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Resumen

La ictiofauna nativa de la cuenca del rio Usumacinta se document6 en el noroeste de Guatemala para conocer la
composicion de los peces nativos en 20 sitios y su importancia en la pesca artesanal. El estudio incluy6 recolecta de
las especies con diversas artes de pesca, evaluacion de abundancia de las especies mediante muestreos en transectos
e identificacion de las mismas en los mercados de venta, y en entrevistas con pescadores. Se identifico un total de 54
especies, 38 géneros, 18 familias y 8 6rdenes. Las familias mas abundantes fueron Characidae (3 especies), Poeciliidae
(12 especies) y Cichlidae (22 especies), y en términos de riqueza el 68% de las especies corresponden a las familias
Cichlidae y Poeciliidae. Al menos 38 especies nativas y 7 exoéticas fueron identificadas en la pesca artesanal, de las
cuales Centropomus undecimalis., Megalops atlanticus y Atractosteus tropicus son de alto valor comercial. Entre
las 7 especies exoticas identificadas solo las especies del género Pterygoplichthys no son parte de la pesca artesanal.
Los peces del area se dividen en 2 grandes grupos, uno en las zonas bajas de Petén y otro en las zonas altas de Las
Verapaces y la pesca artesanal varia de acuerdo con este patron. Segln el estudio, a pesar de las especies exoticas, la
pesca en la cuenca del Usumacinta esta basada principalmente en especies nativas. Se requieren medidas de control del
pez diablo exotico Pterygoplichthys spp. para evitar la propagacion de sus poblaciones y mitigar los efectos negativos
en la comunidad ictica nativa.

Palabras clave: Cichlidae; Poeciliidae; Norte Centroamérica; Peces exoticos; Ictiofauna

Abstract
The native fish fauna was characterized in 20 sites along three drainage areas of the Usumacinta river basin in
northwestern Guatemala to understand the native fish fauna contribution and its importance to artisanal fisheries.
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We collected fish using different fishing gears, and we assessed the relevance of fish species to the artisanal fishery
through surveys based on aquatic transects, interviews with fishermen and fish markets sellers. A total of 54 species,
38 genera, 18 families, and eight orders were identified. The most abundant families were Characidae, Cichlidae, and
Poeciliidae. In terms of richness, 68% of the species corresponded to Cichlidae and Poeciliidae. At least 38 native and
7 non-native species were identified as part of the artisanal fishery, with Centropomus undecimalis., M. atlanticus, and
A. tropicus having high commercial value. Seven non-native species were identified, all of them part of the artisanal
fishery except for species in the genus Pterygoplichthys. Two main groups were identified: the lowlands of Petén
and the other in the highlands of Verapaces, accordingly the artisanal fishery in those 2 zones. Analysis suggests that
regardless of the presence of non-native species, the artisanal fishery in the Usumacinta basin continues to rely on
native species. This study underscores the importance of native species to local artisanal fisheries, and the need for
strategies to conserve and manage the basin and control introduced Pterygoplichthys spp. genus to prevent the spread
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of the population and the negative effects on the native fish community.
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Introduccion

Los recursos pesqueros se encuentran amenazados a
nivel mundial (Hilborn et al., 2003; Pauly et al., 2002).
Entre las amenazas principales estan la contaminacion,
destruccion de ecosistemas, el cambio climatico,
introduccion de especies exoticas y pesca excesiva
(Hilborn et al., 2003). A pesar de éstas, la pesca contintia
creciendo y muchos recursos pesqueros son subestimados
o no son incluidos en las estadisticas globales. Tal es el
caso de la pesca de aguas continentales, en especial las de
agua dulce, donde la sobrepesca (Allan et al., 2005; Pauly
y Zeller, 2016) y su efecto en términos de biodiversidad
(Ricciardi y Rasmussen, 1999) pasan desapercibidos.

Las pesquerias artesanales son sistemas complejos,
dificiles de evaluar y monitorear, implicando que los
“stocks” o efectivos de especies nativas en estos sistemas
son vulnerables a la sobrepesca local (Orenzans et al.,
2005). La pesca artesanal ha sido poco estudiada en
aguas continentales de zonas tropicales a pesar de que en
Latinoamérica es cominmente practicada (Inda-Diaz et
al., 2009; Welcome et al., 2001).

