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Resumen:

La bahia de Chetumal, declarada como area protegida bajo el nombre de Santuario del Manati, no
cuenta a la fecha con un inventario formal de su ictiofauna. Este proyecto tiene por objetivo
enriquecer el conocimiento taxonémico de los recursos bioldgicos en esta area, enlistando las
especies de peces y elasmobranquios que habitan la bahia de manera permanente o estacional,
como adultos, juveniles o larvas, asi como las especies de helmintos parasitos (acantocéfalos;
nematodos; platelmintos céstodos, digéneos y monogéneos) de los hospederos mas relevantes
(todos los elasmobranquios, ademas de Eugerres plumieri, Arius assimilis y Epinephelus itajara, por
lo menos). Las listas estaran anotadas con datos ecolégicos cualitativos (habitat preferencial) y
cuantitativos (variaciones espacio-temporales de la abundancia). Con este fin se establecera una
red de estaciones que representen la costa de la bahia, medio pelagico, ojos de agua o cenotes
sumergidos y lagunas y manglares asociados. En estos sitios se utilizaran artes de pesca diversos,
por lo menos una vez en cada época climatica del ailo. De manera complementaria se consultaran
las capturas de pescadores riberefios y se realizaran salidas adicionales breves, dirigidas a la
busqueda de especies particulares no capturadas en los muestreos regulares. La recoleccion de
ictioplancton enfatizara el canal de Bacalar Chico, conexién de la bahia con los arrecifes del sur de
Quintana Roo. Los peces, el ictioplancton y los helmintos parasitos seran identificados, depositados
y catalogados en las colecciones correspondientes de ECOSUR (ECO-CH); también se depositaran
paratipos de las especies nuevas en otras colecciones zooldgicas. Se elaboraran bases de datos
compatibles con la REMIB.

e *E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** F| usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
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informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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Introduccion

La bahia de Chetumal, declarada como area protegida bajo el nombre de Santuario del Manati, con una
superficie de 281,320 ha (Gob. Edo. Quintana Roo 1996), no contaba, hasta ahora, con un inventario
formal de su ictiofauna. El conocimiento de los recursos reales y potenciales de este amplio embalse,
compartido por México y Belice, es urgente, sobre todo a la vista de los impactos que ha recibido a través
de la contaminacién por plaguicidas, hidrocarburos y materia organica, asi como modificaciones fisicas
tales como dragados y construccién de playas artificiales.

Este proyecto pretende enriquecer el conocimiento taxondmico del necton en esta area, enlistando las
especies de peces y elasmobranquios que habitan la bahia de manera permanente o estacional, como
adultos, juveniles o larvas, asi como las especies de helmintos parasitos (acantocéfalos; nematodos;
aspidobotrios, céstodos, digéneos y monogéneos) de los hospederos mas relevantes por su uso o
abundancia. Ademas de este énfasis faunistico, se han provisto datos ecoldgicos cualitativos (habitat
preferencial) y cuantitativos (variaciones espacio-temporales de la abundancia).

La lista sistematica de elasmobranquios y peces constituye el Anexo 1; la lista correspondiente de
helmintos parasitos, el Cuadro 8 en el texto. Las respuestas a las evaluaciones anteriores de las tres bases de
datos son los Anexos 2 a 4.

Antecedentes

Peces y elasmobranquios

El proyecto, en su vertiente ictiologica, representa la continuacion natural de dos proyectos anteriores bajo el
mismo responsable. CQNABIO financié un inventario de los peces del arrecife coralino de la costa sur de
Quintana Roo (proyecto B015: SCHMITTER-SOTO et al. 1996), es decir, de las actuales areas marinas
prioritarias Sian Ka'an (A65, parte sur), y X'calak-Mahahual (A67), adyacentes a la bahia de Chetumal (A66).
El énfasis de dicho proyecto estuvo en la evaluacion de las variaciones geograficas y estacionales de la
diversidad y la abundancia por medio de censos visuales en ocho localidades de la llamada "Costa Maya",
cada una con representacion de la laguna arrecifal y del arrecife frontal. Sin embargo, se realiz6 también
un esfuerzo de muestreo que redundé en la captura y catalogacion de mas de 100 especies, que en adicion
a las observadas en los censos sumaron 189 especies.

Por otro lado, CQNACYT y la Fundacién Volkswagen apoyaron un estudio sobre los peces continentales
de Quintana Roo que produjo un catalogo ilustrado (SCHMITTRR-SOTO 1998a). Este inventario se basé en
una exploracion extensa de las aguas interiores del estado, incluyendo las lagunas y humedales costeros,
pero no las bahias; en particular, no se incluy6 la bahia de Chetumal. Se documenté la presencia de 125
especies en aguas interiores del estado, incluyendo las invasoras marinas.

Ninguno de los proyectos mencionados abordé la bahia de Chetumal, salvo las areas de influencia
mencionadas (A65, A67, y algunos embalses en las regiones hidrolégicas R109 y RI 10). Las Unicas listas
disponibles (CAMARENA & COBA 1991; CARRIQUIRIBORDE-HARISPE 1994) mencionaron sélo 29
especies en la bahia de Chetumal, con base en informacién pesquera, generalmente indirecta (i.e., mediante
entrevistas a los pescadores). Entre los registros aislados, existe un estudio bioldgico-pesquero sobre la
sierra Scomberomorus maculatus en la bahia (MEDINA-QUEJ & DOMINGUEZ 1997), y dos informes sobre
una mortandad masiva del bagre, Ariopsis assimilis (ORTIZ et al. 1996; VIDAL et al. 1996). SALAZAR et
al. (1991), en un trabajo de fauna béntica, observaron botete (Sphoeroides testudineus), bagre y un
lenguado cinoglésido "aparentemente indescrito”, asi como peces de la familia Poecilidae. CASTRO-
AGUIRRE y ESPINOSA (1996) incluyeron en su catélogo de los batoideos de México cuatro especies de la
bahia. GREENFIELD y THOMERSON (1997) mencionaron en su catdlogo de peces continentales
belicefios a Gobiosoma yucatanum, frente al muelle de Chetumal, asi como a Batrachoides gilberti.
CASTRO-AGUIRRE et al. (1999) enlistaron ocho especies de la bahia en su libro sobre la ictiofauna
estuarino-lagunar y vicaria de México.




Sobre el rio Hondo y otros tributarios de la bahia existen datos ictiolégicos previos
(GAMBOA-PEREZ 1994; SCHMITTER-SOTO & GAMBOA-PEREZ 1996; SCHMITTER-SOTO 1998a;
SCHOLZ
& VARGAS-VAZQUEZ 1998), pero escasos y aislados. La coleccion ictiolégica de ECOSUR en
Chetumal, ECO-CH P (clave de registro ante el INE: QNR.PE.011.0497) tenia representadas con
anterioridad a este proyecto solamente 15 especies de la bahia y, principalmente, de la parte baja de sus
tributarios, con unos 120 ejemplares, procedentes de recolecciones y donaciones esporadicas.

Ictioplancton
Este proyecto también es una continuacion de trabajos previos sobre ictioplancton, bajo la direccién de la

co-responsable. CQNACYT financié estudios del ictioplancton costero en las bahias de la Ascension y
Chetumal, correspondientes a las actuales areas marinas prioritarias A65 y A66. Posteriormente, con
apoyo del CIQRO se analizé el ictioplancton arrecifal de Mahahual, en el area A67. Finalmente,
CQNABIO otorgé fondos para el proyecto H013, que prosiguid la investigacion en la bahia de la Ascension.
Estos proyectos han derivado en publicaciones (GASCA-SERRANO et al. 1994; VASQUEZ-
YEOMANS et al. 1998, VASQUEZ-YEOMANS & RIGHARDS 1999), asi como en la coleccién de larvas
de peces de ECOSUR en Chetumal, ECO-CH LP (clave de registro ante el INE QNR.PE.020.0497), en la
cual antes de este proyecto ya estaban representadas 12 especies (unos 300 ejemplares, aunque la
mayoria identificados sélo hasta familia o género) de la bahia de Chetumal (VASQUEZ
YEOMANS & GONZALEZ-VERA 1994).

