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RESUMEN

El manglar es uno de los ecosistemas mas ricos y productivos en biodiversidad y
recursos; en el cual se llevan a cabo una serie de procesos fisicos, quimicos y
biol6gicos, teniendo gran importancia ecoldgica. Actualmente este recurso se ve
amenazado de formas tales como; la tala desmesurada, asentamientos humanos
en zonas forestales, contaminacion con desechos sélidos y aguas servidas;
contribuyendo con esto a su degradacion y la pérdida de todos los beneficios que
provee a la fauna asociada al mismo, desencadenando en la disminucién de la

biodiversidad de especies asociadas a este ecosistema.

La fauna ictica del rio Sarstun asociada al ecosistema manglar, es uno de los
recursos de mayor importancia, tanto ecolégica como socioeconémica, pero los
estudios sobre este recurso son reducidos, por lo que el estado del ecosistema
manglar y la fauna asociada a este no se conoce con exactitud, pudiendo haber

muchas especies sobreexplotadas.

Dentro del presente estudio se determing, a partir del indice de Shannon-Wiener,
la biodiversidad y la abundancia relativa de la fauna ictica asociada a la zona de
influencia del ecosistema manglar, en el area del rio Sarstun en el Caribe
guatemalteco, con el fin de aportar informacion que contribuya a establecer bases
para un mejor manejo y gestion, tanto del recursos manglar como los recursos

icticos asociados a este.

Para la toma de datos se localizaron puntos de muestreo en el rio Sarstin, y en la
zona cercana a la bocabarra, para determinar la fauna residente e incursionante,
para dichos muestreos, se utilizd la técnica de atarraya y trasmallo,
posteriormente los especimenes fueron identificados por medio de claves
taxondmicas y a partir de estos resultados se calcularon indices de biodiversidad
y abundancia.

Se identificaron 14 familias y 22 especies, siendo la familia Cichlidae la que
presentd mayor numero de especies representantes, estableciendo que la mojarra

Vieja maculicauda es la especie con mayor abundancia relativa dentro de la zona



de influencia del manglar demostrando que este es un recurso de importancia
como habitat de especies icticas. Otras especies importantes fueron Eugerres

plimieri, Ictalurus furcatus y Caranx latus.



ABSTRACT

The mangrove is one of the richest and most productive ecosystems in biodiversity
and resources, is an ecosystem in which they carried out a series of physical,
chemical and biological, have a great ecological importance. Currently, this
resource is exploited in ways such as, excessive logging, human settlements in
forest areas, solid waste and wastewater pollution, contributing to this in its
degradation and loss of all benefits that this ecosystem provides to the fauna
associated with it, triggering with this a decrease in the biodiversity of species
associated with this ecosystem.

The Sarstun River fish fauna associated with the mangrove ecosystem is one of
the most important resources, both ecologically and socio-economic, but studies of
this resources are limited, so this is threatened by overfishing and habitat loss.
In the present study the biodiversity and relative abundance of fish fauna
associated with the catchment area of the mangrove ecosystem in the area of Rio
Sarstun Guatemala in the Caribbean was determined from the Shannon-Wiener
index, to provide information that contributes for a better management of the

mangrove resources and the fish resources associated with them.

For the collection of data, sampling points were located along the Rio Sarstun, and
the area near the bocabarra to determine the resident and incoming fauna for
samples, were taken with cast nets and gill nets, then the specimens were
identified using taxonomic keys, and from these results indices of biodiversity and

abundance were calculated.

A total of 14 fish families and 22 fish species were identified with the Cichlidae
family the one with more representative species. The Vieja maculicauda is the
most abundant species in the mangrove area of influence, wich indicates that this

IS an important resource as habitat for fish species.



Other important species were Eugerres plimeri, Ictalurus furcatus and Caranx

latus.
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1. INTRODUCCION

Guatemala ha sido identificada como uno de los sitios del planeta méas ricos en
diversidad biologica y que a la vez se consideran altamente amenazados (USAID,
2002).

Los manglares son considerados como los ecosistemas mas productivos del
mundo, localizados principalmente en las costas, en la banda tropical y
subtropical. Estos presentan una gran importancia, ecologica, cientifica,
econdémica y cultural para Guatemala, asi como otros paises de América Latina y
el Caribe (Jiménez, J, et.al, 1999).

El ecosistema manglar se encuentra presente en la rivera del rio Sarstan, 1zabal
Guatemala, realizando la funcién de proteccion del suelo, sirviendo como filtro
para evitar el paso de la salinidad a los suelos fértiles. Representada parcialmente
por: Avicennia germinans, Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle, y
Conocarpus erectus. Se estima que la superficie total de manglares es de 700 ha
(FUNDAECO- Consorcio, 2009).

La fauna ictica asociada al ecosistema manglar del rio Sarstiin Guatemala, es uno
de los grupos faunisticos que presenta mayor diversidad, ademas de una gran
importancia, ya que son fuente de alimento para las poblaciones guatemaltecas,
por no mencionar la importancia ecolégica que estos poseen, siendo
bioindicadores de cambios ambientales. Sin embargo, es uno de los recursos
menos estudiados y con mayor vulnerabilidad debido a la presiébn que existe

actualmente hacia el recurso por la sobrepesca y degradacion de sus habitats.

Por lo que dentro de la presente investigacion, se determiné la biodiversidad y
abundancia de ictiofauna que estd asociada a los manglares del rio Sarstun, ya
gue al conocer las diferentes poblaciones de peces, conocer su distribucion, y las
condiciones que buscan dentro del ecosistema manglar, permitird generar

modelos de gestion y una mejor administracion del recurso.



2. ANTECEDENTES

Mediante la “Caracterizacion de la fauna ictica de la laguna Mausa y sus
alrededores en Bolivia”, se identificé un total de 70 géneros en todos los cuerpos
de agua estudiados, estableciendo comparaciones entre esta laguna, y los otros
cuerpos de agua, concluyendo que la laguna Mausa, presenta una riqueza ictica,

principalmente representada por el orden rajiforme (Via; Romero; Garcia, 2008).