Guatemala es uno de los paises en vias de desarrollo
con diversos ecosistemas de agua dulce donde la actividad
pesquera artesanal estd basada en especies nativas
dulceacuicolas. Esta pesca representa un alto valor
econdmico y social para las comunidades en zonas rurales
locales. Hace 30 afios se estimaba que en los grandes
lagos como el lago Izabal, lago de Atitlan y lago Petén
Itza se producia una pesca de 1,000 TM/afio (Matthes,
1986), y recientemente se estim6é que en Rio Dulce la
pesqueria puede producir hasta 70 TM/afio (Quintana y
Barrientos, 2011). Este valor ha sido poco reconocido, y
existe poca informacion detallada en la cual se caracteriza
la pesca artesanal y las especies de importancia econémica
en los rios y lagos del pais (Barrientos, 2016; Dickinson,
1974; Quintana, 2015; Quintana y Barrientos, 2011). La

pesca documentada esta enfocada en especies marinas y
en la produccion acuicola (FAO, 2014), y los esfuerzos de
gobierno para fomentar la pesca artesanal se han enfocado
en la liberacion de especies exoticas (e.g., tilapia) (Kihn
et al., 2006). La practica intensiva de la pesca artesanal
en Guatemala, se ha visto reflejada en niveles historicos
donde la pesca ha disminuido e incluso colapsado a nivel
local (Dickinson, 1974).

La cuenca del rio Usumacinta se ubica dentro del area
de endemismo (AE) Grijalva-Usumacinta, en el norte de
Centroamérica y el sur de México y posee la mayor riqueza
de especies endémicas de peces en la region (Matamoros et
al., 2015). EI 58% de extension de la cuenca se encuentra
en el norte de Guatemala y el 42% en el sur de México
(March y Fernandez, 2003). El norte de Guatemala ha
sido considerado por muchos investigadores como un area
con poca alteracion de sus sistemas acuaticos (Barrientos
et al., 2015; Granados-Dieseldorff et al., 2012; Valdez-
Moreno et al., 2005). Sin embargo, los pocos esfuerzos de
conservacion y las politicas de desarrollo han incentivado
el crecimiento demografico en la cuenca (Schwartz, 1990),
que a su vez ha favorecido practicas de aprovechamiento
insostenibles y deterioro ambiental. Las amenazas latentes
en la cuenca son el cambio uso de suelo para ganado y
monocultivos extensivos, la contaminacion de ecosistemas
acuaticos, e invasion por especies exoticas, como ejemplos
bagres armados, tilapias y carpas (Kihn et al., 2006).

La importancia de la ictiofauna nativa de la cuenca
destaca por su biodiversidad regional, su contribucién a
la pesca artesanal y la vulnerabilidad de la cuenca del rio
Usumacinta. En este contexto, la hipdtesis del estudio es
que la pesca artesanal actual de la cuenca del Usumacinta
no depende de especies exoticas. Por tanto, los objetivos
de este trabajo son documentar la composicion pesquera
a nivel artesanal en la parte alta de la cuenca, asi como
identificar los artes de pesca mas usados para este fin
en las distintas localidades. Esta informacion permitira
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reconocer la importancia de la ictiofauna en la parte alta
de la cuenca del Usumacinta, identificar cuales son las
principales especies de importancia pesquera a través de
la cuenca y los sitios prioritarios para la conservacion de
la ictiofauna nativa.

Materiales y métodos

La cuenca del rio Usumacinta es parte de la vertiente del
golfo de México y conforma el rio mas largo y caudaloso de
Centroamérica (Suarez, 2011). El Usumacinta nace en las
planicies del norte de Guatemala y ocupa 45,000 km? del
territorio del pais (MARN, 2011), donde aproximadamente
el 40% de la cuenca se encuentra incluido en el Sistema
Guatemalteco de Areas Protegidas (Conap, 2015). Esta
zona cuenta con una precipitacion media anual de 1,500
mm (INSIVUMEH, 2015). En la cuenca del rio Usumacinta
se estima una poblacion humana de 13.5 millones (Inegi,
2015), la cual esta principalmente establecida en la parte
alta de la cuenca (March y Fernandez, 2003).

En la cuenca del rio Usumacinta han sido reportadas
118 especies de peces (Miller, 1988) y en la parte alta de
la cuenca, en la region de Las Verapaces y El Petén han
sido registradas 88 especies que incluyen a especies tanto
dulceacuicolas como catadromas (Granados-Dieseldorff et
al., 2012; McBride y Matheson, 2011; Valdez-Moreno et
al., 2005), de las cuales algunas son de alta importancia en
las pesquerias artesanales de la cuenca (Hernandez-Vidal
et al., 2014; Perera-Garcia et al., 2008, 2011). En este
estudio se realizaron recolectas de peces en 3 diferentes
subcuencas de la parte alta del rio Usumacinta: San Pedro,
La Pasion y Salinas, también conocido como rio Chixoy o
rio Negro (MARN, 2009) (fig. 1).

