
rio y a lo largo de la antigua costa del Plioceno
(alrededores del poblado de Nicolds Bravo),
donde aparecen lomerios (Wilson 1982). Hay
algunos terrenos miocénicos, pero la mayor
parte del territorio emergié apenas en el Pleis-
toceno (Wilkens 1982).

El clima es tropical lluvioso con lluvias en
verano. La precipitacién media anual se incre-
menta gradualmente de norte a sur y de tierra
adentro hacia la costa, de unos 1000 a 1500
mm. La temporada de lluvias abarca de fines de



200 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

mayo a principios de octubre; en otofio/invier-
no suelen presentarse ciclones. La temperatura
oscila entre 21 y 28°C, con una media anual de
26°C (SPP 1980).

El agua es dura, debido a la naturaleza
calcarea del terreno. El grado de eutrofica-
cién en lagunas y cenotes es muy variable.
Las lagunas permanentes aumentan hasta
150% su area entre el estiaje y las lluvias
cuando la mayoria de los cuerpos de agua de
las zonas bajas se ven unidos por un hume-
dal continuo.

La vegetacion originaria predominante es la
selva mediana subperennifolia, muy sustituida
en todo el estado por acahual, pastizal y culti-
vos. En lagunas y cenotes costeros abundan los
manglares; en las sabanas y bajos son comunes
la cortadera, Cladium jamaicense, y el tasiste,
Acoelorrhaphe wrightii (Trejo-Torres et al.
1993).

A todo lo largo de la costa caribefia del es-
tado corre una barrera arrecifal, compartida
con Belice. Las aguas marinas fluyen hacia el
norte, como continuacién de la corriente del
sur del Caribe, proveniente del norte de Suda-
mérica; sin embargo, los promontorios y ba-
hias quintanarroenses desvian una parte del
caudal y originan algunas contracorrientes
costeras, dirigidas hacia el sur (Merino Ibarra
1986).

Este articulo se enmarca en la elaboracién
de un inventario de la ictiofauna continental del
estado de Quintana Roo, México. Sus objetivos
son ofrecer una lista preliminar de los peces de
la zona sur del estado (cuenca del rio Hondo) y
analizar su distribucién, al interior del drea de
estudio y en comparacién con listas provisiona-
les disponibles de Belice (Thomerson y Green-
field 1972) y la reserva de la biosfera de Sian
Ka’an (Navarro-Mendoza 1988; Gamboa-Pérez
1992; Ramo y Busto 1992).

Con excepcion de algunos datos puntuales y
aislados, ésta es la primera exploracion ictiol6-
gica de las aguas dulces del drea. Castro-Agui-
rre (1978) menciond algunas especies periféri-
cas de la laguna de Bacalar. Navarro-Mendoza
(1988) se concentr6 en el norte de Sian Ka’an,
pero recolecté en algunas localidades del sur,
como Noh-Bec, el arroyo Aguadulce y la mis-
ma Bacalar, entre otras. Camarena Luhrs y Co-
bd Cetina (1991) revisaron la pesca dulceacui-
cola en la ribera del rio Hondo; Gamboa-Pérez
(1991, 1992, 1994) ha presentado listas ictio-

faunisticas preliminares. Ramo y Busto (1992)
ofrecieron una lista de peces recolectados en
los humedales de Mahahual y el sur de Sian
Ka’an, como parte de un estudio sobre la ali-
mentaciéon de aves acudticas. Miller (com.
pers.) incluird en su libro sobre los peces conti-
nentales de México sitios tales como Bacalar y
el rio Hondo.

MATERIAL Y METODOS

Campo y laboratorio: El drea de estudio se

dividi6 a priori en doce zonas (Fig. 1):

a) Meseta de Zohlaguna (ZOH). Situada en la
franja fronteriza entre los estados de Campe-
che y Quintana Roo, con una altitud de hasta
250 msnm. La mayoria de las localidades de
esta zona desaparecen en la época de secas,
y se encuentran dentro de la reserva de la
biosfera de Calakmul. Se efectuaron 17
muestreos en sitios lénticos y uno en un
arroyo, en los meses de octubre de 1993 y
marzo de 1994.

b) Zona de Nicolds Bravo (NBR). Ubicada jus-
to al E de la anterior, a menor altitud, inclu-
ye lagunas permanentes, de agua dulce, co-
mo San José de la Montafia y Caobas; 17 re-
colecciones en ambientes lénticos, cuatro en
sitios I6ticos, en los meses de septiembre de
1993 y marzo de 1994.

¢) Zona de Morocoy (MOR). Al E de la ante-
rior, a menor altitud, consta de humedales
y charcas temporales, asi como del arroyo
Aguadulce, que se convierte en una serie
de estanques durante la época de secas;
nueve muestreos lénticos, tres 16ticos, en
los meses de septiembre de 1993 y marzo
de 1994.

d) Laguna de Bacalar (BAC). Al N de la Ciu-
dad de Chetumal y NE de la zona anterior,
casi al nivel del mar, estd formada por las la-
gunas de Bacalar y Xul-H4. La salinidad no
varfa demasiado en torno de las 3 ppm, ex-
cepto en el arroyo Xul-H4, que es dulce. Se
visitaron en los meses de septiembre de
1993 y febrero de 1994, con 22 colectas en
las lagunas y cuatro en el arroyo.

e) Zona de San Felipe (SNF). Al NW de la an-
terior y NE de MOR, presenta lagunas per-
manentes eutréficas, de aguas dulces, que se
conectan entre si por canales durante la épo-
ca de lluvias; 13 muestreos en sitios 1énticos,
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uno en un canal, en los meses de septiembre
de 1993 y febrero de 1994.