En un estudio de la biodiversidad ictica de la laguna La Verde en la provincia de
Santa Fe (Argentina), se obtuvo como resultado la captura de 1260 organismos
pertenecientes a 20 especies, observando con esto el comportamiento y
distribucion de las especies en distintas épocas del afio, concluyendo que la
riqueza de las especies fue fluctuante durante todo el afio, debido a cambios en

temperatura, transparencia y nivel hidrométrico (Margarita T. 2003).

En la caracterizacion y distribucion de la fauna ictica realizada, en la subcuenca
del rio Quiroz Ayabaca (Perud), se evalué la distribucion de las especies en la
subcuenca, segun la altitud y la interaccidén de actividades humanas dentro de los
cuerpos de agua, capturando 258 individuos distribuidos en toda la cuenca,
utilizando tecnicas de pesca pasiva (trasmallos, nasas, anzuelos), estableciendo
qgue el mayor segmento de la riqueza ictica se encuentra en las partes bajas de la
cuenca, donde se reciben mayores aportes de nutrientes y las temperaturas son

mas altas (Blanco, 2008).

En la caracterizacion de ictiofauna con importancia alimenticia, realizada en el rio
San Pedro, Peten Guatemala, se localizaron alrededor de 27 especies de las
cuales la familia Cichlidae fue la mejor representada con 9 especies (Contreras,
1999).

En el inventario de peces del sistema del rio Polochic-lago de Izabal donde se
caracterizaron alrededor de 8 familias y 27 especies, de las cuales se explica su

distribucion, estado actual entre otros aspectos (Wer, 2010).



En la comparacion de la ictiofauna asociada al mangle rojo Rizophora mangle en
la reserva natural de usos mdultiples de Monterrico y la reserva del Manchén
Guamuchal Guatemala, durante las épocas secas Yy lluviosas, donde se obtuvieron
alrededor de 36 especies icticas, siendo las mas abundantes el jurel Caranx
caninus Yy la liseta Mugil cephalus, mostrando de acuerdo a los andlisis de
biodiversidad una diferencia entre ambos sitios de estudio aunque no significativa
(Quintana, 2007).

En el Refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic y la cuenca del lago de Izabal
Guatemala, se establecid la ictiofauna y su distribucion, concluyendo que el Lago
de Izabal presenta un alto grado de endemismo de su ictiofauna, siendo este y sus
afluentes los cuerpos de agua con mayor numero de especies icticas en
Guatemala. Asi también, se establecieron sus habitos alimenticios, y se
generaron claves taxonémicas y dicotémicas de las especies halladas en el area
de estudio (Pérez, 2004).



3. MARCO TEORICO

3.1 Ecosistema de manglar

La palabra mangle se deriva de un vocablo guarani que significa arbol torcido,
seguramente, haciendo alusion a la arquitectura o forma de la especie rhizophora,
en las cuales sus rizomas fulcreos o sancudos le imparten una morfologia

particular (Figueroa; Quevedo, 2005).

El bosque de manglar cubre cerca del 60 - 75% de las costas tropicales del
mundo. En América Latina, estos bosques tienen una cobertura aproximada de
40,000 km? en todo el continente, y méas del 70% del area total de manglares esta
ubicada en las costas del Atlantico y Caribe, en el Pacifico su distribucién es méas
restringida debido al clima, precipitaciones y fisiografia litoral (Yafiez-Arancibia;

Lara-Dominquez, 1999).

Los ecosistemas de manglar son ecosistemas que ademas del mangle incluyen
los animales y plantas asociadas (Yafiez-Arancibia; Lara-Dominguez; 1999;
Pizarro; et al., 2004).

Son ecosistemas costeros compuestos por una comunidad de plantas siempre
verdes, formada por arboles y/o arbustos halofitos, distribuidos en esteros,
lagunas costeras y desembocaduras de rios. Por lo general dichos ecosistemas se
encuentran en zonas donde la influencia de la marea inunda los suelos fangosos
de forma periddica (INAB, 1998).

Es un bosque bajo, que no suele sobrepasar 15 m de altura, aunque en algunas
zonas, que coinciden con la desembocadura de los rios, llega a alcanzar 30
metros. Esta constituido por arboles de troncos rectos y esbeltos que presentan
raices fulcreas (raices epigeas 0 aéreas que sirven de sostén a la planta) que

pueden superar los 5 m por encima de la base (Figueroa; Quevedo, 2005).



3.2 Importancia del ecosistema manglar

Desde el punto de vista ecosistémico el manglar es mucho mas que arbol torcido,
pues posee gran diversidad faunistica y de otros elementos de la biota de las
regiones, por lo tanto siempre que se hable del manglar de manera integrada se
deben incluir las especies vegetales dominantes llamadas mangles, la fauna y
otros elementos floristicos interrelacionados, junto con los demas componentes

naturales como los suelos y el agua (Figueroa; Quevedo; 2005).

Estos bosques, se caracterizan por poseer una compleja estructura ecoldgica y
una gran variedad de habitats, donde ocurre alta productividad primaria, y
diversidad bioldgica, funcionando como un gran banco genético (Marenn, 1994;
Ayala-Pérez; Avilés-Alatriste; Rojas-Galaviz, 1998; ARCAS, 2001; Lauri; Gibson,
2000; Diaz-Ruiz; Cano-Quiroga; Aguirre-Ledn; Ortega-Bernal, 2004; Pizarro; et al.,
2004).

La produccion secundaria en los manglares presenta complejas interacciones,
comunidades de peces y otros organismos que tienen alta movilidad y que
dependen de la produccion de nutrientes, funcionan como reguladores
energéticos, tanto dentro como entre ecosistemas (Diaz-Ruiz; Cano-Quiroga;
Aguirre-Leon; Ortega-Bernal, 2004), reflejando la relacion entre el medio ambiente

y los organismos.

Los peces poseen patrones de utilizacion del ecosistema del manglar a través de
su ciclo de vida o por lo menos en algunas etapas de este (Rojas; et. al, 2003).
Utilizando estas zonas como areas de desove, criaderos, alimentacion, rutas
migratorias, o hébitat de peces adultos, siendo un ecosistema altamente asociado
con la diversidad, distribucion y abundancia de muchas especies icticas de
importante y reconocido valor comercial (Dugan, 1992; Ayala-Pérez; Avilés-
Alatriste; Rojas-Galaviz, 1998; Lugo, 1999; Diaz-Ruiz; et al., 2004).