En total se muestrearon 20 localidades (fig. 1) en
ambientes 16ticos y Iénticos y sistemas endorreicos ubicados
en los departamentos Quiché, Alta Verapaz y Petén. De
éstas 20, solamente en 5 (rio Tzetoc, La Pasion, Centro de
Acopio Sayaxche, El Naranjo y Mercado Santa Elena) se
realizaron encuestas a pescadores (tabla 1). La seleccion de
sitios de muestreo en las distintas areas se realiz6 a partir de
los vacios de informacion que se detectaron a partir de una
revision de la literatura (Barrientos et al., 2015; Granados-
Dieseldorff et al., 2012; Kihn et al., 2006; Valdez-Moreno
et al,, 2005) y de registros en colecciones cientificas
(e.g. MUSHNAT, LSU, Field Museum, Fishbase2), asi
como, en la importancia de la pesca artesanal en centros
regionales (observaciones Barrientos).

Los muestreos se realizaron en la época seca durante
enero y marzo del afio 2016, con diferentes técnicas
de recolecta. Con el proposito de cuantificar la riqueza
ictiofaunistica, en cada uno de los sitios muestreados
se utilizaron las artes (i.e., electropesca, red de arrastre,

atarraya) de pesca que el habitat en los sitios de muestreo
permitia (e.g., habitat rocoso implicaba electropesca;
arrastre en playas; atarraya en pozas laterales o lugares
de mediana profundidad). La riqueza de especies en cada
sitio se complementaba al combinar los resultados de los
distintos artes de pesca similar a otros investigadores de
la region (Willink et al., 2000).

Los muestreos en zonas litorales, con profundidad
menor a | m, se muestrearon con un aparato de electropesca
de mochila (Samus special electronics, modelo SUM725)
en zonas rocosas, con troncos y sustratos con vegetacion
sumergida. A pesar de la versatilidad del aparato de
electrificacion, éste fue inefectivo en rios con conductividad
alta (> 1,200 pS/cm), ya que la conductividad disminuye
su eficiencia (Hill y Willis, 1994; Steeves et al., 2003). La
temperatura también es un factor que puede disminuir la
efectividad de la electrificacion, sin embargo, los meses
del muestreo presentan menor temperatura en la zona
(INSIVUMEH, 2015). El muestreo se limité a 50 m de
orilla.

El muestreo con arrastre playero se realizo en areas
con una profundidad menor a 1.4 m, cercanas a la orilla
en las zonas litorales y regularmente sin vegetacion. Este
arte de pesca fue efectivo donde no se pudo utilizar la
electropesca. La red utilizada fue de 8 m de largo X 2 m
de alto, con una luz de malla de 0.5 cm. El muestreo fue
limitado a 5 repeticiones con una distancia de minimo 3
m donde el hébitat era adecuado. Sin embargo, el numero
de repeticiones fue limitado por la pendiente en la orilla o
la profundidad del sedimento en los sitios donde no hubo
suficiente habitat disponible, en tales casos se realizo la
mayor cantidad de arrastres posibles.

El muestreo con atarraya, de monofilamento de 3 m
de diametro con luz de malla de 20 mm, se realizd en
zonas de profundidad intermedia (1.5-2.5 m) en sustratos
suaves sin estructura fisicas, esto es sin vegetacion, rocas o
troncos. En remansos de rios considerados por los locales
como caudalosos se utilizoé una atarraya especial conocida
como atarraya de bolsa, arte de pesca que si fue efectivo.
El muestreo se limit6 a 10 lanzamientos por cada habitat
adecuado, ya que muchos de estos lanzamientos son de
resultado cero.

Los especimenes fueron fijados con formaldehido
al 10% y después de una semana, lavados en agua por
un dia, finalmente preservados en etanol al 70%. Los
especimenes fueron depositados en las colecciones del
Museo de Historia Natural de la Universidad de San Carlos
de Guatemala (MUSHNAT), en la Coleccion de Peces
de El Colegio de la Frontera Sur en San Cristobal de las
Casas, Chiapas (ECOSC) y en la Coleccion Ictiologica
del Museo de Vertebrados de Southeastern Louisiana
University (SLU). Las muestras de tejidos de algunos
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especimenes se conservaron en etanol no desnaturalizado
al 95%. La nomencaltura de las especies se basé en el
catalogo de peces en linea de la Academia de Ciencias de
California (Eschmeyer y Fong, 2016).

Los datos de caracterizacion de la pesca artesanal
se recolectaron con metodologias complementarias: a)
transectos acuaticos para toma de datos, b) encuestas
a pescadores disponibles en las comunidades y
comercializadores para obtener datos cualitativos y c¢)
observacion de producto de mercados. Entre la informacion

recopilada se incluyo6 época de pesca, especies objeto, artes
de pesca, nimero de pescadores, tipos de embarcacion, sin
embargo, mucha de la informacion fue omitida ya que era
desconocida para el entrevistado, lo cual limit6 el analisis
que fue de tipo cualitativo en artes de pesca y localidades.
También se identificaron las especies directamente de las
faenas después de jornadas de pesca diurna y nocturna.
Algunas de las descripciones de peces se complementaron
con fotos que los investigadores presentaban a los
pescadores. El numero de entrevistados en cada rio

Figura 1. Localidades de recolecta en las areas de drenaje de la cuenca Usumacinta en el noroeste de Guatemala.
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fue limitado por el numero de pescadores o mercados
en el area. En total, en 5 localidades ya mencionadas
se entrevistaron a 23 revendedoras y 13 pescadores en
distintas comunidades. Esto debido a que sélo en dos rios
del muestreo hay pescadores de tiempo completo. Muchos
de los mercados contenian especies provenientes del lago
de Izabal. Estos peces no fueron tomados en cuenta por
no ser de la cuenca Usumacinta.