f) Zona de Noh-Bec (NOH). Al N de la ante-
rior, incluye las lagunas permanentes meso-
tréficas de Noh-Bec y Vallehermoso, asi co-
mo algunos arroyos temporales. Se mues-
trearon siete veces las lagunas y tres los ca-
nales, en los meses de septiembre de 1993 y
febrero de 1994.

g) Bahia de Chetumal, Noroeste (BAN). Con-
siste en el sistema lagunar de Guerrero, al E
de Bacalar, y los humedales y arroyos que
bordean la bahia, incluidos los grandes pan-
tanos de la carretera a Mahahual. Hay cuer-
pos de agua salobres y dulces. Las muestras
provienen de sitios 1énticos (35) y 16ticos
(4), en los meses de diciembre de 1992,
agosto de 1993 y enero de 1994.

h) Bahia de Chetumal, Sureste (BAS). Integran
esta zona los humedales, manglares, arroyos
y cenotes del ejido Calderas-Barlovento.
Hay cuerpos de agua salobres y dulces. Se
trabajé con cinco muestreos de sitios 1énti-
cos y cuatro de 16ticos, en los meses de di-
ciembre de 1992, agosto de 1993 y enero de
1994.

i) Alto Rio Hondo (RHA). Es la zona mds
meridional, colindante con Belice; incluye
el rio, desde la desembocadura del arroyo
Aguadulce, hasta la poblacién de La
Unién, con los cenotes, arroyos y humeda-
les aledafios; 12 colectas lénticas y 6 16ti-
cas, en los meses de octubre de 1992 y
abril de 1993.

j) Bajo Rio Hondo (RHB). Continuacién hacia
el NE de la zona anterior, hasta la desembo-
cadura del rio, incluyendo las lagunas Mila-
gros, Negra y Encantada, ademds de nume-
rosos arroyos. En los meses de octubre de
1992 y abril de 1993 se recolect6 15 veces
en sitios 1énticos y 19 en l6ticos. Los regis-
tros de la localidad “Rio Hondo” se compar-
tieron entre RHB y RHA, de modo que la
diferencia entre ambas zonas estd en los
cuerpos de agua adyacentes al rio.

k) Costa del Caribe, Norte (CAN). Se refiere a
los manglares, lagunas costeras y humedales
del extremo E, que intercambian sus aguas
con el mar Caribe de manera principalmente
subterranea, desde Mahahual hacia el N; 13
muestreos en sitios lénticos y dos en 16ticos,
en los meses de diciembre de 1992, abril y
agosto de 1993 y enero de 1994.

1) Costa del Caribe, Sur (CAS). Como el ante-
rior, pero desde Mahahual hacia el S; las co-
municaciones con el mar, a diferencia de la
costa norte, son canales profundos y perma-
nentes. Se recolectdé ocho veces en sitios
lénticos y ocho en 16ticos, en los mismos
meses que la zona anterior.

La gran variedad de hébitats acudticos
obligé a diversificar los artes de pesca, lo
cual limité6 el estudio comparativo de 1a abun-
dancia. Se utilizaron chinchorros de 2 y 20 m
de longitud, atarrayas de 1 y 3 m de didmetro,
anzuelos, fisgas, redes de mano y trampas; la
luz de malla de las redes varié entre 2 y 20
mm. En algunos sitios se registraron visual-
mente las especies mds conspicuas, con ayuda
de buceo libre o lentes polarizados (Loftus y
Kushlan 1987). Se consultaron también las
capturas de los pescadores locales, comercia-
les o deportivos.

Los ejemplares se fijaron, etiquetaron y pre-
servaron mediante técnicas estdndar (Fink et al.
1978). A cada nimero de colecta, diferente pa-
ra cada combinacién de localidad, fecha, hora y
arte de pesca, correspondieron los siguientes
datos: localidad (incluyendo coordenadas geo-
graficas, tipo y nombre del cuerpo de agua), fe-
cha, hora, nimero de ejemplares, arte de pesca,
colector, identificacion tentativa y coloracion
en vivo del pez. Para la caracterizacién de los
hébitats se anoté el color del agua, vegetacion
ribereiia, tipo de fondo, transparencia (disco de
secchi), temperatura, salinidad, conductividad
(termohalinoconductivimetro), oxigeno disuel-
to (oxigenémetro), pH (potenciémetro), presen-
cia de corriente, profundidad, anchura o drea
aproximada, y posicién geografica (GPS). La
identificacién definitiva de los ejemplares, pre-
via a su catalogacién en la MZ-CIQRO P, tuvo
lugar en el laboratorio, mediante las técnicas
(Cailliet et al. 1986) y claves adecuadas (Alva-
rez del Villar 1970; Collette 1974; Castro-
Aguirre 1978; Hasse 1981; Reséndez Medina
1981; Miller 1983, 1984; Matheson y McEach-
ran 1984; Robins y Ray 1986; Deckert y
Greenfield 1987).

Se consideraron como registros nuevos para
la fauna del estado aquellas especies no men-
cionadas en los antecedentes; en el caso de las
especies periféricas, las no citadas por Resén-
dez Medina (1975) para la laguna de Nichupté,
en el norte del estado.



202 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Analisis estadistico: La confiabilidad de es-
te inventario se midié trazando una curva del
nimero de especies en funcién del nimero de
recolecciones.

Se construy6 una matriz general de presen-
cia/ausencia de las especies en las localidades.
Para ello, las recolecciones se unieron por lo-
calidad, independientemente de la época del
afio y arte de pesca utilizado. El nimero origi-
nal de localidades se redujo al unir entre sf al-
gunas de ellas, bajo los siguientes criterios:
(a) ser geograficamente cercanas o formar
parte de un solo cuerpo de agua, y (b) que al
menos una de las localidades a unirse contu-
viera dos especies 0 menos, o el porcentaje de
disimilitud entre ambas localidades fuera me-
nor o igual al 50%.