Los manglares contribuyen con unos US$ 1648 billones producto de sus servicios
ambientales (Aburto, 2008). La pesqueria se ve incrementada o favorecida en
presencia de manglares, de tal manera que su degradacion trae como

consecuencia su disminucién (Garcia, 2010).

Entre otros beneficios que presenta el ecosistema manglar podemos mencionar: la
proteccion de la linea costera y control de la erosion; su funcibn como barrera
contra huracanes; retencion de sedimentos, nutrimentos y toxicos; fuente de
productos naturales, medio de transporte, recreacion y turismo; significancia socio-
cultural (Tabilo-Valdivieso, 1999).

3.3 Problemas y amenazas del ecosistema manglar

Los ecosistemas de manglar por su localizacion en la zona intermareal, se estima
que seran de los ecosistemas mayormente afectados frente al cambio climético
global, en particular frente a los efectos del incremento del nivel medio del mar,

fuerza de vientos, oleaje, corrientes y patron de tormentas.

A pesar de la importancia de la zona costera en Centro América, esta ha sido un
sitio subestimado y marginado, presentando en muchas ocasiones un escaso
interés por parte de las autoridades, debido a la falta de conocimientos sobre el
gran potencial econdémico que posee esta zona (Jiménez, 1999).

La sobrepoblacion de la zona costera, la pobreza, el mal manejo de los desechos
sélidos, entre otros aspectos, han provocado que se de una explotacién excesiva
y desmedida del recurso manglar llevando por consiguiente a un acelerado

deterioro del mismo (Morales, 2001).

A pesar de ser un ecosistema que cumple con mdultiples funciones ecoldgicas y
socioecondmicas, no se conoce a fondo la manera en la que este contribuye a la
generacion de los recursos pesqueros, prevencion de contaminacion,

estabilizacion de zona costera, produccién de madera, entre otros (Morales, 2001).



633,498 hectareas de manglar, se ubican en América Central (Pizarro; et al.,
2004). Se reconoce que en muchos paises entre el 35 y el 100% de la cobertura
de manglar ha sido ya destruida en los ultimos 25 afios. Un ejemplo de ello es
México, quien contaba originalmente con millon y medio de hectareas de manglar,
y mas del 60% ha sido deforestada por la presion de obras de infraestructura

industrial (Yafiez- Arancibia; Lara-Dominguez, 1999).

Actividades como el desarrollo urbano y turistico, la generacion de energia,
agroindustria, el desarrollo y el crecimiento portuario, son factores que han
ocasionado presion sobre los manglares. Actualmente los bosques de mangle se
encuentran entre los habitats mas amenazados del mundo y estan
desapareciendo de manera acelerada (Lauri; Gibson, 2000; ARCAS, 2001;
CONAP, 2005).

3.4 Ecosistema de manglar en Guatemala

En Guatemala, la cobertura de mangle representa el 0.19% de toda la cobertura
boscosa. El mangle se ha utilizado tradicionalmente como fuente de combustible,
para tutores de cultivos agricolas y como madera para construccion; a menor

escala en la produccion de tintes para la industria (IARNA, 2006).

En la costa del pacifico quedaba un remanente de manglar de 16,765 hectéareas,
de las cuales el departamento de Retalhuleu es el que representa la mayor
cobertura con un area de 6,438 hectareas, mientras que la costa Atlantica reporta
una cobertura menor (IARNA, 2006).

El ecosistema de manglar del rio Sarstin, presenta una superficie total de
700ha, realizando la funcién de proteccién del suelo, sirviendo como filtro para
evitar el paso de la salinidad a los suelos fértiles. Su flora acompafiante esta
representada parcialmente por el mangle rojo (Rhyzophora mangle), icaco

(Chrysobalanus icaco), el icaco de montafia (Hirtella paniculata), Santa Maria (C.



brasiliense) y sangre (V. koschnii); el manglar forma una franja litoral a lo largo del
rio y lagunas asociadas, y alcanza alturas de 10 a 15 metros (FUNDAECO, 2005)
(Figura No. 1).

Figura No. 1. Zona de manglares del Rio Sarstun (Trabajo de campo, 2010)

3.5 Ictiofauna

La ictiofauna comprende a los organismos vertebrados acuaticos, poiquilotermos,
que respiran por agallas, cubiertos por escamas, cuyos apéndices han sido

modificados en forma de aletas (Wer, 2010).

Existen aproximadamente 28,500 especies de peces descritas. El 50% de los
vertebrados son peces. Todos estos pueden ser encontrados en diversidad de
héabitats (Wer, 2010).

En el mundo se ha descrito que un 41% de las especies presentes en los
humedales (10,000 especies) son principalmente de agua dulce y otras 160
especies mas, migran regularmente entre el agua dulce y la salada (RAMSAR,
1996).

Se estima que para Guatemala existen 651 especies de peces tomando en cuenta
todos los ambientes, de las cuales 112 son especies de agua dulce, 185 de agua
salobre y 354 son especies marinas (IARNA, 2003).



Las 8 familias icticas mas grandes son: Cyprinidae, Gobiidae, Cichlidae,

Characidae, Loricariidae, Labridae, Balotoridae, Serranidae (Wer, 2010).

La fauna ictica asociada al manglar depende de la ubicacion de este, ya sea en
lagunas y estuarios, en la linea costera sometida a influencias terrigenas en
diferentes grados o en cayos alejados de la costa, donde prevalecen condiciones
oceanicas. La ictiofauna de los manglares esta constituida, en gran medida, por
las mismas especies que integran la de los arrecifes coralinos aunque con
diferente proporcion y biomasa (Ayala-Pérez; Avilés-Alatriste; Rojas-Galaviz,
1998).

De los vertebrados asociados a los humedales, los peces representan la
macrofauna mas importante, debido a su abundancia, diversidad y distribucion

(Ayala-Pérez; Avilés-Alatriste; Rojas-Galaviz, 1998).

Muchos peces utilizan diferentes tipos de habitat, las especies migratorias pueden
viajar a sitios que se encuentran muy lejos unos de otros, lo que les exige largas
travesias. Para estas especies o poblaciones de peces es necesario conservar
areas de refugio y desove para que puedan completar su ciclo de vida (RAMSAR,
1996).