De las 20 localidades muestreadas (tabla 1), 5
correspondieron a datos y especimenes adquiridos a través
de pescadores o mercados locales. Para el analisis solo se
us6 informacion obtenida directamente en las recolectas
realizadas en las 15 localidaes de muestreo, sin incluir
las 5 de pescadores o mercados. La informacion de la
composicion ictica de los rios fue analizada a través de
un andlisis de agrupamiento jerarquico, utilizando el
algoritmo UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic mean) y el algoritmo de similitud de Sorensen

Tabla 1

con el paquete VEGAN (Oksanen et al. 2017) en R ver.
3.1.0 (R Core Team, 2015), para entender las relaciones
entre las distintas subcuencas basadas en su composicion
taxonomica. También se calculo el indice de correlacion
cofenético el cual permite evaluar si las relaciones
recobradas a través del analisis de agrupamiento reflejan
la informacion contenida en la matriz de datos crudos,
valores cercanos a 1 indican una alta correlacion entre
el conjunto original de datos y las relaciones recobradas
por el analisis agrupamiento (Saragli et al., 2013; Sokal y
Rohlf, 1962).

En una reciente prospeccion de la pesca artesanal del
norte de Guatemala se definieron 2 tipos de modelos de
pesca, el primero es a nivel de los rios San Pedro y La
Pasion, los cuales poseen pescadores de tiempo completo,
y la pesca es la fuente primaria de ingresos en varias de
las familias (Quintana y Barrientos, 2011). Ambos rios
registran un caudal de agua permanente (53 y 332 m?/s,

Localidades de muestreo (n=20) en Guatemala, por departamento y area de drenaje, con sus respectivas coordenadas asociadas. Se
incluy6 la division politica como referencia importante para identificar las localidades.

Area de drenaje Departamento Localidad Coordenadas Altitud
Latitud (N) Longitud (W) m
snm
Ixcan Quiché Rio Pescado 15°56°21.37” -91°4°10.02” 154
Salinas Alta Verapaz Rio Salado 15°59°53.16” -90°37°14.84” 146
Rio San Benito 15°56°45.06” -90°36°51.80” 164
Rio Tzetoc (Pescadores) === cmemmemeee
Tributario (sin nombre) 16°2°46.86” -90°18°34.27” 161
Rio Sauce 15°3°7.59” -90°18°22.82” 165
Mercado Ixcén, Playa Grande 15°59°24.14” -90°46°7.47” 167
El Petén Aldea El Caribe 16°9°41.65” -90°24°57.60” 131
Endorreico AV Alta Verapaz Candelaria-Yalicar 15°43°31.59” -90°19°35.33” 353
Laguna Chajxulub 15°43°14.30” -90°19°39.29” 358
Pasion El Petén La Pasion (Pescadores) ~  memememmemeem e
Arroyo Pucté 16°36°48.78” -90°21°51.52” 125
Arroyo El Subin 16°34°6.92” -90°15°27.5” 134
Laguna Petexbatum 16°25°47.86” -90°12°0.63” 123
Punta Chiminos 16°25°47.47” -90°12°1.28” 123
Centro de acopio Sayaxché 16°31°46.45” -90°11°23.06” 125
(pescadores)
San Pedro El Naranjo (rapidos) 17°15°6.56” -90°51°42.96” 131
El Naranjo (pescadores) 17°14°3.49” -90°48°40.28” 120
Lagos del distrito Lago Petén Itza 16°58°59.88” -89°53°9.6” 160

Mercado Santa Elena
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respectivamente) y estan entre los 5 rios con mas caudal
en Guatemala. El segundo tipo de pesca se encontrd en
la zona montafiosa de Guatemala, donde la pesca es solo
complemento de las actividades de agricultura. En este caso
los rios poseen menor caudal (< 25 m?/s) en comparacion
a los de las tierras bajas y son de menor tamafio y la
productividad es mesotrofica a oligotrofica (comentario
personal: Bessie Oliva, Facultad de Ciencias Quimicas).