Helmintos parasitas

En su vertiente parasitoldgica, el proyecto viene a llenar un vacio de informacion. En la Coleccion Nacional de
Helmintos (IBUNAM) hay registros sélo de un acantocéfalo, un aspidoboétreo y seis monogéneos de la
bahia de Chetumal (LAMOTHE-ARGUMEDO et al. 1997). SCHOLZ y VARGASVAZQUEZ (1998) enlistaron
digéneos de 11 especies de peces del rio Hondo. VIDAL et al. (1996) en listaron ocho helmintos parasitos de
"Arius fells" de la bahia.

La informacion generada a partir de las tres vertientes de este proyecto se integraria con la que ya
existe sobre el manati y su habitat (MORALES-VELA et al. 1996, 1997; Axls-ARROYO et al. 1999),
contaminacion (CHAVIRA et al., 1992; ORTIZ et al. 1996; VIDAL et al. 1996), zooplancton (SUAREZ et al.
1991; GASCA-SERRANO et al. 1994), bentos (SALAZAR et al. 1991), vegetacion acuatica (ESQUIVEL
1991; MORALES-VELA et al. 1996), etc., para dar un panorama bastante completo de la estructura ecolégica
del Santuario del Manati, con miras a su manejo adecuado y como base para entender su funcionamiento.

Objetivos

Ohijativo genaral: Elaborar un inventario de los peces y elasmobranquios, tanto adultos como juveniles y

larvas, asi como de sus helmintos parasitos, en el Santuario del Manati (la bahia de Chetumal y la parte

baja de sus principales sistemas hidroldgicos tributarios).

Objetivos particulares:

e Obtener una lista de los peces y elasmobranquios presentes como adultos o juveniles en el area de
estudio, tanto en la bahia como en el bajo rio Hondo y en los humedales tributarios de la bahia, con
informacion ecolégica cualitativa (habitat preferencial de cada especie) y cuantitativa (variaciones
espacio-temporales de la abundancia).

e Obtener una lista de los peces presentes como larvas en la bahia, con énfasis en el canal de
Bacalar Chico, con datos sobre las variaciones espacio-temporales (estacidénales y
nictemerales) de su abundancia y composicion.

*Obtener una lista de los helmintos parasitos (acantocéfalos, nematodos, aspidobotrios, digéneos,

céstodos y monogéneos) de los peCes y elasmobranquios mas relevantes.

Métodos



Se definieron 23 estaciones de muestreo de peces adultos para representar la costa de la bahia, el bajo rio
Hondo y la laguna Milagros, las cuales se visitaron sisteméticamente en cada época climatica (nortes,
oct/1999; secas, mar/2000; lluvias, jul/2000); en ellas se muestre6 de manera cuantitativa (Fig. 1, Cuadro 1).
De manera complementaria, se consultaron las capturas de pescadores riberefios y se realizaron salidas
adicionales para buscar especies ausentes en los muestreos de las estaciones establecidas. Asi, se
efectuaron capturas cualitativas en otras 11 estaciones, que representaron el medio pelagico, ojos de agua
o cenotes sumergidos, el bajo rio Hondo, el canal de Bacalar Chico y las lagunas y manglares asociados a la
bahia, para un total de 33 sitios georreferenciados. Veintisiete de estos sitios proveyeron también ejemplares
helmintoldgicos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Nomenclator de localidades ictiolégicas (y helmintoldgicas, en cursiva). Las estaciones 24-33 no
formaran parte del muestreo sistematico.

LOCALIDADES LATN LONG W SAL. (min-max, %a)
1. Punta Chelem 18°10"22" 87° 53'48" 13.0-20.0
2. Canal de Zaragoza 18°12"35" 87°52'29" 18.5-36.0
3. Muelle 2 de Abril 1811512" 87953"39" 10.4-16.0
4. Mala Noche 18°18'11" 87°53'57" 8.2-16.0
5. Punta Jas 1811'23"33" 8705617" 9.0-16.0
6. Ensenada Mainada 18°26"46" 87°58'37" 8.3-14,0
7. Punta Calentura 18°27'36" 88°01 25" 8.2-16.0
8. Punta Flor 18°30'34" 88"04'38" 7.5-15.0
9. Dos Hermanos 18°35'02" 88°031T 6.8-14.0
10. Mogote de Barlovento 18°42'06" 880011Y 6.9-11.0
11. Siete Esteros 18046'29" 88°00"18" 5.5-10.0
12. Tollocan 18°48'55" 88°02'51" 7.2-13.0
13. Rio Krik 181'51'32" 88°0250" 2.0-12.0
14. Cayo Venado 18°45'56" 88°06"23" 7.5-13.0
15. Punta Pol Box 18°43'25" 88°08"24" 7.4-12.0
16. Punta Lagarto 18°41'54" 88°09 "47" 8.2-10.0
17. Isla Tamalcab (dentro) 18°35'36" 88°12"33" 8.5-12.0
18. isla Tamalcab (fuera) 18°35"34" 88°12"28" 9A-13.0
19. Punta Catalan 18°3T32" 88'14'5s’ 8.3-10.0
20. UQROO 18'>312T 88°16"03" 6.5-9.0
21. ECOSUR 18°29'44" 88°18'57" 1.2-1.6
22. Juan Sarabia* 18°2946" 88'28'44" 1.0-1.3
23. Laguna Milagros* 18°30'53" 88°25'30" 2.0
24.Poza (cenote sumergido) 18°40'36" 88°08'26" salobre - marina**
25.Canal de Bacalar Chico, entrada 18°11'25" 87°58'42" marina**
26.Calderitas 18°33'00" 88°14'24" salobre**
27.Boca del rio Hondo* 18°18'563" 88°23'45" dulce**
28.Calderas de Barlovento 19°40'12" 88°19'40" 9.0
29.Muelle Fiscal de Chetumal 18"29'24" 88°18'0O0" salobre**
30. Punta Cazén 18°28'12" 88°03'00" salobre**
31.Ramonal 18°36'36" 88°01"12" salobre**
32.Rancho Bahia Linda 18°34'06" 88°14'59" salobre**
33.CET Mar, 4 km mar adentro 18°30'00" 88°1424" salobre**
34.Rio Cacayuc* 18°44'26" 88°09'28" salobre**

'Localidades fuera de la bahia de Chetumal propiamente "Evaluaciones organoleplicas.
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Figura 1. Area de estudio. Se muestran las 21 estaciones cuantitativas para captura de peces.

Se accedi6 a los sitios en la lancha SIRENIA, de 8 m de eslora, con motor de 60 HP (excepto las
estaciones 19-23 y 29, accesibles por tierra). Con la experiencia de algunas salidas preliminares, el arte de
pesca que funciond mejor para la captura de peces adultos y juveniles en mayor nimero de sitios fue el
chinchorro playero de 20 m de largo, 1.5 m de caida, luz de malla de 1 cm diagonal, con bolsa, de modo que
fue el que se utiliz6 para la captura cuantitativa, realizando de dos a cinco lances por sitio, hasta no encontrar

especies nuevas en cada lance, y procurando que cada uno durase unos 3 min.
El chinchorro se utilizé principalmente en las estaciones 1-23, zonas someras y relativamente llanas. La

captura cualitativa complementaria en dichas zonas provino de una atarraya de 3 m de diametro, luz de malla
de 1 cm. En sitios mas profundos o escabrosos se eché mano de trampas de



doble cono o tipo nasa, anzuelo y arpén; en localidades con vegetacion tupida, chinchorro pequeno de 1.5 m
de largo y 0.5 m de caida y atarraya de 1 m de diametro, asi como red de mano y trampas de botella; en el medio
pelagico, red de enmalle de 100 m de largo, 2 m de caida y luz de malla variable (de 5 a 20 cm), asi como
un palangre de 100 m con anzuelos del No. 7. La red de enmalle y las trampas se dejaban operando toda
la noche; los demas artes se utilizaron tanto de dia como de noche. Finalmente, algunos registros fueron
visuales, durante inmersiones de buceo libre, fundamentalmente en sitios de lajas calcareas a manera de
repisas, asi como en las trampas de atajo de los pescadores de la bahia; la identificacion
subacuatica se baso en el catalogo fotografico

de HUMANN (1994).