Sobre la matriz resultante se aplicé un anali-
sis de clasificacién numérica inverso (sobre las
localidades), con exclusion de las especies que
aparecieron s6lo una vez, con base en porcenta-
jes de disimilitud y agrupamiento por promedio
de grupos (Herrera Moreno 1993).

El proceso se repiti6, agrupando las doce zo-
nas establecidas a priori y efectuando el andli-
sis directo (sobre las especies). Los conjuntos
de zonas y de especies se relacionaron entre si
mediante un andlisis nodal de la constancia
(frecuencia de aparicién del grupo' de especies
en cada grupo de zonas).

Se estudi6 la variacién de la riqueza como
funcién de las agrupaciones de zonas resultan-
tes de los andlisis anteriores, la estacion del
afio (lluviosa/seca), y el tipo de ambiente (16ti-
co/léntico) mediante un andlisis de variancia
miiltiple y una prueba de Duncan para recono-
cer grupos homogéneos, al 95% de significan-
cia (Monteiro-Neto et al. 1990). La riqueza se
estandarizé dividiendo el nimero de especies
entre el mimero de recolecciones en cada loca-
lidad, y extrayendo la raiz cuadrada del co-
ciente.

De igual manera se analizaron las variacio-
nes de la temperatura, conductividad (transfor-
mada por raiz cuadrada), oxigeno disuelto, pH
y transparencia. Todos los andlisis estadisticos
y graficos se efectuaron mediante los progra-
mas “Quattro Pro”, “Statgraphics” y “Statistica
for Windows”. La base de datos de la coleccién
MZ-CIQRO P utiliza el programa MUSE.

Finalmente, la lista global de peces del drea
de estudio se comparé con las listas disponibles
de Belice (Thomerson y Greenfield 1972) y

Sian Ka’an (Navarro-Mendoza 1988, Gamboa-
Pérez 1992, Ramo y Busto 1992), usando el in-
dice de similitud de Jaccard. En la comparacién
se observé, asimismo, el cambio en el porcen-
taje de peces neotropicales vs. panamericanos o
introducidos, y en la proporcion de especies pe-
riféricas, primarias o secundarias (Robins 1971,
Lozano Vilano y Contreras Balderas 1987).
Para paliar en algin grado el caricter provi-
sional de dichas listas, se supuso que: Arius
spp. incluye A. assimilis (Miller, com. pers.);
Melaniris es Atherinella (Chernoff 1986);
Diapterus sp. es D. auratus; Synbranchus mar-
moratus es O. aenigmaticum (Rosen y Green-
wood 1976); Poecilia sp. es P. orri (Contreras-
Balderas, com. pers.); P. gracilis es P. petenen-
sis (Miller 1983); R. hypselura y R. motaguen-
sis son R. laticauda (Miller 1984). Los regis-
tros en Sian Ka’an (y en Quintana Roo) de
Cichlasoma aureum, C. melanurum, A. felis, E.
picta, S. marmoratus y Poecilia sphenops se
eliminaron, porque la revisién de los ejempla-
res depositados en 1la MZ-CIQRO P revel6 que
estaban basados en identificaciones erréneas.

 RESULTADOS

Las 232 recolecciones correspondieron a
117 localidades, que se redujeron finalmente a
69 (Cuadro 2; Fig. 1). 21% de las localidades
fueron lé6ticas, 79% lénticas; 35% de ellas fue-
ron muestreadas tanto en la época lluviosa co-
mo en la seca de 1992, 1993 6 1994.

Composicion: El inventario de peces conti-
nentales de Quintana Roo incluye ahora 85 es-
pecies, de las cuales 55 (en 40 géneros y 22 fa-
milias) se detectaron en el drea de estudio de
este trabajo (Cuadro 1). Ahora bien, la curva
del nimero de especies en funcién del nimero
de recolecciones no lleg6 a aproximarse clara-
mente a una asintota (Fig. 2), por lo que es pro-
bable que la riqueza real del 4rea esté subesti-
mada.

Doce especies se registraron por primera vez
para las aguas interiores del estado: A. colonen-
sis, A. parva R. laticauda, Atherinella sp., S. ti-
mucu, D. auratus, E. plumieri, S. leucostictus,
Rivulus tenuis, Phallichthys fairweatheri, X. he-
lleri y S. hispidus. Las familias con mayor ni-
mero de especies fueron Cichlidae y Poeciliidae,
con nueve cada una; entre ambas representaron
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Fig. 1. Area de estudio, con la posicién de las 69 localidades de muestreo (ver Cuadro 2). Abreviaturas de las 12 zonas esta-
blecidas a priori: Zohlaguna (ZOH); Nicolas Bravo (NBR); Morocoy (MOR); Bacalar (BAC); San Felipe (SNF); Noh-Bec
(NOH); bahia de Chetumal, noroeste (BAN); bahia de Chetumal, sureste (BAS); alto rio Hondo (RHA); bajo rio Hondo

(RHB); costa del Caribe, norte (CAN); costa del Caribe, sur (CAS). Abreviaturas de las cuatro zonas definidas a posteriori:
Zona Oeste (W); zona Noreste (NE); rio Hondo (RH); costa del Caribe, sur (CAS).
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CUADRO 1

Frecuencia relativa de aparicion de peces en el sur de Quintana Roo, por zonas (W, Zohlaguna y zona oeste;
RH, rio Hondo; NE, zona centro-noreste; CAS, costa del Caribe sur)

UBICUOS

Astyanax fasciatus (=aeneus)
Cichlasoma meeki

C. salvini

C. synspilum

C. urophthalmus

Eugerres plumieri

Gambusia yucatana (1)
Poecilia mexicana

P. orri

DULCEACUICOLAS
Atherinella sp.