Tabla 2

Resultados

Los datos de riqueza de cada localidad fueron
analizados a nivel de areas de drenaje, estas areas se
pueden considerar subcuencas, ya que todo el estudio es en
la cuenca del Usumacinta. Se recolectd un total de 1,368
individuos correspondientes a 54 especies, 38 géneros,
18 familias y 8 ordenes (tabla 2). Del total de individuos

Listado taxondmico de especies registradas en las areas de drenaje durante el muestreo y mencionadas en las encuestas sobre la pesca
artesanal, especificando el area de drenaje donde fueron registradas (* = especie exotica para Guatemala) (** = solo registrada en el

muestreo ictiolégico y no en mercados).

Lagos del
Familia Especie Pasion  San Pedro  Salinas Ixcan EndorreicoAV distrito
Lepisosteidac  Atractosteus tropicus X X
Characidae Astyanax aeneus X
Hyphessobrycon compressus **
Bryconidae Brycon guatemalensis X
Lacantuniidae  Lacantunia enigmatica X X
Locaridae Pterygoplichthys pardalis X X
Pterygoplichthys disjunctivus X X
Ictaluridae Ictalurus meridionalis X X
Heptapteridae ~ Rhamdia guatemalensis X X X X
Rhamdia laticauda X
Ariidae Cathorops aguadulce X
Potamarius nelsoni X
Clupeidae Dorosoma petenense X
Atherinopsidae  Atherinella alvarezi **
Atherinella sp. ** X
Cyprinidae Cyprinus carpio* X X
Ctenopharyngodon idella* X X
Rivulidae Cynodonichthys tenuis**
Poeciliidae Belonesox belizanus **
Gambusia sexradiata **
Gambusia sp. **
Phallichthys fairweatheri **
Poecilia mexicana X
Poecilia sphenops **
Pseudoxiphophorus bimaculatus **
Scolichthys greenwayi **
Xiphophorus alvarezi **
Xiphophorus helleri **
Xiphophorus maculatus **
Xiphophorus sp.1 **
Synbranchidae  Ophisternon aenigmaticum **
Centropomidae  Centropomus undecimalis X X
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Tabla 2
Continuacion.

Familia Especie Pasion

San Pedro  Salinas Ixcan EndorreicoAV ~ Lagos del

distrito

Sciaenidae Aplodinotus grunniens
Gerreidae

Cichlidae

Eugerres mexicanus
Cribroheros robertsoni

Mayaheros uropthalmus

b T e

Cincelichthys pearsei
Kihnichthys ufermanni
Maskaheros argenteus
Oscura heterospila
Parachromis friedrichsthalii
Parachromis managuensis*
Petenia splendida

Rheoheros lentiginosus

T T B I

Rocio octofasciata
Chuco godmanni
Chuco intermedium
Thorichthys helleri X
Thorichthys meeki X
Thorichthys pasionis X
Thorichthys affinis

Trichromis salvini X
Vieja bifasciata

Vieja melanura X
Oreochromis niloticus™

Orechromis sp.*

E T T R

bl
T B T o B B

LT R

F T T B -
>

recolectados, aproximadamente el 78% esta representado
por 3 familias, Characidae con 39%, seguida por Poeciilidae
y Cichlidae con 21 y 18%. La especie Lacantunia
enigmatica fue registrada. En términos de riqueza,
aproximadamente el 68% de especies recolectadas estuvo
representado por las familias Cichlidae y Poeciilidae, con
aproximadamente 43 y 25%, respectivamente. Entre las
54 especies recolectadas, 7 fueron exoticas, como tilapias
(Oreochromis niloticus, Oreochromis sp.), carpa comun
(Cyprinus carpio), carpa herbivora (Ctenopharyngodon
idella), guapote (Parachromis managuensis) y peces
diablo (Pterygoplichthys pardalis y P. disjunctivus) en las
faenas, mercados y centros de acopio de La Pasion, San
Pedro y Petén Itza.

En los resultados del analisis de agrupamiento de las
comunidades icticas se formaron 2 grupos, los cuales
presentaron un corte aproximadamente 0.25 de similitud
(fig. 2). El indice de correlacion cofenético fue c = 0.9134,

Figura 2. Analisis de agrupamiento jerarquico de las areas
de drenaje del noroeste de Guatemala, utilizando el indice de
Serensen.
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lo que indico que las relaciones recobradas reflejan la
informacion contenida en la matriz de datos originales. Un
grupo estuvo compuesto por las localidades de recolecta
en las areas de drenaje del rio San Pedro, Pasion, Salinas
y el lago Petén Itza, las cuales desembocan hacia el rio
Usumacinta, a excepcion del lago Petén Itza, el cual es
considerado una cuenca endorreica. El segundo grupo esta
compuesto por localidades de recolecta en las areas de
drenaje del Ixcan y sistemas loticos y 1énticos endorreicos
en Alta Verapaz, Guatemala (endorreico-AV), dichos
sitios se ubican en la region intermontana del norte de
Guatemala. El area de drenaje del Ixcan desemboca en
el rio Usumacinta, mientras que los sistemas loticos y
lénticos endorreico-AV, no poseen una conexion actual
evidente con el rio Usumacinta.