Para recolectar ictioplancton se utilizaron redes de patin (lances de 10 min), "renfros" (con luz de malla
de 500 pm; lances de 50 m), asi como trampas de luz (20 min, durante la noche) y red superficial estandar
(arrastres de 10 min). Esta variedad de artes de pesca de adultos y larvas es necesaria para capturar el mayor
numero posible de especies, en virtud de la selectividad inherente a cada aparejo (SMITH & RICHARDSON
1977). Adicionalmente, para cada sitio de muestreo se registraron la temperatura y salinidad del agua. El
material planctico recolectado fue fijado en formoj al 4%. Las larvas y juveniles de peces fueron
separados de entre una gran variedad de organismos plancticos y cuantificados.

El Cuadro 2 resume los sitios de muestreo de larvas de peces georreferenciados, el tipo de arte que
se utilizé en cada uno de ellos y el nimero de muestras recolectadas por sitio y época del afo.

Cuadro 2. Nomenclator de localidades de ictioplancton, en la zona de Bacalar Chico

Estacién Sitio de Coordenadas Muestras
colectay arte Nortes
de muestreo Muestras Muestras
Secas Lluvias
CARS1 Canalyred N 18°10'5&5"W 6 2 5
superficial 87°51'26.4"
LARS2 Laguna arrecifal N 18°11'16.2"W 6 3 5
v red superficial 87°50'23.1"
LARS3 Laguna arrecifalN 18112'00."W 7 4 5
y red superficial 87°50'12.0"
LARF4 N 18°11'54.3"W 7 5 5
Laguna arrecifal 87° 50'32.4"
LARF5 Laguna arrecifal N 18°11'21.1"W 6 4 6
v red de fondo 87°50'27.T
LARSE Laguna arrecifal N 18°12'09.0"W 1 3 2
v red superficial 87° 50'04.9"
AARS7 Arrecife anterior N 18° 16'21.0"W 2 3 0
y red superficial 87°49' 14 4"
QRSB Quebrado y red N18°16'21.0"UV 1 3 2
superficial 87°49'14.4"
LATL9 Laguna arrecifal N 18°11'56.1"W 3 3 3
y trampa de luz 87°50'10.0"
LARB10 Laguna arrecifal N 1$°11'25.2"W 3 0 0
v red de barrido 87°50'42.3"
CATL11 Canal y trampa N 1s°11'00.3"W 2 1 4
de luz 87°51'15,9"
LATL12 Laguna arrecifal N 18° 11'55.2"W 2 0 4
y trampa de luz 87°50' 18.0"
LARF13 Laguna arrecifal N 18°11'25.2"W 0 7 2

v red de fondo 87° 50'42-3"



Cada estacion quedd georreferida por satélite mediante un GPS GARMIN y se midié en cada una la
salinidad y la temperatura, con ayuda de un termohalinoconductimetro Ysl. Todos los organismos recolectados
se cuantificaron (niUmero de individuos y biomasa) y se determinaron en el laboratorio con ayuda de fas claves
taxonémicas adecuadas (ver SCHMITTER-SOTO 1998a y CASTROAGUIRRE et al. 1999), con apoyo de
vernier, lupa y microscopio estereoscoépico. Cada ejemplar recolectado se registré con la fecha, hora y
localidad correspondientes, asi como el arte de pesca, talla, variables ambientales y, de ser relevante,
observaciones de coloracion y conducta en vivo; al momento de la determinacion se anadié el nhombre del
determinador y la fecha.

Los rotulos definitivos incluyeron el nombre de la especie, localidad y coordenadas geograficas, fecha y
hora de captura, nombre del colector y clave de campo (i.e., nimero de colecta, Unico para cada combinacion
de localidad-fecha-hora-arte de pesca). Los ejemplares de peces fueron identificados, depositados y catalogados
en las colecciones correspondientes de ECOSUR (ECO-CH P, ECO-CH LP). La curacién siguié las técnicas
usuales: fijacion en formo) al 10% neutralizado con agua local, lavado en agua corriente por 48 h, preservacion en
etanol al 70% (CAILLIET et al. 1986).

Para la recoleccion de ectoparasitos se examind la superficie externa del’ cuerpo del hospedero, cavidad
branquial y branquias con ayuda de una lupa y microscopio estereoscépico. Para endoparasitos se tomaron
muestras de higado y musculo y se comprimieron entre dos vidrios, mientras que los intestinos se desgarraron
con agujas de diseccion y se observaron a través de un estereomicroscopio, de acuerdo con las técnicas de uso
comun para éstos (PRITCHARD & KRUSE 1982). Los helmintos se conservaron en alcohol etilico al 70% y se
mantuvieron en frascos homeopaticos debidamente etiquetados para la posterior elaboraciéon de preparaciones
permanentes.

Los nematodos fueron aclarados en glicerina en preparaciones temporales para su identificacion;
posteriormente se conservaron en frascos homeopaticos debidamente etiquetados, con alcohol al 70%. El resto
de los helmintos parasitos fueron tefiidos con colorantes como hematoxilina de Mayer, carmalum de Mayer y
tricromica de Gomori. Finalmente, fueron montados en preparaciones permanentes con balsamo de Canada,
para posteriormente proseguir su identificacion. En el caso de contar con un gran nimero de ejemplares de la
misma especie, solo se procesaron de 10 a 25; el resto se mantuvo en alcohol al 70%, en frascos con etiqueta.

La identificacion a nivel genérico se realizd mediante el uso de claves taxonémicas (PETROCHENKO
1956, 1958; YAMAGUTI 1963a,b 1971; KAHIL et al. 1994). La identificacion a nivel de especie fue por medio
de literatura especializada propia para cada tipo de parasito y se rectificé con la comparacion de ejemplares de otras
colecciones (IBUNAM, Coleccion Nacional de Parasitos de Estados Unidos, y el Museo Howard W. Manter)
cuando fue necesario. Los ejemplares de parasitos obtenidos a partir de este estudio fueron depositados en
la Coleccion de Parasitos de ECOSURChetumal (ECO-CH Pa), asi como duplicados para otras colecciones,
cuando fue justificado y hubo suficientes ejemplares.

El analisis de los parametros ecoldgicos de las poblaciones de parasitos siguié la metodologia comun
(MARGOLIS et al, 1982; ESCH et al. 1990; LOTZ et al. 1995).

La representatividad del inventario de peces se evalu6 mediante una curva empirica de acumulacién de
especies por esfuerzo. En el caso del ictioplancton, se muestred cada sitio de manera continua por tres dias (dia y
noche), seguin lo recomendaron HETTLER et al. (1997).

Ademas de la recoleccion en el campo, que fue la principal fuente de informacion, se consulté la red
internacional sobre peces neotropicales NEODAT, con datos de colecciones ictiolégicas tales como
las del IBUNAM, Academia de Ciencias de Filadelfia, Universidad de Michigan y otras. Asimismo, se recurrio a
la coleccién de referencia de larvas de peces del NOAA, NMFS, en Miami, con el fin de revisar
determinaciones dudosas. En el caso de los helmintos parasitos, se solicitaron especimenes con fines
comparativos a la coleccion del IBUNAM, la Coleccién Nacional de Parasitos de Estados Unidos en Beltsville,
Maryland, y la del Museo Howard W. Manter en Lincoln, Nebraska.

Los datos de abundancia y biomasa se utilizaron para obtener indices de diversidad, equidad y riqueza;
todos los indices ecoldgicos se obtuvieron utilizando el paquete de andlisis de comunidades (ANACQM), version
3.0 (DE LA CRUZ-AGUERO, 1994). Para el andlisis estadistico de la variacion de la



abundancia y la diversidad entre épocas climaticas (lluvias, secas y nortes) se utilizé la prueba de Friedman para
bloques aleatorios, con un nivel de significancia dei 5%. Adicionalmente, a los datos de abundancia y
biomasa relativas de las cinco especies mas dominantes se les aplicd un analisis de varianza de dos vias para
conocer si existian diferencias significativas por época y sitio de colecta. Los calculos se realizaron con el
programa STATISTICA para Windows version 4.3 (StatSoft, 1994).

Las bases de datos se integraron en los catalogos electréonicos de las colecciones ECO-CH,
en BIOTICA (ECO-CH P, ECO-CH Pa) yen ACCESS 2.0 (ECO-CH LP), ésta ultima también con un disefio
compatible con la REMIB.