Los peces tienen una importancia especial tanto ecolégica como econdémica, ya
gue ademas de cumplir con funciones esenciales en los humedales, los peces
cumplen con un valor econémico, social y ambiental (RAMSAR, 1996; Ayala-

Pérez; Avilés-Alatriste; Rojas-Galaviz; 1998).

Como alimento representan un alto valor de proteina de la dieta de muchas
comunidades, principalmente de familias de pescadores artesanales, y para
muchos paises representa un importante elemento en su economia (Nelson,
1994).



3.5.1 Medios de dispersion de la fauna ictica

Para los peces los medios de dispersion y transporte pueden ser dos:

e Dispersion activa

La dispersién activa varia dentro de los amplisimos limites que van desde las
formas estenobiontas, de gran fidelidad ecoldgica, tipicamente sedentarias, hasta
las especies mas euribiontas y las migratorias. Claro estd que la restriccion de
muchos peces a un area geografica reducida, se debe a veces a la existencia de

barreras fisiograficas y ecolégicas muy eficaces (Ringuelet, 2004).

e Dispersion pasiva

a) El agua como medio de transporte o hidrocoria
b) Los animales como medio de transporte o zoocoria

c) Transporte intencional humano o antropocoria

Dentro de la dispersion pasiva, la hidrocoria debe ser efectiva sobre todo cuando
existen huevos livianos, o en el caso de estados larvales y post larvales. La
zoocoria, no presenta datos concretos de huevos adherentes en el cuerpo de
animales, acuaticos o semi-acuaticos. Finalmente, la antropocoria intencional de
los peces es un mal endémico en todos los paises de América latina (Ringuelet,
2004).

Los intentos de introduccion de especies exoticas, frustrados o no, han causado
impactos sobre las especies foraneas provocando un desequilibrio en los
ecosistemas debido a la competencia que surge entre especies autéctonas y
aléctonas, lo cual puede provocar como efecto la disminucion en la biodiversidad

ictica autéctona (Ringuelet, 2004).

10



3.5.2 Migracién en peces

Muchos tipos de peces llevan a cabo migraciones regularmente, en escalas que
van del dia a dia hasta anuales, y con distancias que van desde pocos metros
hasta miles de kildmetros. El fin comUunmente se relaciona, con la alimentacién o la
crianza; en algunos casos la razon para la migracion sigue siendo desconocida
(Grandin. T; Johnson. C, 2005).

e Clasificacion de los peces migratorios

« Diaddromos, viajan entre agua salada y dulce.

e Anadromos, viven principalmente en agua salada y se aparean en agua
dulce.

« Catadromos, viven en agua dulce y se aparean en agua salada.

« Anfidromos, se mueven entre agua dulce y salada durante su ciclo de vida,
pero no por apareamiento.

« Potaddromos, migran solo en aguas dulces.

e Oceandédromos, migran s6lo en aguas saladas. (Grandin. T; Johnson. C,
2005).

Los peces anadromos mas conocidos son los salmones, que eclosionan en
pequefias corrientes de agua dulce, bajan al mar y viven varios afios; después
vuelven a los mismos rios donde nacieron, desovan, y poco después mueren
(Grandin. T; Johnson. C, 2005).

El pez mas notable dentro de los catddromos es la anguila de agua dulce, cuyas
larvas flotan a la deriva en el océano abierto a veces por meses o afos, antes de
viajar miles de kildmetros a sus riachuelos originarios, donde se desarrollan hasta
alcanzar su estado adulto, para regresar al océano a desovar (Grandin. T;
Johnson. C, 2005).
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La migracion vertical diaria es un comportamiento comun; muchas especies
marinas se dirigen a la superficie en la noche para alimentarse; luego vuelven a

las profundidades durante el dia (Grandin. T; Johnson. C, 2005).

Un gran numero de peces marinos, como el atun, migra de norte a sur
anualmente, siguiendo las variaciones de temperatura en el océano. Esto es de

gran importancia para la pesca (Grandin. T; Johnson. C, 2005).

Las migraciones de peces de agua dulce son habitualmente mas cortas, por lo
general desde un lago a un rio o viceversa, por motivos de desove (Grandin T;
Johnson C, 2005).

3.5.3 Importancia ecolégica

Los peces constituyen parte importante de la cadena alimenticia, siendo en

algunos casos los maximos depredadores.

Los peces nativos que habitan en las aguas continentales de América Central
conforman un grupo faunistico muy particular, esto a pesar de la reducida

diversificacion de peces de origen estrictamente dulceacuicolas o peces primarios.

Existen alrededor de 297 especies que se reconocen como integrantes de la

ictiofauna de las aguas continentales de Guatemala (Millar, 1966).

3.6 Biodiversidad

Contraccion de la expresion  “diversidad biologica”, expresa la variedad o
diversidad del mundo bioldgico. En su sentido mas amplio, biodiversidad es casi

sinénimo de ‘vida sobre la Tierra‘ (Encarta, 2007).

Se ha hecho habitual, por funcionalidad, considerar tres niveles jerarquicos de

biodiversidad: genes, especies y ecosistemas. Pero es importante ser consciente
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de que ésta no es sino una de las varias formas de evaluar la biodiversidad y que
no hay una definicion exacta del término ni, por tanto, acuerdo universal sobre el

modo de medir la biodiversidad (Encarta, 2007).

El mundo biolégico puede considerarse estructurado en una serie de niveles de
organizacion de complejidad creciente; en un extremo se sitlan las moléculas mas
importantes para la vida y en el otro las comunidades de especies que viven
dentro de los ecosistemas. Se encuentran manifestaciones de diversidad bioldgica

a todos los niveles.

Como la biodiversidad abarca una gama amplia de conceptos y puede
considerarse a distintos niveles y escalas, no es posible reducirla a una medida
Gnica. En la practica, la diversidad de especies es un aspecto central para evaluar
la diversidad a los demas niveles y constituye el punto de referencia constante de

todos los estudios de biodiversidad (Encarta, 2007).

3.7 indices de biodiversidad

Por lo general se usa la rigueza de especies, en su expresion mas sencilla, el
namero de taxones distintos de una comunidad, como un sinénimo de diversidad.
Sin embargo, el concepto de diversidad no sélo contempla una lista de especies

distintas, sino también la abundancia de estas, y su relacion con las demas.