En la pesca artesanal se identificaron 38 especies de
peces. Los grupos mas representados en la pesca artesanal
en el area norte son los ciclidos y los siluriformes (tabla
2). Entre las especies de importancia comercial se observo
que la pesca estd compuesta por especies como el sabalo
(M. atlanticus) y los robalos (Centropomus spp.). Sin
embargo, existen variaciones en la composicion de especies
capturadas, lo cual esta influido por el tipo de sistema, si es
léntico o 16tico, y el area de drenaje asociada. Tal es el caso
de las localidades en el cauce principal del rio Usumacinta
(rios La Pasion y San Pedro), en el cual se puede observar
que ademas de ciclidos y siluriformes, el robalo, sabalo
y peje lagarto o machorra (Atractosteus tropicus) son de
alta importancia en la pesca artesanal. Otras especies de
menor tamafio de las familias Poeciliidae, Characidae y
Atherinopsidae se comercializan secas (“charales”) y en
grandes cantidades, o bien son utilizadas como carnada
en la pesca artesanal, pero no todas las especies (tabla 2).

La comercializacion de pescado en algunas areas de
drenaje del estudio estd influida por la pesca de otras
regiones del pais. Durante la época seca se registro la
comercializacion de especies de la cuenca del Polochic,

Tabla 3

provenientes del lago de Izabal o rio Dulce (i.e., Vieja
maculicauda) en el area de Playa Grande en Ixcan. Asi
mismo, se registré comercializacion de peces provenientes
de la cuenca del Polochic y rio La Pasion en areas del
distrito central de Petén.

Entre las artes de pesca artesanal se identifico el uso
de atarraya, redes agalleras de diferente luz de malla,
trampas nasa, hilo de pesca con anzuelo y arpén. Sin
embargo, no todas los artes de pesca se practican en todos
los sitios, sino que el uso de diferentes artes de pesca
varia dependiendo del tipo y caracteristicas del habitat
(tamafio, corriente, fondo, etc.; tabla 3). Igualmente ocurre
con el uso de embarcaciones, donde rios como La Pasion,
San Pedro y Salinas, permiten la navegacion para la
pesca. En estos rios las embarcaciones utilizadas fueron
regularmente sencillas, desde cayucos de madera con
remo, hasta embarcaciones de fibra de vidrio con motor.
Por otro lado, existen los segmentos de fuerte corriente y
fondo rocoso donde la pesca ocurrié principalmente desde
las orillas o caminando y buceando. Cabe destacar que
los lugares donde se observé mayor pesca artesanal y
comercializacion de pescado fueron Sayaxché, Naranjo,
area central de Petén e Ixcan. En el resto de los sitios, la
pesca artesanal estd mas dirigida al consumo.

Discusion

Es reconocido que la diversidad y distribucion de
peces de agua dulce estd influida por las relaciones
historicas (aislamiento, reconexion, entre otros) de las
cuencas hidrograficas (Hulsey et al., 2004; Unmack,
2001). EI norte de Centroamérica ha experimentado
cambios en su configuracion desde el Paleoceno hasta
el Mioceno (Iturralde-Vinent y MacPhee, 1999; Pindell,
1994; Rosen, 1975) y ha sido propuesto que los origenes
del principal componente de la ictiofauna en esta region —
familias Cichlidae y Poeciilidae— son previos (Cenozoico

Artes de pesca y frecuencia de uso identificadas en las cuencas del norte de Guatemala por el numero de pescadores que la reportan
(x = 1-2, xx = 3-5, xxx > 5). Otro: en los lagos del distrito se usa fisga.

Area de drenaje Atarraya Trasmallo Trampas nasa Anzuelo Arpén Otro
Zonas endorreicas de Alta XXX X X

Verapaz

San Pedro XXX XXX X XXX XX

La Pasion XXX XXX XXX

Salinas XX XX X X

Ixcan XX X X X

Lagos del distrito XX XXX XXX XX X
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temprano) (McMahan et al., 2013; Tagliacollo et al., 2015)
al tiempo estimado del cierre del istmo de Panama que
ocurri6 hace 20 millones de afios (Bacon et al., 2015).
Ademas, se ha planteado la hipotesis de que durante el
Plio-Pleistoceno, las fluctuaciones climaticas tuvieron
un fuerte impacto en los cuerpos de agua en esta region
(Anselmetti et al., 2006; Brenner et al., 2002; Hodell et
al., 2008). Esta compleja historia de eventos geologicos y
climaticos es probablemente una de las principales fuerzas
que ha moldeado la distribucion de la riqueza ictica en
esta region.