Resultados

Peces (ECO-CH P),

La confiabilidad del’ inventario de peces se ilustra mediante una curva de la riqueza en funcién del esfuerzo
(Figura 2), la cual se refiere s6lo a las especies capturadas durante el proyecto, omitiendo los registros
esporadicos previos depositados en la coleccion ECO-CH P.

La lista de elasmobranquios y peces de la bahia de Chetumal y sus sistemas hidrolégicos adyacentes,
con base en este proyecto y los registros anteriores, alcanza ahora 97 especies, en 68 géneros y 46 familias.
En conjunto con los datos de ictioplancton, la lista asciende a 180 especies, 128 géneros, 83 familias y 24
ordenes (Anexo 1), contando sélo material identificado hasta el nivel de especie.

En este estudio encontramos 64 nuevos registros de especies de peces para la bahia de Chetumal. De
estas especies, doce son adicionalmente registros nuevos de peces marinos en aguas estuarinas de México:
Dasyatis guttata, Anchoa colonensis, Jenkinsia lamprotaenia, Holocentrus adscensionis, H. rufos (de hecho, se
registra por primera vez en aguas estuarinas mexicanas la familia Holocentridae), Echeneis neucratoides (con
manati), Lutjanus mahogoni, Sparisoma viride, Paraclinus fasciatus, Acanthurus bahianus, A. chirurgus y Bothus
ocellatus.

Figura 2. Namero acumulado de especies de peces detectados en la bahia de Chetumal en funcion del
esfuerzo (dias de trabajo del equipo de tres personas). Se incluyen todas las especies capturadas.
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Esfuerzo (dias x 3 personas)

Otros registros que merecen comentario aparte son los siguientes:
. Pristis sp. Es un registro basado en una fotografia y el testimonio de un pescador.
Desgraciadamente, sera necesario examinar un ejemplar o conseguir una mejor imagen para poder llevar la
determinacion al nivel de especie.

. Se amplié el ambito de distribucion de Astyanax altior, especie cuyo limite meridional previamente
conocido estaba en los cenotes de Sian Ka'an.
. Algunos registros de peces tipicamente arrecifales, como Acanthurus bahianus y Sparisoma viride, se

basaron en identificaciones subacuaticas inequivocas.
La composicién de la ictiofauna de la bahia por grupos ecolégicos en funcién de su tolerancia a la
salinidad se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Proporcion de los grupos de peces detectados en la bahia de Chetumal en funcion de su
tolerancia a la salinidad (segun Schmitter-Soto, 1998a y Castro-Aguirre et al., 1999) .

Fluctuaciones espacio-temporales de la abundancia de peces
Se recolectaron de manera cuantitativa (es decir, con un esfuerzo uniforme y comparable entre sitios) 8006
ejemplares, correspondientes a 22 familias, 32 géneros y 42 especies.

En la temporada de nortes se recolecté un total de 2974 organismos, con una biomasa de 4904.25 g,
pertenecientes a 28 especies, de las cuales 15 son eurihalinas, 6 estenohalinas, 6 dulceacuicolas y 1
permanente. Las familias mejor representadas por su numero de especies fueron: Gerreidae con 5 (17.8%),
Poeciliidae con 4 (14.2%) y Clupeidae con 3 (10.7%). La mayor riqueza se presenté en las estaciones 15y 17
(Punta Pol Box y Tamalcab-dentro), con 11 especies. A partir de la abundancia relativa, la especie mejor
representada fue Atherinomorus stipes, con 1957 organismos y con 65.80%, seguida por Eucinostomus jonesi,
con 301 y 10.12%; ambas especies representaron por si solas el 75.92% de la abundancia relativa en esta
temporada. En cuanto a la biomasa, se determindé que A. stipes (40.19%) y E. gula (15.34%) dominaron,
representando conjuntamente 55.53% de la biomasa recolectada. Ninguna de las demas especies
alcanzé el 10% de abundancia o biomasa (Fig. 4).

Figura 4. Abundancia relativa (izquierda) y biomasa relativa (derecha) de las especies de peces
recolectadas durante la época de nortes en la bahia de Chetumal.
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En la temporada de secas la captura fue de 2639 organismos, con una biomasa de 7615.72 g. Se
identificaron 29 especies, de las cuales 16 fueron eurihalinas, 9 dulceacuicolas, 3 estenohalinas y una permanente.
Las familias mejor representadas por su numero de especies fueron: Gerreidae con 5 (17.24%), Poecilidae
con 3 (10.34%) y Cyprinodontidae con 3 (10.34%). En cuanto a la



Abundancia Relativa (%)

abundancia relativa numérica, nuevamente A. stipes fue la mas abundante, con 1426 individuos (54.07%),
seguida por E guia con 346 (13.12%). La biomasa de la comunidad estuvo dominada por A. stipes (22.72%), E
gula (14.55%), Ariopsis assimilis (14.11 %), Sphyraena barracuda (13.46%) y Sphoeroides testudineus (10.16%),
que representan conjuntamente el 75 % de la biomasa recolectada para esta temporada. La mayor riqueza se
presento en las estaciones 1, 9 y 19 (Punta Chelem, Dos Hermanos y Punta Catalan), con 10 especies (Fig. 5).

Figura 5. Abundancia relativa (izquierda) y biomasa relativa (derecha) de las especies colectadas
en la época de secas en la bahia de Chetumal.
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Finalmente, en la época de lluvias se capturd un total de 2393 organismos, con una biomasa de 5891.30 g, los
cuales pertenecieron a 29 especies, entre ellas 18 eurihalinas, 5 estenohalinas, 5 dulceacuicolas y 1 permanente.
Las familias mejor representadas por su numero de especies fueron: Gerreidae con 4 (13.79%), Clupeidae y
Cyprinodontidae con 3 (10.34%) cada una. En cuanto a la abundancia numérica, A. stipes continud siendo la
especie mas abundante en numero de individuos con 1400 (58.50%), seguida por Harengula jaguana con 254
(10.61 %). En cuanto a la biomasa las especies que dominaron fueron A. stipes (29.81%), Strongylura notata
(21.98%) y Sphyraena barracuda (11.03%), las cuales conforman el 62.82% de la biomasa recolectada en esta
temporada. La riqueza fue mas alta en la estacién 19 (Punta Catalan), con 12 especies (Fig. 6).

F tttee et ieerrrereesessnnnrsees @ tteeeee e e e —reeeeeesaab——ereaeeaararaaaaaeaan (derecha) de las especies colectadas en la
epoca de lluvias en la bahla de Chetumal.

Por otro lado, se analizaron las distribuciones de abundancias, diversidad y equidad (por niUmero de
individuos y por biomasa) y no se encontraron diferencias significativas por localidad
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Figura 7. Diversidad y sus componenies en numero de individuos (izquierda) y biomasa (derecha) registrada
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Figura 8. Diversidad y sus componentes en numero de individuos {izquierda) y biomasa (derecha) registrada
en la bahia de Chetumal durante la época de secas.
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Figura 9. Diversidad y sus componentes en nimero de individuos (izquierda) y biomasa
(derecha) registrada en la bahia de Chetumal durante la época de lluvias.
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migracion de especies adultas de la bahia hacia el Caribe a través del canal de Zaragoza; en lluvias,
la presencia de juveniles de A. stipes, de barracuda y sardinas alimentandose cerca de las zonas de
manglar.

Respecto a las cinco especies dominantes, ninguna de ellas presenté diferencias significativas en
abundancia o biomasa por época, pero dos de ellas si las presentaron por sitio: A. stipes (F= 4.27, a<
0.0001) y E. gula (F= 2.63, (x< 0.01). Las diferencias de A. stipes se debieron a su gran abundancia en las
estaciones 1, 10, 13, 17, y sobre todo la 9. En cuanto a E. gula, abundé especialmente en los sitios 5 y
6.