Para describir objetivamente esta relacion, se utilizan indices numeéricos que
sirven para estandarizar estas observaciones. En otras palabras, un indice de
diversidad es una medida matematica para representar el estado de las
comunidades animales y vegetales en una region especifica (CONICYT, 2000).

Los indices de diversidad proveen mas informacion de la composicién comunitaria
gue simplemente la riqgueza de especies (nUmero de especies presentes), pues
también toma en cuenta la abundancia de las diferentes especies (CONICYT,
2000).
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3.8 indice de Shannon-Wiener

Este indice se basa en la teoria de la informacion (mide el contenido de
informacion por simbolo de un mensaje compuesto por S clases de simbolos
discretos cuyas probabilidades de ocurrencia son pi...pS) y es probablemente el

de empleo mas frecuente en ecologia de comunidades (CONICYT, 2000).

El indice de Shannon-Wiener representado por la letra mayuscula H’, es en un
contexto ecoldgico conocido, como indice de diversidad, mide el contenido de
informacion por individuo en muestras obtenidas al azar provenientes de una
comunidad ‘extensa’ de la que se conoce el numero total de especies

representadas por la letra mayuscula S (CONICYT, 2000).

También puede considerarse a la diversidad como una medida de la incertidumbre
para predecir a qué especie pertenecera un individuo elegido al azar de la muestra
de una comunidad (S) y un numero total de individuos capturados (N) (CONICYT,
2000).

Este indice se expresa utilizando por lo general una escala de nimeros positivos
de 1-5, por lo tanto, H' = 0 cuando la muestra contenga solo una especie, y, H’
sera maxima cuando todas las especies S estén representadas por el mismo
namero de individuos (ni), es decir, que la comunidad tenga una distribucién de
abundancias perfectamente equitativa. En algunas ocasiones el valor del indice
puede llegar a ser mayor de 5 (bosques tropicales, arrecifes de coral) o menores
de 1 (algunas zonas desérticas). Este indice subestima la diversidad especifica si
la muestra es pequefia (CONICYT, 2000).

En la ecuacion original se utilizan logaritmos en base 2, las unidades se expresan

como bits/ind., pero pueden emplearse otras bases como e (nits/ind.) o 10
(decits/ind.) (CONICYT, 2000).
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

4.1.1 Contribuir con el manejo y conservacion de especies icticas del rio Sarstun

asociadas al ecosistema manglar.

4.2 Objetivos especificos

4.2.1 Establecer la biodiversidad y abundancia relativa de la ictiofauna asociada al

ecosistema de manglar y su area de influencia.

4.2.2 Determinar la importancia del manglar como habitat de especies icticas.
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5. METODOLOGIA
5.1 Localizacién geografica

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en el Caribe guatemalteco,
especificamente en el area de humedales del rio Sarstin en el municipio de
Livingston, Izabal ubicado entre los paralelos 15°58°46.98” y 15°41°32.23" latitud
Norte y los meridianos 88°53°45.84” y 89°26°34.38” de longitud Oeste entre las
Republicas de Guatemala y Belice (Figura No. 2.)
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Figura No. 2. Localizacién geogréfica del area de estudio

(Trabajo de campo, 2010)

5.2 Variable

Comunidades de peces asociados al ecosistema manglar del rio Sarstin y su

area de influencia, evaluados durante la época seca, seca-lluviosa y lluviosa.
5.2.1 Indicadores de la variable

e Distribucion,

e diversidad y abundancia relativa
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5.3 Disefio

5.3.1 Seleccioén de la muestra

La muestra fue constituida por el 100% de los peces capturados en las distintas
zonas de muestreo, de los cuales se obtuvieron, pardmetros biométricos y

posteriormente fueron identificados por especie.

5.3.2 Ubicacion de puntos de muestreo

Se escogieron puntos de muestreo, en diferentes zonas de acuerdo a la
abundancia de mangle, profundidad y tipo de fondo, para lograr la mayor
efectividad de las artes de pesca, tanto en el cause principal del rio Sarstin como
en Laguna Grande y Lagunita Creek, asi como el &rea de entrada a la bocabarra,
en donde, se realizaron capturas de fauna ictica residente e incursionante, con

atarraya, y trasmallo.

En las 4 zonas de estudio, se realizaron capturas en 21 puntos de muestreo.

a. Bocabarra

La zona de la bocabarra fue escogida, como area de estudio, debido a la dinamica

de entrada y salida de especies anadromas y anfidromas incursionantes, que
realizan actividades de reproduccion y desove dentro del rio (Figura No. 3).
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Figura No. 3. Ubicaciéon punto de muestreo en Bocabarra
(GoogleEarth, 2010)

b. Laguna Grande

La zona de Laguna Grande fue escogida debido a la densidad de mangle, y
abundancia de peces, siendo 9 los puntos de muestreo escogidos, buscando
obtener una cantidad representativa de la muestra, debido al tamafio de esta
zona de muestreo (Figuras No. 4).
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Figura No. 4. Ubicacién de puntos de muestreo en Laguna Grande
(GoogleEarth, 2010)

c. Lagunita Creek
En la zona de estudio de Lagunita Creek , se tomaron 7 puntos de muestreo los
cuales se escogieron debido a que las condiciones del terreno permitian una

pesca adecuada (Figura No. 5).
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Figura No. 5. Ubicacién puntos de muestreo Lagunita Creek
(GoogleEarth, 2010)

d. Rio Sarstan

El cauce principal del rio fue seleccionado como zona de muestreo, ya que al
igual que Laguna Grande y Lagunita Creek presenta alta densidad de mangle, con
la diferencia que en esta zona existe presencia de asentamientos humanos, lo que
podria afectar la diversidad y abundancia de especies en esta zona, fueron
escogidos solamente tres puntos los cuales debido a las caracteristicas del area,
se localizaron en zonas que tenian, presencia de mangle, condiciones aptas

para la pesca y no estorbaban el trafico de lanchas y cayucos. (Figura No. 6).
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(GoogleEarth, 2010)

5.4 Procedimiento

5.4.1 Recoleccién de informacién

Durante los meses de abril a octubre, semanalmente se efectuaron 12 lances (4
por la mafana, tarde y noche respectivamente), utilizando atarraya de 1.70m de
largo, elaborada con malla de polietileno, hilo calibre 25, con luz de malla de 2cm?,

luego se registré el nUmero de organismos capturados por lance (Figura No. 7).