Belonesox belizanus
Phallichthys fairweatheri
Cichlasoma friedrichsthali
C. octofasciatum

C. robertsoni

C. spilurum

Dorosoma petenense
Heterandria bimaculata
Hyphessobrycon compressus
Petenia splendida

Poecilia petenensis
Rhamdia guatemalensis

R. laticauda

Rivulus tenuis (2)
Xiphophorus helleri

X. maculatus

SALOBRES

Anchoa colonensis

A. parva

Arius assimilis
Atherinomorus stipes
Bathygobius soporator (2)
Caranx latus (2)

Lile piquitinga (2)
Cyprinodon artifrons
Diapterus auratus
Eucinostomus argenteus
E. gula (2)

Evorthodus lyricus (2)
Floridichthys polyommus
Garmanella pulchra
Gerres cinereus
Gobiomorus dormitor
Haemulon sciurus (2)
Harengula jaguana (2)
Lophogobius cyprinoides
Lutjanus apodus

L. griseus (2)

Megalops atlanticus
Ophisternon aenigmaticum
Sphoeroides testudineus
Sphyraena barracuda
Stegastes leucostictus
Stephanolepis hispidus (2)
Strongylura notata

S. timucu

w
61.5
29.2

9.2
7.7
6.2
0.0
477
46.2
3.1

4.6
12.3
1.5
7.1
10.8
154
13.8
12.3
4.6
1.5
13.8
20.0
9.2
3.1
1.5
10.8
7.1

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

(1) Especie excluida del an4lisis por aparecer en las 12 zonas.

(2) Especies excluidas del anélisis por aparecer en una sola localidad.

RH
34.6
28.8

9.6
17.3

7.7

717
34.6
26.9

1.9

1.9
5.8
1.9
1.9
1.9
1.9
17.3
3.8
38
9.6
1.9
5.8
0.0
3.8
0.0
0.0
1.9

0.0
1.9
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

NE
394
24.2
11.1
16.2
29.3

6.1
38.4
14.1
12.1

1.0
6.1
0.0
3.0
5.1
4.0
2.0
0.0
0.0
3.0
9.1
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

3.0
2.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
3.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.0
9.1
0.0
5.1
0.0
0.0
2.0
0.0
0.0
2.0
0.0
3.0

0.0

0.0
0.0
3.0
0.0

CAS
0.0
6.3
0.0
0.0
12.5
25.0
56.3

0.0
18.8

0.0
6.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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mds del 30% de las especies totales. Hubo seis
Gerreidae y cuatro Cyprinodontidae; las otras
18 familias aportaron tres especies 0 menos ca-
da una.

Analisis de agrupamiento: localidades: El
andlisis de agrupamiento sobre las 69 localida-
des definid, con grado de cohesién variable, los
siguientes conjuntos:

a) Canales de Rio Uach y de Xcalak. Ambas
localidades aportaron la fauna mds distintiva
de la zona CAS.

b) Humedales de Mahahual y laguna de Baca-
lar, localidades de riqueza elevada en las zo-
nas contiguas BAN y BAC.

c¢) Lagunas La Virtud y Caobas, localidades de
riqueza elevada en las zonas SNF y NBR,
con pardmetros ambientales similares.

d) Rio Hondo, la localidad compartida entre las
zonas RHA y RHB.

e) Laguna Santa Teresita, en la zona SNF.

f) Laguna Cementerio y La Aguada, localida-
des contiguas en el extremo sur de la zona
CAS.

g) Lagunas Xul-H4, Negra y Milagros, cerca-
nas geogrificamente, aunque asignadas a
zonas diferentes, por su situacion y salinidad
(BAC y RHB). Sélo en este conjunto apare-
cib A. assimilis.

h) Laguna Ubero y arroyo Raudales, zonas
CAN y BAN, localidades poco salobres.

i) Arroyos Reforma, Escondido en Nuevo Bé-
car, y Aguadulce; lagunas Encantada y Zoh-
laguna; aguadas de Bel-H4 y Morocoy.
Abarcan zonas occidentales (ZOH, MOR,
SNF), con la adicién de RHB. Se trata de lo-
calidades de agua dulce, donde se presenta-
ron X. helleri y P. petenensis.

Jj) Las otras 44 localidades, cuya tnico denomi-
nador comiin es tener una riqueza especifica
menor.

Analisis de agrupamiento: zonas: El anili-
sis numérico sobre las doce zonas establecidas
a priori sugiri6 la existencia de cuatro grupos
(Fig. 1):

1) Meseta de Zohlaguna o zona oeste (W),
con altitud méxima de unos 250 msnm y
aguas relativamente frias; incluy6 las zonas ad-
yacentes de NBR y MOR. Aunque con una di-
similitud mayor, las lagunas eutréficas de SNF,
al NE de MOR, se integraron en el grupo, que
concentré de esa manera los agrupamientos

c), e) e i) del andlisis previo, sobre las 69 loca-
lidades. ZOH, NBR, MOR y SNF son zonas
contiguas; ocupan la mitad occidental del 4rea
de estudio, en la parte mds continental.

2) Rio Hondo y cuerpos de agua riberefios
(RH). E1 grupo abarc6 las dos zonas en que se
dividié el rio, RHA y RHB. Aunque su nticleo
fue el grupo d) del andlisis previo, particip6
también de los grupos g) e i), por lo cual fue el
agrupamiento menos definido.