Habitat de los penes

El comportamiento de la salinidad fue bastante estable. Los valores mas altos se registraron en el Canal

de Zaragoza (estacion 2), con 36.0%0, debido a la entrada de agua proveniente del mar Caribe, mientras

que la mas baja se presentd en la desembocadura del rio Hondo (estacion 21), con 1.4%, sin contar las

estaciones aledafias a la bahia, como el propio rio Hondo a la altura de Juan Sarabia (estacion 23),

donde la salinidad fue de 1.0%0. En general, el resto de las estaciones se mantuvieron en un nivel

mesohalino durante todo el afio, excepto porque la estacion 2 fue totalmente marina en la época de
lluvias y la estacién 13, Rio Krik, se volvié oligohalina durante los nortes.

Aunque, como se sefiald anteriormente, pocas especies mostraron alguna preferencia significativa
por sitio (y ninguna por época), en el caso de las numerosas especies raras esto es un efecto del
tamano de muestra. Asi, se presentan a continuacion algunos comentarios preliminares sobre el
uso de habitat de los peces:

e Achirus lineatus: predomind en zonas fangosas, como la parte protegida de Tamalcab y la boca del

rio Hondo.

Albula vulpes: se le encontré casi exclusivamente en Punta Calentura, quiza por la

influencia de la cercana Laguna Negra, donde suelen buscarla los pescadores deportivos.

Atherinomorus stipes: los sitios donde predomind varian en salinidad, pero coinciden en el

buen desarrollo del manglar.

e Opsanus beta: parece ser exclusivo de la costa oeste de la bahia.

e Cichlidae: Solamente "Cichlasoma" synspilum y "C." urophthalmus se encuentran propiamente en la
bahia (aunque existe un registro excepcional de "C." robertsoni en 1993). "C."synspilum no se aleja
demasiado de la boca del rio, mientras que "C." urophthalmus es comun en zonas de manglar de
toda la bahia. En Laguna Milagros y el rio Hondo se capturd Archocentrus spilurus; alli mismo y
también en pantanos de la ciudad de Chetumal, Thorichthys meeki y "C."salvini.

e Harengula clupeola, Diodon hystrix, Narcine brasiliensis, Haemulon sciurus: exclusivos de la zona
euhalina, practicamente ya en el mar Caribe.

e H.jaguana: mas frecuente en la costa este, pero también comun en la costa de barlovento ("fuera")
de la isla Tamalcab. Un patrén similar sigue Opisthonema oglinum.

e Characidae: Astyanax aeneus no se aleja del rio Hondo mas que hasta Punta Catalan, en el limite de
su tolerancia a la salinidad. Por su parte, A. altior sélo fue capturado en Siete Esteros, un sistema de
humedales que eventualmente se conecta con los de Uaymil y Sian Ka'an. Finalmente,
Hyphessobrycon compressus no se capturé mas que en tributarios del bajo rio Hondo.

e Eleotridae: son comunes en Bacalar, pero lo mas cerca que estuvieron de la bahia fue en el rio
Hondo, a la altura de Juan Sarabia.

e Anchoa: A. cubana y A. lamprotaenia resultaron sintdpicas.

e Gerreidae: a reserva de realizar un analisis mas cuidadoso, no es evidente un reparto espacial o
temporal del habitat entre los guerreidos, excepto porque Eugerres plumierj penetra mas
profundamente en el rio Hondo.

e Gobiidae: Bathygobius soporator no se encontré en la bahia, sélo en Laguna Milagros. En




cambio, Lophogobius cyprinoides fue ubicuo donde quiera que habia lajas calcareas o bien fondo
arcilloso con la consistencia necesaria para formar tuneles que le sirvan de refugio, los cuales dan al
sustrato una apariencia "de queso gruyere". Por su parte, Gobiosoma yucatanum fue raro.

e Holocentridae, Scaridae, Lutjanidae, Serranidae: estos peces marinos, algunos de ellos
estenohalinos, se encontraron en ocasiones bastante lejos de la influencia marina directa, por
ejemplo en las zonas de lajas calcareas al norte de Tamalcab y Calderitas. El labrisémido
Paraclinus fasciatus fue exclusivo de dicha zona.

e Gambusia: G. sexradiata s6lo se encontré en el rio Hondo y en la costa protegida ("dentro") de
Tamalcab. G. yucatana fue ubicua, excepto en las estaciones mas cercanas al mar Caribe.

e Poecilia: P.mexicana, muy comun en el rio y en todas las lagunas y cenotes adyacentes a la bahia,
esta practicamente ausente de ésta. P. orri y P. petenensis aparecen en sitios de manglar como Dos
Hermanos.

» Ophisternon aenigmaticum: capturado solo en pantanos de la ciudad de Chetumal. Finalmente, es

preciso mencionar que se observo al norte de Calderitas una granja de tilapia.

Icticplancton (ECO-CH LP): esfuerzo de muestreo

Un total de 127 muestras de larvas y juveniles de peces fueron recolectadas durante todo el periodo de
estudio. El esfuerzo de muestreo varié levemente entre las épocas climaticas. Asimismo, el
esfuerzo de muestreo varié con respecto a la hora del dia. En general, el 54% de las muestras fueron
nocturnas y el 46% restante diurnas (Cuadro 3). Con respecto a la temporada climatica, en
nortes y lluvias el numero de muestras nocturnas representé aproximadamente el 60%, en tanto
que para secas solo el 37% de las muestras fueron nocturnas.

Cuadro 3. Muestras de ictioplancton recolectadas, por horario (diurno y nocturno) y por época climatica.

Epoca Muestreo Muestreo Total
climatica diurno Nocturno

Nortes 18 28 46

Secas 24 14 38

Lluvias 17 26 43

Total 59 68 127

El arte de muestreo mas utilizado fue la red superficial, con el 50% de las muestras,
seguido por la red de patin (34%) y la trampa de luz (16%). Con la red de barrido se
presentaron algunos problemas; Unicamente se recolectaron con ella tres muestras en la
temporada de nortes, asj que dicho arte de muestreo no fue considerado en los subsecuentes analisis.
En la época de lluvias se aprecia una mayor equidad entre el nimero de muestras obtenidas (Fig. 10).
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Figura 10. Muestras de ictioplancton obtenidas por arte de muestreo en cada época

climatica. Composicion
La curva de acumulacién de especies (Fig. 11) indica que es necesario continuar el esfuerzo de
muestreo, debido a que no aun se ha llegado a la asintota.
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Figura 11. Curva de acumulacion de especies de larvas y juveniles de peces.

Fueron recolectadas en total 10310 larvas y juveniles, de las cuales fue posible identificar 8571
(83%). La fraccion no identificada (17%) correspondié, en su mayor parte, a larvas en estadio vitelino,
cuya identificacion es dificil aun a nivel familia.

Se determinaron un total de 60 familias, 98 géneros y 115 especies. De éstas ultimas, 89 fueron
deteminadas a nivel especifico, 23 a nivel de género y 3 a nivel familia (Anexo 1). Las familias mas
abundantes fueron Clupeidae (41.4%), Labrisomidae (15.3%), Gobiesocidae (10.6%), Gobiidae
(6.9%) y Atherinidae (4.6%), que juntas representaron el 78.8% del total de larvas y juveniles colectados.
Ocho familias mas aparecieron con abundancias mayores al 1 %;



entre ellas destacan Engraulidae, Syngnatidae y Gerreidae (Fig. 12). Los taxones dominantes fueron:
Jenkinsia lamprotaenia (24.5%), Jenkinsia spp. (12.7%), Labrisomus sp. (10.3%), Acyrtops beryilinus
(6.1%), Labrisomidae (5.0%), Atherinomorus strpes (4.5%), Gobiesox strumosus (4.4%) y Ctenogobius sp.
(3.4%). Otros ocho taxones presentaron abundancias mayores al 1 % (Fig. 13).
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Figura 12. Abundancia relativa de famillas de peces (Iarvas %
juveniles).
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Figura 13. Abundancia relativa de taxones dominantes de larvas y juveniles de peces.

Selectividad taxondmica de las artes de muestreo
La composicion taxondmica de las larvas y juveniles de peces varié segun el arte de muestreo (Cuadro

4). La red superficial registré 41 especies exclusivas de ella, la red de fondo 31 especies y la trampa de
luz 12.




Adicionalmente, 31 especies fueron colectadas con mas de un arte de muestreo. Dieciséis especies
fueron registradas con las tres artes, cuatro con la red superficial y de fondo, ocho especies con la red
superficial y la trampa de luz, y solo tres especies con red de fondo y trampa de luz (Cuadro 5).