= e —

Figura No. 7. Captura de fauna ictica en la zona de Lagunita Creek

(Trabajo de campo, 2010)
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Asi también se utilizo trasmallo de 60 brazadas de largo por 60 mallas de alto, con
2" de luz de malla de polietileno, con el cual se tomé el dato de la cantidad de
organismos capturados durante el tiempo que estuvo colocado este,
identificandose y estableciéndose indices de abundancia relativa de la fauna

ictica residente e incursionante asociada al mangle (Figura No.8).

Figura No. 8. Captura de fauna ictica en la zona de Laguna Grande
(Trabajo de campo, 2010)

Las muestras fueron preservadas utilizando alcohol etilico al 88%, guardando
estas en frascos plasticos con una capacidad de 1litro, posteriormente fueron
trasladadas al laboratorio para su analisis (Figura No. 9).

Figura No. 9. Medios de preservacion y almacenamiento de la muestra
(Trabajo de Campo, 2010)
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5.4.2 Procedimiento de analisis de la informacion
En laboratorio, se identificaron las especies encontradas utilizando claves de
identificacibn taxonémica de especies icticas de lzabal, realizadas por la
Universidad del Valle de Guatemala, estableciendo con esto indices de

abundancia.

Realizado el calculo de indices de abundancia, se procedi6 a realizar el indice de
biodiversidad.

5.5 indice de Biodiversidad

5.5.1 Biodiversidad y abundancia relativa de la ictiofauna asociada al

manglar y su zona de influencia

Los especimenes capturados en cada muestreo, fueron contados y se establecio
el nimero de organismos por especie, se identificaron por medio de claves
taxonomicas, y a partir de esto, se establecio el indice de abundancia, una vez
obtenido este dato, se aplico el indice de Shannon-Wiener para determinar la

biodiversidad.

Para analizar los resultados de las especies capturadas en los puntos de

muestreo, se aplicaron los paquetes de software “Past” y “Excel”.

La biodiversidad se midié6 a partir del indice de Shanon-Wiener, utilizando la

siguiente ecuacion:

H=->pi In pi

Donde:
H'= indice de Shanon-Wiener
Pi= Proporcion de la especie con respecto al total (ni/N)

> = sumatoria
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Ln= Logaritmo natural (Barrientos, 1999)

5.6.2 Funcion del manglar como habitats para la ictiofauna presente en el

area.

A partir de los resultados obtenidos de abundancia y biometria, se establecid, si
estos organismos, eran residentes de la zona de manglares o solamente
incursionantes. Esto fue, de acuerdo a la variedad de estadios de desarrollo que
presentaran los especimenes capturados (alevin, juvenil, adulto), asi como por la
frecuencia y abundancia con la que las distintas especies fueran capturadas.
Logrando con esto demostrar la importancia del manglar como habitat para la

ictiofauna presente en el area.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Biodiversidad y abundancia relativa

6.1.1 Familias y especies icticas
Dentro de las especies capturadas, existe fauna ictica tanto dulceacuicola con
especies como, Cichlasoma uropthalmus, Archocentrus spilurus, Oreochromis
niloticus, Cichlasoma bocourti, y Amphilophus robertsoni, Vieja maculicauda;
anadroma entre las que se encuentran, Centropomus ensiferus; potadroma con
Brycon guatemalensis; anfidromos, que incluyen, Mugil cephalus, Trinectes
paulistanus, Theraps irregularis, Tetraodontidae sp, Eugerres plumieri, Gerres
cinereus, Ictalurus furcatus y especies netamente marinas tales como, Caranx

latus, Sphyraena spp.

Localizando alrededor de 14 familias con un total de 22 especies, esta diversidad
se debe a las caracteristicas que presenta el ecosistema del rio Sarstun, el cual
tiene influencia tanto de agua dulce como salada, zona de humedales y diversidad

de rios tributarios dentro de la cuenca. (Cuadro No. 1.).
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Cuadro No. 1. Familias y nimero de especies

Familia Cichlidae

Vieja maculicauda, Cichlasoma uropthalmus, Archocentrus spilurus,
Oreochromis niloticus, Cichlasoma bocourti, Amphilophus
robertsoniy Theraps irregularis

Familia Carangidae

Oligoplites saurus y Caranx latus

Familia Gerreidae

Eugerres plumieriy Gerres cinereus

Familia Achiridae

Trinectes paulistanus

Familia Ictaluridae

Ictalurus furcatus

Familia Centropomidae

Centropomus ensiferus

Familia Clupeidae

Harengula jaguana

Familia Characidae

Brycon guatemalensis

Familia Atherinidae

Atherinella sp.

Familia Gobiidae

Gobioides broussoneti

Familia Eleotridae

Gobiomorus dormitor

Familia Mugilidae

Mugil cephalus

Familia Sphyraenidae

Sphyraena sp.

Familia Tetraodontidae

[EEN TS IO Y S R PR FE [N P P S I RN

Sphoeroides testudineus

Total

N
N

Fuente: Trabajo de campo, 2010.

6.1.2 Organismos por familia

La familia Cichlidae fue la que presentd mayor cantidad de organismos (2,828),

debido a que la mayor parte de ciclidos realizan nidos, tanto para refugio, como

para su reproduccion, la alta densidad de mangle en la zona muestra un habitat

ideal para estos organismos, ademas de ser especies eurihalinas, que son

capaces de adaptarse a los cambios de salinidad del cuerpo de agua.

La familia Gerreidae fue la segunda familia en presentar mayor numero de

capturas con 2073, siendo la Ictaluridae la tercera con 168, por debajo de las

mencionadas anteriormente. Estando estas dos familias dentro de la clasificacion

de anfidromas, su resistencia a los cambios de salinidad les permite movilizarse
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por distintas zonas del rio, y utilizar las zonas de manglares como refugio (Figura
No. 10).

En lo que respecta a las demas familias cuya cantidad de representantes esta por
debajo de las mencionadas anteriormente, se debe, a que algunas de estas son
especies netamente dulceacuicolas estenohalinas, cuya resistencia a los cambios
de salinidad es menor por lo que no se encuentran dentro de la zona de estudio,
Gnicamente en épocas lluviosas, cuando la salinidad baja, habitando
principalmente la parte alta de la cuenca, en causes tributarios. En el caso de las
especies netamente marinas, se establecen solamente en la zona de la bocabarra
ya que el ingreso a zonas con una baja salinidad afecta su osmorregulacion,

como es el caso de la familia Carangidae.