3) Zona centro-noreste (NE). Este grupo tu-
vo por nicleo las zonas BAS, CAN y NOH;
aunque con cierta disimilitud, se adhirieron a él
BAC y BAN, con lo cual el grupo adquirié més
coherencia. Las cinco zonas son contiguas, y
ocupan la porcién noreste del drea de estudio
[agrupamientos b), g) y h) del andlisis previo].
Comprende los sistemas lagunares de Bacalar,
Guerrero y Ubero, salobres, asi como cuerpos
de agua dulce como Vallehermoso, Noh-Bec y
los cenotes y arroyos del sureste de la bahia de
Chetumal; el elemento aglutinador de este con-
junto heterogéneo es, probablemente, la franja
de humedales de la bahia de Chetumal, que, al
menos en la temporada lluviosa, une entre s{
casitodos los cuerpos de agua mencionados.

4) Lagunas costeras del Caribe sur (CAS),
con aguas célidas y amplia variacién en la con-
centracién de oxigeno disuelto y salinidad. In-
cluyé los agrupamientos a) y f) del anélisis pre-
vio. La influencia marina es directa, a través de
los canales amplios y profundos de Xcalak y
Rio Uach, que no encuentran equivalente en las
zonas adyacentes, CAN y BAS; como cabria
esperar, predominan los peces marinos.

j__——/-

~
~
[
—7

MR M R N N N 3 M 3 M N R RN
Recolecciones

Nimero de especies

Fig. 2. Curva del nimero de especies en funcién del nime-
ro de recolecciones.
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CUADRO2

Lista de localidades muestreadas (ver Fig. 1)

. Aguada de Bel-H4

. Aguada de Xmabén

. Arroyo Agua Dulce

. Arroyo CBTA

Arroyo Estero Franco

. Arroyo Huay Pix

Arroyo Nicolds Bravo

. Arroyo Raudales

. Arroyo Reforma

10. Arroyo San Isidro

11. Arroyo Pedro Santos

12. Arroyo Villas Chetumal
13. Arroyo Xul-H4

14. Arroyo Zohlaguna

15. Balneario Alvaro Obregén
16. Balneario Palmar

17. Canal Marrufo

18. Canales Uach

19. Canales Xcalak

20. Castillo

21. Charca CNA

22. Charca Huay Pix

23. Charca Sn. Felipe Bacalar
24. Cenotes Calderas Barlovento
25. Cenotes La Unién

26. Escondido-Morocoy

27. Escondido-Nuevo Bécar
28. Escondido-Sorpresa

29. Escondido-Ucum

30. Estanque Morocoy

31. Laguna Guerrero

32. Humedales de Zohlaguna
33.La Aguada

34. La Caleta

35. Laguna José Aguilar

CONAUNEWN

Analisis de agrupamiento: especies: El
andlisis de agrupamiento de especies en fun-
cién de la asociacién espacial resultd en tres
conjuntos bien definidos (Cuadro 1):

1) Especies relativamente ubicuas, con fre-
cuencia de aparicién mayor al 75% (G. yucata-
na, A. fasciatus), 50% (P. mexicana, C. meeki)
o de 15 a 28% (C. salvini, C. synspilum, C.
urophthalmus, E. plumieri, P. orri).

2) Especies predominantemente dulceacui-
colas o continentales. El grupo incluy6 las es-
pecies primarias (R. guatemalensis, R. laticau-
da, H. compressus), con excepcion de A. fas-
ciatus, asi como las especies exclusivas de la
zona W. No aparecié en este grupo ninguna es-
pecie periférica (excepto D. petenense, aunque
ésta es vicaria).

3) Especies predominantemente costeras o
salobres. El grupo abarcé especies periféricas,

36. Laguna Bacalar

37. Laguna Caobas

38. Laguna Cementerio
39. Laguna Chacambacab
40. Laguna Chunek -

41. Laguna CICY

42. Laguna Encantada
43. Laguna Hidalgo

44. Laguna Honda

45. Laguna Milagros

46. Laguna Negra

47. Laguna Noh Bec

48. Laguna Placer

49. Laguna Punta Negra
50. Laguna del Rio Uach
51. Laguna Sn. Felipe Bacalar
52. Laguna Sn. José Montaiia
53. Laguna Sta. Teresita
54. Laguna Ubero

55. Laguna Vallehermoso
56. Laguna La Virtud

57. Laguna Xul-H4

58. Laguna Yoactiin

59. Mahahual

60. Manantial Calderas Barlov.
61. Puente Milagros

62. Puente Reforma

63. Rio Bermejo

64. Rio Cacayuc

65. Rio Indio

66. Rio Hondo

67. Rio Krik

68. Laguna Sanjonal

69. Zohlaguna

tanto complementarias como esporadicas, mu-
chas de ellas exclusivas de la zona CAS.

Analisis nodal: La constancia de los tres
grupos de especies en las cuatro zonas defini-
das a posteriori (Fig. 3) present6 un gradiente
en relacion con la influencia del mar. Esta ten-
dencia es descendente para los grupos llamados
“ubicuo” y “dulceacuicola” y creciente para el
grupo llamado “salobre”; no hay peces del gru-
po dulceacuicola en la zona CAS, ni peces del
grupo salobre en la zona W.