Cuadro 4. Tazones de ictioplancton exclusivos de cada arte de muestreo.

Red superficial
Megalops atlanticus
Anchoa lyolepis
Sardinella aurita
Ceratoscopelus warmingi
-- Lampadena sp.
Gigantactinidae gen. sp.
Strongylura marina

Cypselurus sp.

Hirundichthys sp.
Hemiramphus brasiliensis
-- Oxyporhamphus sp.
Anarchopterus criniger
Hippocampus reidi
Micrognathus crinitus
Prionotus sp.

Contropomus sp.
Hypoplectrus unicolor
-- Echeneis sp.
Coryphaena equiselis
Coryphaena hippurus
Elagatis bipinnulata
Oligoplites saurus
Seriola zonata
Eumegistus brevorti
-- Pempheris sp.
Pomacanthidae gen. sp.
Kyphosus incisor
-- Stegastes sp.
Astroscopus y-graecum
-- Acanthemblemaria sp.
Stathmonotus hemphilli
Stathmonotus stahli
Diplogrammus pauciradiatus
Gobionellus boleosoma
Sphyraena barracuda
Istiophorus platypterus
Makaira nigricans
Xiphias gladius
Cubiceps pauciradiatus
Bothus ocellatus
Sphoeroidos spungien

Red de fondo
Elops saurus
Anarchias similis
Gymnothorax moringa
Hyporhamphus unifasciatus
Acentronura dendritica
Bryx randalli
Syngnathus caribbaeus
Syngnathus floridae
Aulostomus maculates
Apogon quadrisquamatus
Phaeoptyx pigmentaria
Lutjanus analis
Lutjanus apodus
Lutjanus synagris
Ocyurus chrysurus
Haemulon flavolineatum
Haemulon parra
Haemulon plumier;j
Haemulon sciurus
Pseudupeneus maculatus
Chaetodon capistratus
Halichoeres bivittatus
Xyrichtys splendens
Scarus iserti
Sparisoma rubripinne
Malacoctenus versicolor
Ophioblennius atlanticus
Acanthurus chirurgus
Stephanolepis hispidus
Acanthostracion polygonius
Diodon holocanthus

Trampa de luz
Ichthyapus ophioneus
-- Anchovia sp.
Opisthonema oglinum
-- Carapus sp.

-- Calamopteryx sp.
Mugil curema

-- Scorpaena sp.
Sparidae gen. sp.
Polydactylus sp.

-- Enneanectes sp.
Platygillellus rubrocinctus
-- Emblemaria sp.



Cuadro 5. Taxones de ictioplancton recolectados con mas de un arte de muestreo.

Taxones Red superficial Red de fondo Trampa de juz

Albula vulpes - - -
Myrophis punctatus - - -
Anchoa colonensis - - -
Harengtila faguana - - -
Jenkinsia lfamprotaenia - - -
Atherinomorus stipes - - -
Bryx dunckeri - - -
-- Eucinpostomus sp. - - -
Doratonotus megalepis - - -
-- Labrisomus sp. - - -
Acyrtops beryllinus - - -
Goblesox strumosus a - -
Bathygobius soporator a - a
-- Ctenogobius sp. - - -
Gnatholepis thompsoni - - -
-- Gobiosoma sp. a - -
Ahlia egmontis - -

-- Coryphopterus sp. - -

Monacanthus luckeri - -

Sisphanolepis setifer - -

Engraulis surysiole - -
Harengula humeralis a -
Synodus foetens - -
Tylosurus crocodilus - -
Pomaltomus saltatrix - -
- Dactyfoscopus sp. - -
Giliellus jacksoni - -
Gilteffus uranidea a -

Lachnolaimus maximus
Thalassoma bifasciatum - -
Monacanthus ciliatus a -




Estacionalidad de la composicién de larvas y juveniles de peces

La composicién taxondmica de las larvas y juveniles de peces vari6 entre las diferentes temporadas
climaticas muestreadas (Cuadro 6). En la época de nortes se recolectd un total de 71 especies, de las
cuales 25 fueron exclusivas de esta época. En secas fueron registradas 50 especies, con 18 exclusivas,
y en lluvias fueron determinadas 21 especies exclusivas de un total de 65 especies recolectadas.

También se encontraron especies en mas de una época climatica. Un total de 20 especies
fueron registradas en las tres épocas climaticas; siete aparecieron en nortes y secas, 19 en nortes y
lluvias y cinco en secas y lluvias (Cuadro 7).

Se pudo apreciar una marcada estacionalidad de la abundancia de larvas y juveniles de peces
(Fig. 14). A pesar de la baja abundancia observada en secas, el nimero de especies registradas fue
relativamente alto (50) encomparacién con las otras dos temporadas (71 en nortes y 65 en lluvias).



Cuadro 6. Especies exclusivas de cada época climatica muestreada en el ictioplancton.

Nortes Secas Lluvias
Elops saurus ---- Lampadena sp. Ichthyapus
Anarchias similis Gigantactinidae gen, ophioneus
Anchoa lyolepis sp. - Opisthonema

Sardinella aurita Oxyporhamphus sp. og/inum

Ceratoscopelus warmingi Acentronura dendritica Anchovia sp.

Strongylura marina Apogon C_larapus sp.

Hyporhamphus guadrisquamatus ---- Mugil curema

unifasciatus Echeneis sp. ---- Tylosurus
Cypselurus sp. crocodilus Bryx

Anarchopterus dunckeri

criniger Micrognathus ---- Hirundichthys sp.

crinitus ---- Elagatis bipinnulata Bryxranda 111

Hippocampus reidi ---
- Prionotus sp.

Oligoplites saurus
Serio/a zonata ----

Centropomus sp.

Hypoplectrus unicolor
Eumegistus brevorti
Lutjanus synagris
Ocvurus chrvsurus
Haemulon parra
Hyphosus incisor
Astroscopus y-
graecum Gillellus
uranidea

---- Acanthemblemaria sp.

---- Emblemaria sp.
Stathmonotus hemphilll
Ophioblennius
atlanticus Gobionellus
boleosoma Cubiceps
pauciradiatus
Stephanolepis hispidus

Pempheris sp.
Chaetodon

capistratus
Pomacanthidae
aenso. Xyrichtys

splendens
Stegastes
sp. Makaira

nigricans Xiphias
gladius

Lutjanus analls

Lutjanus apodus
Coryphaena

equiselis Soaridae-
aenso.

---- Polydactylus sp.
Lachnolaimus maximus
Scarus iserti Platygillellus
rubrocinctus Diplogrammus
pauciradiatus

Stathmonotus stahll
Sphoeroides
spengleri
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Figura 14. Abundancia (niumero de individuos) y numero de especies por época climatica,



Cuadro 7. Especies registradas en mds de una época climética en el ictioplancton

Taxones nortes secas lluvias
Hemiramphus brasifiensis . .
Syngnathus caribbasus

Phaeoptyx pigmentaria
Coryphaena hippurus
Acanthurus chirurgus
Stephanoiepis setifer
Acanthostracion polygonius
Megalops atlanticus
Albula vulpes
Gymnothorax moringa
Myrophis punctatus
Anchoa colonensis
Synodus foetens

-- Calamopteryx sp.

-- Scorpaena sp.
Haemuion plumieri
Haemulon sciurus

-- Enneanectes sp.

-- Dactyloscopus sp.
Gillellus jacksoni

-- { abrisomus sp.
Maltacoctenus versicolor
-- Ctenogobius sp.
Gnatholepis thompsoni
Bothus ocellatus
Monacanthus ciliatus
Ahlia egmontis
Engraulis eurystole
Harengula humeralis
Harengula jaguana
Jenkinsia lamprotaenia
Atherinomorus stipes
Syngnathus floridae
Aulostomus maculatus
-- Eucinostomus sp.
Haemulon flavolineatum
Pomatomus saffatrix
Doratonotus megaiepis
Halichoeres bivitiatus
Sparisoma rubripinne
Acyrtops beryliinus
Gobiesox strumosus
Bathygobius soporator
-- Coryphopterus sp.