Familia Tetraodontidae
Familia Sphyraenidae
Familia Mugilidae
Familia Eleotridae
Familia Gobiidae
Familia Atherinidae
Familia Characidae
Familia Clupeidae

Familia Centropomidae
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=
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Familia Ictaluridae
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Familia Achiridae

Familia Gerreidae 2073
Familia Carangidae 154
Familia Cichlidae 2828

Figura No. 10. Organismos capturados por familia (Trabajo de campo, 2010)
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6.1.3 Abundancia relativa
La Vieja maculicauda presentdé una abundancia relativa que equivale al 53% de
las capturas, por lo que posee la mayor abundancia en la zona, debido a su
capacidad de soportar cambios en la salinidad residiendo en distintas areas del

rio.

Eugerres plumieri, con un 39%, fue la segunda especie que presento mayor
abundancia, esta es una especie residente dentro de la zona de manglares, los
cuales utiliza como zonas de refugio y desove, al pertenecer a la clasificacion de

anfidroma, es capaz de resistir fluctuaciones de salinidad en la zona.

Dentro del 8% restante, se encuentran especies como Caranx latus, que por sus
caracteristicas fisiologicas no son capases de soportar cambios fuertes en la
salinidad del cuerpo de agua lo que las obliga a situarse en la zona marina, donde
los cambios son menores, asi también otras como Ictalurus furcatus, tiene la
capacidad de migrar de agua salada a agua dulce, buscando la zona de
manglares durante su época de desove, mientras que otras especies eran
netamente dulceacuicolas o netamente marinas, lo que restringia su captura de

estas, siendo por esta razén menor su abundancia (Figura No. 11).

Observando a través de estos resultados, que las especies de ciclidos del rio
Sarstun, son residentes dentro de la zona de influencia del manglar, debido a la
frecuencia de captura, numero de especimenes y a los estadios de alevin, juvenil

y adulto, en distintas zonas de estudio.
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Esferinidae sp

Lisa (Mugil cephalus)

Guavina (Gobiomorus dormitor)
Luciernaga (Gobioides broussoneti)
Ejote (Atherinella sp.)

Machaca (Brycon guatemalensis)
sardina (Harengula jaguana)
Robalo (Centropomus ensiferus)
Bagre(lctalurus furcatus)

Lenguado (Trinectes paulistanus)
Palometa Qjuda (Gerres cinereus)
Palometa (Eugerres plumieri)

Jurel (Caranx latus)

Policia (Oligoplites saurus)

Mojarra (no id)

Cubera (Theraps irregularis)
Mojarra Hondurefa (Amphilophus robertsoni)
Escanta (Cichlasoma bocourti)
Oreochromis niloticus

mojarras rash carr (Archocentrus spilurus)
Ciclido (Cichlasoma uropthalmus)

Vieja maculicauda

1 41

B 168

| 27

2067

151

_2808

Figura No. 11. Abundancia relativa de especies (Trabajo de campo, 2010)
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Observando a través de estos resultados, que las especies de ciclidos del rio
Sarstun, son residentes dentro de la zona de influencia del manglar, debido a la
frecuencia de captura, nimero de especimenes y a los estadios de alevin, juvenil y

adulto, en las distintas zonas de estudio.

6.1.4 Biodiversidad
El indice de biodiversidad de Shanon-Wiener al 95% de confianza presentd el

siguiente resultado:

H=-Xpi In pi
H=1.05

La dominancia presentd un resultado de:
D =0.43

El indice de biodiversidad de Shannon-Wiener al 95% de confianza, muestra de
acuerdo al resultado (1.05), que la biodiversidad asociada a la zona de influencia
del ecosistema manglar del rio Sarstin es baja, ya que el indice de dominancia
(0.43), indica que de las especies encontradas, son basicamente 4 las que
presentaron mayor abundancia en las zonas de estudio, las cuales son, la Vieja
maculicauda, Eugerres plumieri, Ictalurus furcatus y Caranx latus. Por lo que la
abundancia es grande, ya que la cantidad de organismos encontrados en la zona
de estudio es alta, pero la diversidad de especies no, ya que la abundancia no es
equitativa dentro de todas las especies, habiendo algunas que presentaron un
namero de representantes mayor, mientras que la presencia de otros
especimenes es menor lo cual altera el indice de biodiversidad provocando que

este sea bajo.
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6.2 Distribucion de la fauna ictica

La zona de estudio de Laguna Grande fue la que presentd mayor niamero de
capturas, con un total de 4,536 organismos, lo cual se asume al hecho que es un
area pristina que presenta alta densidad de humedales, dentro de la cual no

existen asentamientos humanos y la actividad antropogénica es escasa.

Rio Sarstun, fue la segunda zona con mayor numero de capturas, con 439
organismos capturados, siendo este un espacio de entrada y salida de especies
donde existe mucha actividad antropogenica y pesquera, explica el porqué la

cantidad de representantes en esta area es menor al registrado en la anterior.

Lagunita Creek fue la zona con menor numero de organismos capturados, lo cual
se debid a las condiciones de la zona, ya que esta presenta areas de humedales y

pantanos, que obstaculizan la captura de las especies.

La zona de la bocabarra con 317 organismos capturados fue la tercera con mayor
namero de capturas, el hecho que sea un area en la cual hay constante entraday
salida de organismos provoca que tenga gran presion sobre el recurso pesquero,
tanto por parte de pescadores de la comunidad Barra Sarstiun, como de las
comunidades aledafias e incluso por parte de pescadores belicefios, lo cual
provoca que la disponibilidad del recurso en la zona sea bajo, lo que se evidencia

con la escasa cantidad de captura en esta zona (Figura No. 12).
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Figura No. 12. Namero de organismos capturados por zonas de muestreo

(Trabajo de campo, 2010)

6.3 Parametros biométricos por especie

Estos pardmetros de talla y peso fueron registrados en el 99% de los

especimenes recolectados, durante la investigacion (Cuadro No. 2.).