Variaciones de los parametros ambienta-
les: En el andlisis de variancia multifactorial se
integraron los pardmetros ambientales cuantita-
tivos, a excepcion de la salinidad, que se susti-
tuy6 por la conductividad en virtud de existir
entre ambas una relacién lineal muy clara. El
andlisis demostr6 los siguientes patrones:
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Ubicuos
Dulceacuicolas
Salobres

Fig. 3. Andlisis nodal entre grupos de especies y zonas de-
finidas a posteriori. Abreviaturas como en la Fig. 1; com-
posicién de cada grupo de especies, en el Cuadro 1.

a) Temperatura. La época de lluvias fue mas
cdlida (30.0°C en promedio) que la de sequia
(26.7°C) (F=54.2, a<0.01). El ambiente léntico
fue mds cdlido (29.3°C) que el 16tico (27.4°C)
(F=22.9, a<0.01). Cada una de las cuatro zonas
tuvo una temperatura media significativamente
diferente: W, 25.6°C; NE, 27.8°C; RH, 29.3°C;
CAS, 30.7°C (F=17.8, a<0.01). Hubo interac-
cioén significativa (F=10.5, a<0.01) entre los
factores zona y época, con un minimo de
24.7°C en W durante l1a sequia, y un maximo de
33.9°C en CAS durante las lluvias.

b) Conductividad. No hubo diferencia signi-
ficativa por época o ambiente. Cada una de las
cuatro zonas tuvo una conductividad media di-
ferente: W, 449 pmho/cm; RH, 1664
pmho/cm; NE, 3467 umho/cm; CAS, 13618
wmho/cm (F=69.9, a<0.01). De acuerdo con la
relacion lineal encontrada entre conductividad
y salinidad, W es estrictamente de aguas dul-
ces, RH alcanza unas 2 ppm, NE alcanza 4
ppm, y CAS fluctda en torno a las 9 ppm. '

c¢) Oxigeno disuelto. El andlisis de variancia
no detecté diferencias con significancia mayor
al 85%; sin embargo, la prueba de rango muilti-
ple de Duncan distinguid, con 95% de signifi-
cancia, diferencias entre los ambientes (4.96
mg/l en el medio I6tico, 6.26 en el 1éntico), asi
como entre la zona NE (4.50 mg/l) y las zonas
RH (6.30) y CAS (6.50).

d) pH. No hubo diferencia significativa por
ambiente. Durante la época de secas el pH fue
mds 4cido: 6.88, contra 7.72 en lluvias (F=4.6,
a<0.05). El andlisis de variancia no detecté di-
ferencias con significancia mayor al 89% entre
zonas; no obstante, la prueba de Duncan distin-
guid, con 95% de significancia, diferencias en-
tre la zona RH (6.63) y las demds (7.52 en pro-
medio).

e) Transparencia. No hubo diferencia signi-
ficativa por época o ambiente. La zona CAS
fue més transparente que las otras: 1.80 vs.
0.87 m en promedio (F=5.3, a<0.01).

Variaciones de la rigueza especifica: El
analisis de variancia entre las cuatro zonas, se-
guido de la prueba de rango miiltiple de Dun-
can, demostré que la zona CAS fue significati-
vamente mds rica que las otras (F=8.79,
a=0.05).

En cuanto a las variaciones de la riqueza es-
pecifica por ambiente y época del aiio, el anali-
sis de variancia bifactorial mostré diferencia
significativa entre los medios I6ticos y 1énticos,
siendo m4s ricos los primeros (F=11.61,
a<0.05); no asi entre las temporadas lluviosa y
seca (F=6.24, a=0.09). No hubo interacciones
significativas entre los factores (F=0.24 a 2.15,
a>0.24).

Variaciones de la composicion: La compo-
sicién de cada ambiente difirié en algunas es-
pecies. Invasores marinos como L. apodus, L.
griseus, S. leucostictus, C. latus, E. gula, G. ci-
nereus, H. jaguana y S. barracuda fueron ex-
clusivos de los canales de la zona CAS. Entre
las especies que aparecieron sélo en ambientes
lénticos estdn R. guatemalensis, G. dormitor, B.
soporator, E. lyricus, D. petenensis, P. fair-
weatheri'y Atherinella sp.

La pequeiia diferencia de composicion entre
épocas del afio consistié principalmente en es-
pecies de aparicién esporddica, como P. fair-
weatheri y R. tenuis, cuya captura se facilit6 al
encontrarlas concentradas en charcos pequefios
durante la sequia.

La ictiofauna W (Cuadro 1) se caracterizé
por la presencia exclusiva de X. helleri (1a tni-
ca especie exclusiva de las zonas ZOH, NBR y
MOR, es decir, de 1a meseta de Zohlaguna), R.
guatemalensis y R. tenuis. Fue notable la fre-
cuencia de A. fasciatus y P. mexicana, asi co-
mo del grupo dulceacuicola en general, y en
particular de B. belizanus, C. friedrichsthali, C.
octofasciatum, C. robertsoni, D. petenense, H.
bimaculata, P. splendida, P. petenensis y X.
maculatus. No apareci6 en el drea ninguna es-
pecie del grupo salobre; E. plumieri fue la tni-
ca especie “ubicua” que no aparecio en el drea,
por lo que se le pudo haber reasignado a aquel
grupo.

La ictiofauna RH fue la menos distintiva. La
unica especie exclusiva de la zona fue O. ae-
nigmaticum. Fueron frecuentes los peces pri-
marios H. compressus y R. laticauda, asi como
C. salvini 'y C. synspilum, del grupo de especies
ubicuas, C. spilurum del grupo dulceacuicola, y
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A. assimilis y L. cyprinoides, del grupo salobre.
Los peces de este iltimo grupo fueron escasos
en general; ademds de las dos excepciones
mencionadas, hubo presencia ocasional de A.
parva, G. pulchray M. atlanticus.

La ictiofauna NE abund6 en especies perifé-
ricas, como A. assimilis, M. atlanticus y las dos
Anchoa, de las cuales A. colonensis, ademas de
Lile piquitinga y G. dormitor, fueron exclusi-
vas de la zona. Especies del grupo dulceacuico-
la relativamente frecuentes fueron B. belizanus,
C. octofasciatum, C. robertsoni y P. splendida.
Los ubicuos C. salvini y C. urophthalmus tu-
vieron en esta drea su maxima frecuencia.