-- Gobiosoma sp.
Dioden holocanthus
Pseudupeneus maculatus
Thatassoma bifasciatum
Sphyraena barracuda
Istiophorus platypterus
Monacanthus tucker:
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Ahora bien, la abundancia larval mostré patrones estacionales diferentes dependiendo del tipo de
arte de muestreo utilizado (Fig. 15). Con la red superficial, el mayor nimero de individuos (2209) fue
registrado en nortes y para la trampa de luz (2674) en lluvias. La red de fondo no presentd
estacionalidad.
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Figura 15. Abundancia de larvas y juveniles de peces por arte de muestreo (R.Sup.= Red Superficial,
R.Fondo = Red de Fondo, T.Luz = Trampa de luz, y R.Barrido = Red de Barrido.)

En lo que respecta a la distribucion espacial de la abundancia, se detectaron algunas
diferencias (Fig. 16). Para la representacién gréfica, las estaciones de colecta fueron ordenadas
dependiendo del tipo de habitat y arte de colecta utilizado. Las mayores abundancias
correspondieron a muestras recolectadas en la laguna arrecifal y las menores a tres estaciones con mayor
influencia oceanica.
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Figura 16. Abundancia de larvas y juveniles de peces por sitio de colecta (CARS= Canal con Red
Superficial, LARS= Laguna Arrecifal con Red Superficial, AARS= Arrecife Anterior con Red Superficial,
ORS= Quebrado con Red Superficial, LARF= Laguna Arrecifal con Red de Fondo, LATL= Laguna Arrecifal
con Trampa de Luz y CATL= Canal con Trampa de Luz.



Habitat
La temperatura del agua varié de 25.5°C (nortes) a 30.5°C (secas) y mostré un evidente patron
estacional (Fig. 17).
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Figura  17.

Temperatura de las estaciones de muestreo (CARS= Canal con Red Superficial, LARS= Laguna Arrecifal con
Red Superficial, AARS= Arrecife Anterior con Red Superficial, QRS= Quebrado con Red Superficial, LARF=
Laguna Arrecifal con Red de Fondo, LATL= Laguna Arrecifal con Trampa de Luz y CATL= Canal con Trampa
de Luz).

La salinidad del agua vari6 de 30.0%° (secas) a 37.0%° (nortes) y no mostr6 estacionalidad (Fig. 18).
El intervalo de salinidad mas amplio fue observado en la época de nortes (31.3 a 37.0%0) seguido por el
de secas (30.0 a 34.7%°). La época de lluvias registro el menor intervalo de salinidad (33.5-36.0%°).
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Figura 18. Salinidad de las estaciones de muestreo (CARS= Canal con Red Superficial, LARS= Laguna
Arrecifal con Red Superficial, AARS= Arrecife Anterior con Red Superficial, ORS= Quebrado con Red
Superficial, LARF= Laguna Arrecifal con Red de Fondo, LATL= Laguna Arrecifal con Trampa de Luz y CATL=

Canal con Trampa de Luz.).

Helmintos parasitos (ECO-CH Pa)




La informacién generada a partir de este proyecto de investigacion representa el inicio de la coleccion de
parasitos de ECOSUR (ECO-CH Pa). Entre nuestras metas se consideré obtener un minimo de 16 especies
de helmintos parasitos de peces, con unos 2000 ejemplares. Al término del proyecto, los resultados
superaron las expectativas: obtuvimos un total de 21 especies, con 2858 ejemplares (Cuadro 8), parasitos de
peces provenientes de la bahia de Chetumal y sus zonas aledafias.

Cuadro 8. Lista de helmintos parasitos de peces y elasmobranquios de la bahia de Chetumal, con el

numero de ejemplares y lotes depositados.

(Phylum) Clase Orden Suborden
Trematoda Digenea

Monogenea Monopistocotylea

Polyoplsthocotylea

Aspidocotylea
Cestoidea Tetraphyllidea

Trypanorhyncha
Heteracanthoidea

(Annelida) Hirudinea
Palaeacanthocephala Echinorhynchida

distribuciéon de parasitos.

Ejemplares
Familia Especies (lotes)
Apocreaiidae Apocreadium mexicanum 7(1)
Cryptogonimidae Metadena crassulata 39(13)
Homalometridae Crassicutis cichlasomae 59(28)
Callodistomidae  Prosthenystera obesa 1(0)
Diptostamidae Tylodelphys sp. 5(2)
Hemiuridae Genarchella isabaliae 792 (130)
Genarchella tropica 435(51)
Monocotylidae gen. sp. a"
Dactylogyridae Dactylogyrus sp. 17(2)
Discocotylidae Pseudomazocraes selene 4(3)
Bicotylophora trachinoti 5(1)
Pterinotrematidae Pterinotrema macrostomon 2(1)
Pyragraphoridae Pyragraphorus pyragraphorus 17(2)
Aspidogasteridae tobatostoma ringens 161 (5)
Onchobothriidae gen. sp. 15(10)
Phyllobothrlidae  gen. sp. 10(1)
Eutetrarhynchidae Dutetrarhynchus sp. 8(7)
Piscicolidae Myzobdella patzcuarensis 16(7)
llliosentidae Dollfusentis bravoae 1021 (31)
IUiosentis furcatus 31 (13)
Rhadinorhynchida Gorgorhynchoides bullocki 162(37)

El Cuadro 9 resume la distribucion de los helmintos parasitos registrados en la bahia de Chetumal.

Prevalecia de parasitos

Se revis6 un total de 756 hospederos, representantes de 35 especies de peces (Cuadro 10); 29 de
ellos (71 %) estuvieron parasitados. El intervalo de prevalecia (porcentaje de hospederos infectados) fue
27%-100%, con un promedio de prevalecia para todas las especies de peces del 67%. De total de
especies de peces, en 12 de ellas no se registré ninguna especie de helmintos parasitos (Cuadro
10). De 8 de estas especies de hospederos, Unicamente se reviso un ejemplar, por lo que esperamos que
en el futuro con una revisién de mas individuos de estas especies de hospederos sea posible
encontrar en general al menos una especie de helminto parasito de cada uno.



Cuadro 9. Distribucion de helmintos parésitos de peces y elasmobranquios en la bahia de

Chetumal.

Total de

Sitio* Especies

individuos
CET-Mar, 4 km mar adentro Gorgorhynchoides bullocki " 15
lIflosentis furcatus 2
Calderas de Barlovento Lobatostoma ringens 137
Pyragraphorus pyragraphorus 1
Bfcotylophora trachinoti 4
Cayo Venado Gorgorhynchoides buflocki 5
Cenote Rancho Esperanza, Ejido Xhazi1 Crassicutis cichlasomae 55
Metadena crassulata 39
Genarchella isabellae 792
Genarchella tropica 435
Isla de Tamalcab dentro Dollfusentis bravoae 571
Myzobeffa patzcuarensis 16
Apocreadium mexfcanum 7
Gorgorhynchoides bullocki 22
Prosthenystera obesa 1
Juan Sarabia Dollfusentis bravoae 1
Laguna Milagros Crassicutis cichlasomae 4
Mala Noche Gorgorhynchoides bullocki 98
lIfiosentis furcatus 9
Dollfusentis bravoae 111
Lobatostoma ringens 24
Pyragraphorus pyragraphorus 1
Pterinotrema macrostomon 5
Pseudomazocraes selene 59
Punta Calentura Gorgorhynchoides bullocki B
Punta Catalan Dollfusentis bravoae 2
Punta Poi Box Gorgorhynchoides bullocki 2
llliosentis furcatus 3
Dollfusentis bravoae 1
UQROO Gorgorhynchoides bullocki 2
lillosentis furcatus 1
Doflfusentis bravoae 8

"Sitios no mencionados: sin eiemplares



Cuadro 10. Lista de peces hospederos de helmintos parasitos, con el porcentaje de prevalecia, en la
bahia de Chetumal.