Especies como, Vieja maculicauda, Cichlasoma uropthalmus, Eugerres plumieri,
Ictalurus furcatus, Sphoeroides testudineus, Gerres cinereus, Trinectes
paulistanus, Centropomus ensiferus, presentaron organismos desde el estadio de
alevin hasta organismos adultos, dentro de las zonas de influencia del manglar;
mientras que otras especies capturadas durante el estudio, solamente incursionan
dentro del &rea de influencia del manglar ya que Unicamente se encontraron

organismos adultos y la abundancia de estos fue minima.
Los especimenes juveniles capturados de Cichlasoma uropthalmus de 6-9
centimetros pudiendo llegar este organismo hasta los 30 centimetros en su estadio

adulto, organismos juveniles de 11 centimetros y adultos de hasta 29 centimetros
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de Vieja maculicauda siendo este ultimo un dato relevante ya que la talla maxima

que se conocia de este individuo era de hasta 25 cm (Perez, L. 2004).

La talla maxima en adultos de Eugerres plumieri es de 25 cm, siendo hembras
las que presentan estas tallas mayores, lo que muestra que organismos
capturados de 1cm pertenecen aun al estadio de alevin, mientras que el
espécimen de 21cm era adulto y con capacidad reproductiva. De igual forma los
especimenes de Ictalurus furcatus presentan una talla maxima de 1.65 m, lo que
indica que los organismos recolectados durante el estudio pertenecian al estadio
de juvenil teniendo tallas de 12-20 cm (Perez, L. 2004).

Gerres cinereus especie, que puede llegar a medir hasta 40 cm de largo, siendo
recolectados organismos en estadios de alevin de 3 cm y adultos de 15 cm ya
que en esta talla son sexualmente maduros. Otros organismos como el pez globo,
Sphoeroides testudineus, presento tallas minimas de 7cm y maximas de 15 cm, lo
que ubica a estos organismos en estadios de desarrollo de juvenil y adulto ya que
la talla maxima de un adulto de esta especie es de 30 cm. En el caso del robalo
Centropomus ensiferus fueron capturados organismos adultos de 32 cm, la cual es
su talla maxima y de 16 cm, lo cual mostraria un organismo en un estadio de

transicion entre juvenil y adulto (Perez, L. 2004).
El lenguado Trinectes paulistanus fue localizado en estadios de alevin, capturando

organismos de 3 cm de longitud asi como organismos adultos de 15 cm, la cual es
la talla maxima de esta especie (Pérez, L. 2004).
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Cuadro No. 2. Parametros biométricos de las especies
capturadas durante los muestreos

Vieja maculicauda
Cichlasoma uropthalmus

Archocentrus spilurus
Oreochromis niloticus
Cichlasoma bocourti 20

Amphilophus robertsoni NR
Theraps irregularis 60-130

Oligoplites saurus 10
Caranx latus 450-600
Eugerres plumieri <1-120

Gerres cinereus 3-50

Trinectes paulistanus NR

Ictalurus furcatus 10-40

Centropomus ensiferus 60-1025

Harengula jaguana NR

Brycon guatemalensis 60-300

Atherinella sp. 10

Gobioides broussoneti 20-30
Gobiomorus dormitor 200-360
Mugil cephalus 120-200
Esferinidae sp NR
Sphoeroides testudineus NR
NR (No Registrado)
Fuente: Trabajo de Campo, 2010.
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7. CONCLUSIONES

La biodiversidad dentro de la zona de influencia del manglar, presento un
valor bajo (Shannon-Wiener = 1.05) por la abundancia de especies como

Vieja maculicauda, Eugerres plumieri, Ictalurus furcatus y Caranx latus,

Se identificaron 14 familias y 22 especies dentro de la zona de influencia

del ecosistema manglar del rio Sarstan.

La familia Cichlidae es la que presentdé mayor numero de especies,
identificando 7 distintas, asi también, tiene mayor numero de organismos

capturados, con un total de 2828.

Vieja maculicauda es la especie de mayor abundancia dentro de toda la

zona de estudio.

Laguna grande fue la zona con mayor abundancia de fauna ictica dentro

del estudio.

Dentro de la diversidad ictica asociada al ecosistema manglar del rio
Sarstun, se localizaron estadios de alevin, juvenil y adulto de las especies
de Ciclidos residentes dentro de este ecosistema.
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8. RECOMENDACIONES

Dar seguimiento a esta investigacion, determinando que zonas presentan
mayor abundancia y diversidad, a fin de determinar otros elementos que
contribuyan a un mayor conocimiento de la diversidad ictica en el area de

estudio.

Identificar las especies de valor comercial para los pobladores con el fin de
generar directrices de gestion para la proteccion de estas especies.

Generar proyectos alternativos a la pesca para minimizar la captura de
organismos a efecto de contribuir en la conservacion del ecosistema

manglar y la fauna asociada a este.

Establecer un plan de ordenamiento pesquero para la conservacion de la

fauna ictica del rio Sarstun.
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10. ANEXO
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Anexo 1. Amphilophus robertsoni, (mojarra
hondurefia.)

Anexo 2. Archocentrus spiluru, (Burrita)



Anexo 3. Oligoplites saurus, (zapatera o policia)

Anexo 4. Eugerres plumier, (palometa)



Anexo 5. Centropomus ensiferus, (robalo)

Anexo 6. Theraps irregularis, (cubera)



Anexo 7. Sphyraena sp, (barracuda)

Anexo 8. Harengula jaguana, (sardina)



Anexo 9. Cichlasoma bocourti,(escanta)

Anexo 10. Mugil cephalus, (liseta)



Anexo 11. Trinectes paulistanus, (lenguado)

Anexo 12. Oreochromis niloticus, (tilapia)



Anexo 13. Caranx latus, (jurel)

Anexo 14. Brycon guatemalens, (machaca)



Anexo 15. Vieja maculicauda,( mojarra o
chumbimba)

Anexo 16. Atherinella sp., (ejote)



Anexo 17. Gobioides broussoneti, (luciérnaga)

Anexo 18. Gerres cinereus, (ojuda)



Anexo 19. Archocentrus spilurus,(guapote o rash
carr)

Anexo 20. Sphoeroides testudineus, (pejesapo o
pez globo)



Anexo 22. Ictalurus furcatus, (bagre)
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