La ictiofauna CAS, significativamente mads
rica, no presenté ningin pez primario, ni si-
quiera A. fasciatus; del grupo dulceacuicola,
s6lo aparecidé B. belizanus, especie que pudo
haberse reasignado al grupo ubicuo. La mayo-
ria de las especies del grupo salobre tuvieron
aqui su mayor frecuencia. Fueron notables las
ausencias de peces ubicuos como C. salvini y
C. synspilum, asf como P. mexicana; C. meeki
mantuvo cierta presencia, al igual que C.
urophthalmus. P. orri y E. plumieri fueron es-
pecialmente frecuentes en esta zona.

Analisis regional: La ictiofauna local mos-
tré mayor similitud (0.55, indice de Jaccard)
con la comunidad de peces de Sian Ka’an que
con la ictiofauna belicefia (0.52). La similitud
de la lista belicefia con el conjunto sur de Quin-
tana Roo - Sian Ka’an fue de s6lo 0.13.

El nimero de peces de origen neotropical
mostré una tendencia decreciente con la lati-
tud, 1o mismo que el nimero de peces prima-
rios (Fig. 4). Por otro lado, la proporcién de
peces primarios fue pequeiia en las tres regio-
nes; el porcentaje de peces periféricos fue
mayor en el sur de Quintana Roo y menor en
Belice (Fig. 5).

DISCUSION

El comportamiento de la curva del nimero
de especies en funcién del nimero de recolec-
ciones sugiere que la riqueza real del drea estd
subestimada. Sin embargo, parece improbable
que un esfuerzo de pesca mayor aporte un nu-
mero de especies sustancialmente mayor en la
mayoria de las localidades pequefias. Aunque
lariqueza global del 4rea es considerable, 44 de
las 69 localidades fueron pobres, ocupadas por

Nimero de peces

Belice  SURQR SIAN KA'AN
Zona
EEE Primarios Neotropicales

Fig. 4. Nidmero de peces primarios y neotropicales del 4rea
de estudio, en comparacién con las zonas adyacentes al sur
(Belice) y al norte (Sian Ka’an).

8 8 5 8 8 38 8 8

3

B Primarios

W Secundarios

= Periféricos

Fig. 5. Proporcién de peces primarios, secundarios y perifé-
ricos en el drea de estudio, en comparacién con las zonas
adyacentes al sur (Belice) y al norte (Sian Ka’an).

uno, dos o tres peces del grupo ubicuo. Por ello
fue preferible analizar la distribucién ictica a
partir de unidades mayores (las doce zonas es-
tablecidas a priori).

No obstante lo anterior, los conjuntos defini-
dos por el andlisis de agrupamiento realizado
sobre las 69 localidades coincidieron bien con
el modelo de cuatro zonas que proponemos, ex-
cepto, en parte, por la zona RH, que mostré
afinidad importante con las zonas W y NE. El
rio Hondo mismo, como localidad de riqueza
elevada, fue el elemento que dio cohesién a la
zona RH e impidi6 su desmembramiento entre
sus dos zonas vecinas; ademads, esta zona fue
significativamente diferente en temperatura,
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salinidad y pH. Dicha zona puede verse como
una transicién entre la meseta y las tierras ba-
jas; el rfo y sus tributarios aparecen entonces
como una avenida de dispersién, aprovechada
por los peces del grupo “ubicuo”. Es probable
que la mayor riqueza de los ambientes 16ticos
esté relacionada con ello.

La distribucién de peces como C. urophthal-
mus, C. synspilum y P. splendida es méas am-
plia de lo que se pensaba (cf., Ferreira Nufio y
Go6mez Nieto 1989). Aunque es posible que su
presencia en la zona W (y, en el caso de C.
urophthalmus, en los cenotes de tierra adentro
del norte de la peninsula) tenga un origen vica-
riante, su capacidad de dispersién a través del
rio, sus tributarios temporales e incluso los hu-
medales es indudable, dado su caracter euritdpi-
co (Schmitter-Soto y Gamboa-Pérez, en prensa).

Las cuatro zonas definidas en este estudio
responden claramente a un triple gradiente de
distancia al mar (Caribe), temperatura y salini-
dad, en el orden W>RH>NE>CAS. Ademas, la
zona RH, donde la roca caliza del terreno kars-
tico empieza a verse sustituida por otros mine-
rales, difiere en pH; las lagunas eutréficas de la
zona NE difieren en la concentracion de oxige-
no disuelto, y la zona CAS presenta una trans-
parencia media mayor. La distribucidn ictica en
la parte sur de Quintana Roo responde a esos
factores, y puede entonces considerarse ecold-
gica, mds que histérica. El iinico posible evento
vicariante al interior del 4rea es el cambio eus-
tatico que elevé la meseta de Zohlaguna duran-
te el Pleistoceno; sin embargo, el andlisis
de agrupamiento no separ6 claramente la zona
ZOH, a 250 msnm, de la zona SNF, a 20
msnm.