El 68% de especies recolectadas en este estudio
pertenecen a las familias Cichlidae y Poeciilidae,
ésto coincide con la riqueza de especies reportadas
para Centroamérica, la cual estd caracterizada por
especies secundarias y con afinidades marinas, que son
principalmente dominada por ambas familias (Bussing,
1985; Greenfield y Thomerson, 1999; Kihn et al., 2006;
Matamoros et al., 2009, 2015; McMahan et al., 2013;
Miller, 1966; Myers, 1966). La especie Lacantunia
enigmatica fue recientemente registrada por primera vez
para Guatemala (Quintana, resultados no publicados).

La riqueza ictica de la region del noroeste de
Guatemala puede ser explicada por las relaciones hidricas
entre las subcuencas. Los rios San Pedro, La Pasion y
Salinas desembocan directamente al cauce principal del
rio Usumacinta, lo cual hace posible la conexion dentro de
las diferentes areas, a excepcion del area de los lagos del
distrito de Petén (lago Petén Itza) que se encuentra aislada
actualmente. Es probable que los procesos historicos y
climaticos recientes (Plio-Pleistoceno) permitieran una
conexion historica entre esta zona y las areas adyacentes, lo
cual explica la similitud en la composicion de la diversidad
ictica de esta region (Matamoros et al., 2012, 2015; Miller,
1966; Myers, 1966).

Aunque las localidades de recolecta del area del
endorreico AV actualmente no poseen conexion con
ningun drenaje mayor (rio Usumacinta o Cahabon),
ha sido propuesto que estas cuencas endorreicas en el
departamento de Alta Verapaz, Guatemala, estuvieron
conectadas historicamente (Mioceno-Plioceno) con rios
de esta region (Rosen, 1979).

Los resultados resaltan la importancia de no solo
entender las relaciones actuales de las cuencas hidrograficas
y la distribucion de la especies icticas presentes en esta
region, sino también el contexto y procesos historicos
(geoldgicos y climaticos) que han moldeado la region,
lo cual permite comprender mejor las relaciones entre
la composicion ictica en las diferentes subcuencas de
esta compleja region de Centroamérica. Aln mas, este
panorama regional favorece la necesidad de valorar y
profundizar el conocimiento de la pesquerias desde un

punto de vista historico y su impacto en las distintas
subcuencas hidrograficas, entendiendo que son procesos
que moldean actualmente la region a pequefia escala con
efectos en toda el area (Orenzans et al., 2005).

Ademas de las especies nativas, la composicion de
las pesquerias en el norte de Guatemala también tiene
un componente pesquero de especies exoticas. Tilapias,
guapote tigre, carpa comun y carpa herbivora son 4
especies que han sido utilizadas desde 1980 a 1990, aunque
registradas en muestreos ictiologicos casi 2 lustros después
(Willink et al., 2000), y algunas de ellas introducidas
por politica del Estado de Guatemala (UNIPESCA,
2008). Este mismo problema existe en México por una
agresiva politica de introduccién de especies exoticas
y fomento de acuicultura con estas especies (Amador-
del Angel y Wakida-Kusunoki, 2014). En los mercados
de Ixcan y Sayaxché es comun observar carpa, guapote
y tilapias en las ventas de pescado. En las entrevistas,
los comercializadores indicaron que la tilapia proviene
de granjas acuicolas. En el caso de Ixcan, incluso puede
venir de granjas acuicolas mexicanas (comentario de
vendedores en mercado). En Guatemala también existen
algunas granjas de tilapia, aunque es necesario recopilar
la informacion de la distribucion de las mismas, es posible
que muchas granjas no estén registradas y sean iniciativa
de propietarios individuales o pequeias asociaciones de
comunitarios (observacion autores).

Otras especies exoticas, como los bagres armados del
género Pterygoplichthys, fueron registradas en el 2005 en
el rio San Pedro (Wakida-Kusunoki y Amador-del Angel,
2009) y actualmente han invadido todos los ambientes
en los rios Pasion y Usumacinta. En este estudio, los
datos muestran que estas especies de bagres armados han
influido de una manera alarmante en la dinamica de los
pescadores, quienes capturan incluso hasta el 100% de
biomasa compuesta inicamente por estas especies, lo cual
es considerado como un impacto negativo a las pesquerias
de valor comercial (Mendoza et al., 2007). Aunque no
existe un estudio para cuantificar su influencia en la pesca
artesanal, se observd que la faena de pescadores que
utilizan trasmallos en el rio La Pasion puede llegar a estar
compuesta hasta en un 75% por estas especies.

En la actualidad, el rio San Pedro es una zona
con menos biomasa de bagres armados que el rio La
Pasion. A pesar de que la invasion de este género fue
detectada desde hace mas de 10 afios, en Guatemala no
se han generado alternativas a los pescadores para que
utilicen estas especies y se realice un manejo adecuado
para controlar sus poblaciones. Los bagres armados se
encuentran incluso en el lago Petén Itzd, donde fueron
reportados en el 2009 (Barrientos y Quintana, 2011), a
pesar de que actualmente no cuenta con una conexion
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a nivel superficial. Una hipoétesis de colonizacion de los
bagres armados en el lago es su liberacion desde estanques
0 acuarios, ya que se observo que algunos hoteles del area
los utilizan para la limpieza en los pequefios estaques de
ornamento. Este género ha sido registrado en la pesca en
el lago Petén Itz4 mediante el uso de atarraya desde las
orillas (Barrientos y Quintana, 2011), la cual es considera
como arte ilegal de pesca en el lago, sin embargo no se
ha reportado alguna biomasa grande capturada como la
registrada en La Pasion, lo cual hace pensar que no hay
poblaciones en reproduccion en el lago.

De las observaciones de pesca entre los rios San Pedro
y La Pasion, se puede interpretar que el rio San Pedro
aun cuenta con una captura mayor de especies nativas,
comparado con el rio La Pasion. A diferencia de otros
sistemas en la cuenca del Usumacinta (Huerta et al., 2013),
en Guatemala, la pesca artesanal depende principalmente
de las especies nativas, siendo los ciclidos un grupo
destacado en riqueza de captura y biomasa obtenida, al
igual que lo reportado por Inda-Diaz et al. (2009) para
2 sistemas en la selva Lacandona. A pesar de que en
términos de riqueza, las especies exodticas son pocas, en
términos de abundancia y biomasa en mercados de las
areas de drenaje de los rios la Pasion e Ixcan, éstas son
relevantes (observacion autores), aunque provienen de la
acuacultura. Aun asi, se puede decir que la pesca artesanal
en las areas del muestreo depende de las poblaciones de
peces nativos en la zona. Por ejemplo, en el rio San Pedro,
el 100% de las especies objetivo de pesca son nativas y la
obstruccion por pesca causada por los bagres armados en
las redes es minima o inexistente.

La influencia de las tilapias en mercados proviene
principalmente de la acuicultura, ya que las poblaciones
en rios y lagos naturales son reducidas. Probablemente,
la tinica excepcion es el rio La Pasion donde se observan
carpas y tilapias con los pescadores. Es necesario realizar
mas estudios para explicar la abundancia de tilapias que se
observa en el mercado, ya que muchos de los vendedores
desconocen su origen. Finalmente, la biomasa de guapotes
y carpas capturada en cuerpos de aguas naturales es
minima, y ambas especies, al igual que la tilapia, son bien
aceptadas en los mercados locales.

Los resultados de este estudio muestran que los peces
exoticos presentan poblaciones con numeros relativamente
bajos excepto para los bagres armados en el rio La Pasion,
que es el que tiene mas productividad, a nivel trofico,
de los ecosistemas acuaticos estudiados (observacion
personal C. Barrientos), lo cual confirma que la pesca
artesanal no depende de las especies exdticas. Sin embargo,
se reconoce que el registro de especies exoticas en los
distintos ecosistemas estudiados es preocupante ya que su
presencia ha sido reportada como una de las principales

causas de deterioro ambiental (Hilborn et al., 2003) y
se propone que no es el caso para el area de estudio en
Guatemala. Debido a ésto, planteamos la hipotesis de que
las especies nativas estan siendo resilientes a la presencia de
las especies exoticas, similar al caso de Florida en Estados
Unidos, donde mas de la mitad de la riqueza de peces es
exotica, pero no se han visto deterioros importantes en la
poblaciones nativas (Trexler et al., 2000). Sin embargo,
las pesquerias artesanales estan caracterizadas por ser de
pequefia escala en areas grandes y con un “stock” definido
(Orenzans et al., 2005); esto implica que estos efectivos
de especies nativas son vulnerables a la sobrepesca local
y a cambios drasticos en las especies dominantes del
sistema, como ya ocurre en la planicie de inundacion
del Usumacinta en México (Gonzalez-Bocanegra et al.,
2011; Ramirez-Guevara y Rodiles- Hernandez 2013), lo
cual implicaria que las especies exdticas dominarian el
sistema y dependerian siempre de las instituciones de
gobierno para mantener la pesca a través de la siembra de
alevines en estos ecosistemas. Actualmente, no existe una
politica de resiembras de especies introducidas por parte
del gobierno de Guatemala, como lo fue en los afios 1950-
60 (Kihn et al., 2006). Finalmente, el deterioro ambiental
por la deforestacion regional (Cabrera y Cuc, 2002) es
causa de otros impactos ambientales negativos a lo largo
de la cuenca; muchas veces exacerbado por la sobrepesca,
que puede afectar la calidad del agua y la composicion
de la comunidad ictica, por lo que la resiliencia de estas
comunidades dependera mas de factores a nivel regional,
que local (Trexler et al., 2005). Lo cual hace imperativo que
el trabajo en las comunidades ictiologicas del Usumacinta
se planifique como cuenca, incluyendo ambos paises.
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