Ahora bien, en una escala geografica apenas
un poco mayor, el factor histdérico adquiere im-
portancia. Schmitter-Soto y Gamboa-Pérez (en
prensa) concluyeron que la presencia de un pez
determinado en un cuerpo de agua de Quintana
Roo era predecible con base en la biogeografia
mds que en la hidrologfa. As{ lo muestra la ten-
dencia a disminuir el nimero de especies pri-
marias y, en general, neotropicales, en funcién
de la distancia al probable centro de origen
(Sudamérica). En efecto, H. compressus exhibe
una capacidad de dispersién menor que el otro
cardcido del 4rea, A. fasciatus (= A. aeneus): a
diferencia de éste, aquél estd ausente de Sian
Ka’an y la porcién norte de la peninsula por su
menor tolerancia a la salinidad. En el caso de

R. laticauda, sin embargo, la razén de su au-
sencia es ecoldgica: no hay en Sian Ka’an y el
resto de Yucatdn ambientes 16ticos dulceacui-
colas.

A pesar de formar parte de la region neotro-
pical, Centroamérica tiene, debido a su prolon-
gado aislamiento respecto a América del Sur,
pocos peces de agua dulce: apenas unos 500, de
los cuales 146 son invasores marinos (Nelson
1984). Los peces marinos penetran en las aguas
continentales y ocupan nichos ecolégicos “va-
cios”, ante la escasez de formas dulceacuicolas
(Castro-Aguirre 1978; Miller 1982). El sur de
Quintana Roo ofrece a los peces del mar am-
plias vias de acceso a las aguas interiores: lagu-
nas costeras, humedales y el rio Hondo. La
temperatura, salinidad y baja altitud son tam-
bién factores favorables. Muchos de los nuevos
registros encontrados son peces marinos juve-
niles, capturados en el drea CAS, significativa-
mente mas rica.

Sélo las familias Cichlidae y Poeciliidae han
generado endemismos importantes en Centroa-
mérica, aunque no tan recientes ni extensos co-
mo las radiaciones adaptativas en los lagos afri-
canos (Bussing 1987). Estos rasgos se acentdian
en la provincia ictica del Usumacinta (vertiente
del Atlantico, desde Veracruz hasta Nicaragua),
donde el nimero de peces primarios, como
Characoidei y Siluriformes, es minimo (Miller
1982). Este patrén se observa tanto en Belice
como en Quintana Roo; todas las especies aqui
presentes pertenecen al “Viejo Elemento Meri-
dional” de Bussing (1985), es decir, a la inva-
sién sudamericana del Paleoceno.

El ciclido tipo Thorichthys encontrado en
Bacalar podria no ser C. meeki, sino una espe-
cie nueva (Miller, com. pers.). Si la especie de
Atherinella resulta también ser nueva para la
ciencia, el sur de Quintana Roo seria un drea de
endemismo con caracteristicas muy diferentes a
las que permitieron la formacién de especies
endémicas en la laguna de Chichancanab (Mi-
ller y Humphries 1981) o en las grutas del norte
de la peninsula (Navarro-Mendoza y Valdés-
Casillas 1990).
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RESUMEN

Con base en 69 localidades, asi como en la
informacién disponible en la literatura y en la
coleccién de peces del Museo de Zoologia del
CIQRO (MZ-CIQRO P), se estudié la compo-
sicién y distribucién de la ictiofauna continen-
tal del sur de Quintana Roo (Municipio Othén
P. Blanco) y dreas adyacentes de Campeche y
Belice, en el sureste de la peninsula de Yuca-
tdn, México. Se utilizaron diversos artes de
pesca (chinchorros de 2 y 20 m, atarrayas de 1
y 3 m, anzuelo, fisga, red de mano, trampas), y
se tom6 nota de pardmetros tales como tempe-
ratura, salinidad y conductividad, transparen-
cia, profundidad, oxigeno disuelto, tipo de fon-
do y vegetacion riberefia; la mayoria de los si-
tios se visitaron en las temporadas lluviosa y
seca. El inventario de peces continentales de
Quintana Roo incluye ahora 85 especies, de las
cuales 55 se han detectado en la zona sur. Doce
se registran por primera vez para las aguas inte-
riores del estado: Anchoa colonensis, A. parva,
Rhamdia laticauda, Atherinella sp., Strongylu-
ra timucu, Diapterus auratus, Eugerres plumie-
ri, Stegastes leucostictus, Rivulus tenuis,
Phallichthys fairweatheri, Xiphophorus helleri
y Stephanolepis hispidus. Por medio de anilisis
de agrupamiento se distinguieron cuatro ictio-
faunas locales: (1) meseta de Zohlaguna, con
altitud mdxima de unos 250 msnm y aguas re-
lativamente frias; (2) rio Hondo y cuerpos de
agua riberefios, como cenotes, pantanos, lagu-
nas y arroyos de agua dulce; (3) zona centro-
noreste, que incluye los sistemas lagunares de
Bacalar, Guerrero y Ubero, salobres, asi como
los humedales de la bahia de Chetumal y lagu-
nas de agua dulce como Vallehermoso; y (4)
lagunas costeras del Caribe sur, con aguas céli-
das y amplia variacién en la salinidad. La ictio-
fauna (1) se caracteriza principalmente por la
presencia de X. helleri y Rhamdia guatemalen-
sis y la frecuencia de Heterandria bimaculata 'y
Poecilia petenensis; (2), por la frecuencia de

peces primarios como Hyphessobrycon com-
pressus y Rhamdia laticauda, asi como Ophis-
ternon aenigmaticum; (3) por peces periféricos,
como Arius assimilis, Gobiomorus dormitor y
Anchoa colonensis; (4), por una riqueza signifi-
cativamente mayor, debida al predominio de
peces marinos de las familias Gerreidae, Lutja-
nidae y otras, que utilizan los manglares como
drea de crianza o alimentacién. Aunque la dis-
tribucion de los peces del drea de estudio obe-
dece a factores esencialmente ecolégicos, la
disminucién de peces neotropicales y primarios
de Belice a Sian Ka’an sefiala la importancia de
los factores histdricos en una escala geografica
apenas mayor.
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