Especies de peces Numero NUmero Numero sin porcentaje
revisado infectado helmintos  infectado

Acanthurus chirurqus 1 1 0 100%
Achirus lineatus 0 6 0%
Albula vulpes 11 4 7 36%
Archosargus rhomboidalis 0 1 0%
Ariopsis assimilis 34 27 7 79%
Astyanax aeneus 7 1 6 14%
Caranx latos 6 5 1 83%
Centropornus undecimalis 1 0 1 0%
'‘Cichlasoma"synspilum 19 10 9 53%
"Cichlasoma"urophthalmu 226 62 164 27%
Chaetodipterus faber 1 0 1 0%
Chriodorus altherinoides 1 0 1 0%
Dasyatis guttata 5 3 2 60%
Dasyatis sabina 2 1 1 50%
Diapterus auratus 3 0 3 0%
Echeneis neucratoides 2 0 2 0%
Eucinostomus argenteus 19 19 0 100%
Eugerres plumeri 317 31 0 100%
Gorros cinereus 19 15 4 79%
Haemulon sciurus 1 1 0 100%
Himantura schmardae 7 3 4 43%
Holocentrus rufos 1 0 1 0%
Lutjanus griseus 6 3 3 50%
Lutjanus synagris 2 1 1 50%
Opisthonema oglinum 2 1 1 50%
Petenia splendida 2 1 1 50%
Poecilia mexicana 13 0 13 0%
Scomberomorus 2 2 0 100%
Scorpaena plumieri 1 1 0 100%
Selene vorner 6 4 2 67%
Sphoeroides testudineus 1 0 1 0%
Sphyraena barracuda 5 2 3 40%
Strongylura notata 1 1 0 100%
Thorichthys meeki 16 16 0 100%
Trachinotus falcatus 3 3 0 100%
TOTAL: 35 hospederos 756 50 242 67%



Discusion
El Cuadro 11 muestra que la riqueza ictiolégica del area de estudio fue mayor que la esperada.

Cuadro 11. Comparacioén entre los datos ictiologicos previstos y los reales del proyecto S026
(presente documento), y comparacion de éste con el proyecto B0O15.

S026 , previsto S026, real real

Areas geelagraficas Bahia de Chetumal, humedales advacentes Costa sur de Q.
rio Hondo (A66, R109, R110) (AB5, AB7)

Especies de peces adultos 65 97 116
Especies de peces larvados 45 83* -
Numerela de ejemplares adultos 1500 12841 2529
Numerela de ejemplares 1500 8571 -
Numerela de lelacalidades de 25 34 8
Numerela de lelacalidades de 13 13 -
Numerela de lelates (registros 150 494 89
cuarteladas) de adultelas
Numero de lelates de larvas 850 990 -
Habitats Estuariela, rio, Estuario, rio, manglar Arrecife, pradera

'Sin incluir 26 especies no identificadas hasta ese nivel.

Por otro lado, si se comparan entre si los resultados de los proyectos B015 (costa sur de Quintana
Roo) y S026 (bahia de Chetumal) en cuanto a peces adultos, se comprueba la hipétesis esbozada en el
planteamiento del proyecto: la notable diferencia en los habitats muestreados en términos de ecologia e
historia geoldgica hacia esperar un elenco taxonémico de menor riqueza en la bahia que en el arrecife.
Hay que hacer notar, ademas, que si bien s6lo se capturaron 116 especies en el arrecife, al anadir las
especies avistadas en los censos visuales la cifra llego a 189. La diferencia es mas notoria si se ponderan los
datos en funcion del numero de ejemplares, de lotes o de localidades.

También en cuanto al ictioplancton, como con los peces adultos, la riqueza encontrada fue mayor que la
esperada (Cuadro 11 ). La estacionalidad observada en la abundancia de las larvas coincide parcialmente con
lo informado para la bahia de la Ascensién, donde la mayor abundancia larval también fue registrada en
la época de lluvias (Vasquez-Yeomans y Richards, 1999). Empero, la comparacion de resultados
debera tomarse con precaucion, ya que existen diferencias en las metodologias de muestreo utilizadas.

Ya que la red de fondo y la trampa de luz no habian sido utilizadas previamente, Unicamente los
resultados obtenidos con la red superficial pueden utilizarse con propiedad para comparaciones con
estudios de otras areas costeras cercanas. Con la red superficial, en el presente estudio, la mayor
abundancia larval fue observada en nortes y la menor en secas, mientras que para la bahia de la
Ascensioén, la mayor abundancia promedio fue en lluvias y menor en nortes (Vasquez-Yeomans, 2000).
Estas discrepancias podrian atribuirse a factores metodolégicos como son: cobertura, intensidad y
horario de muestreo. Los resultados de la bahia de la Ascension provienen de 45 muestras, todas ellas
diurnas y de amplia cobertura espacial, en tanto que los del presente estudio corresponden a 62
muestras (36 diurnas y 26 nocturnas) en una reducida cobertura espacial.

Las abundancias bajas de larvas en sitios con mayor influencia oceanica han sido ya mencionadas
en otros estudios (Vasquez-Yeomans y Richards, 1999).

Los nuevos registros de especies de peces para la bahia de Chetumal eran de esperarse,
de acuerdo con la distribucién caribefia o neotropical de estas especies, y la razén de que no se hayan
encontrado antes es la falta de exploracidon. De estas 64 especies, doce son adicionalmente nuevos
registros para aguas estuarinas de México (cf. Castro-Aguirre et al., 1999). El mas sorprendente de éstos es
el de la familia Holocentridae. Estos "candiles" o "diablos" son tipicamente arrecifales, estenohalinos
(Randalj, 1983). Es probable que su presencia (asi como la de Scaridae) en estaciones mesohalinas de la
bahia lejanas del mar Caribe, conviviendo con peces dulceacuicolas como Cichlidae, se explique
porque usen las pozas cercanas como



refugios. Se ha documentado (Morales et a1., 1996) que estas pozas o cenotes sumergidos presentan aportes
subterraneos de agua marina.

Se amplié el ambito de distribucion de Astyanax altior, cuya localidad mas cercana previamente
conocida era el manglar de Vigia Chico, norte de la reserva de la biosfera Sian Ka'an (Schmitter-Soto, 1 998b).
Su presencia en la parte norte de la bahia de Chetumal se explica por la conexién que durante la época de lluvias
existe entre la bahia y Sian Ka'an.

El numero de especies encontrado es similar al de otros sistemas lagunar-estuarinos, si se controla el
efecto del area: 118 en la laguna de Términos (Reséndez-Medina, 1981), 37 en la laguna Nichupté y
Bojorquez (Reséndez-Medina, 1975) y 68 en la laguna Tampamachoco (Kobelkowsky-Diaz, 1985),
entre otras. Por otro lado, las especies dominantes demostraron ser las eurihalinas, lo cual se ha reportado
con frecuencia en estuarios (Yafiez-Arancibia, 1978).

Cabe destacar que las lagunas mexicanas reciben grandes presiones ambientales, producto de los
variados cambios de salinidad, temperatura, elevada evaporacién y poca profundidad, que inciden de una
u otra forma en la biota. Sin embargo las lagunas y estuarios son utilizadas por un gran nimero de peces
marinos y dulceacuicolas como zona de desove y crianza (Yafiez-Arancibia y Nugent, 1977); de acuerdo con
estas caracteristicas los huevos y larvas de peces son abundantes en la bahia de Chetumal. Entre ellos se
han encontrado a clupeidos, tripterigidos, blénidos y gébidos. Cabe destacar que, a pesar de su abundancia,
el ictioplancton en la bahia es poco diverso, debido a las bajas salinidades, los patrones y velocidad de
corrientes y la limitada comunicacién con el mar Caribe (Vasquez-Yeomans y Gonzalez-Vera, 1994).

En general, la ictiofauna del presente estudio fue dominada por Atherinomorus stipes durante todo el
afno, tanto en abundancia como en biomasa y frecuencia; debe ser un eslabén esencial en la trama tréfica de
la bahia. Se trata de un pez esencialmente zooplanctéfago (Claro, 1994), aunque Yanez-Arancibia y
Nugent (1977) lo reportaron también como depredador de larvas de insectos y peces. Su dieta no cambia de
juveniles a adultos (Ortaz & Guerra, 1989; Pan & Ortaz, 1987). Las estaciones donde este pez tuvo una
dominancia significativamente mayor se caracterizan por la fuerte influencia del manglar.

Los indices de diversidad estan influenciados por diversos factores, como época climatologica, lugar
de muestreo y selectividad de las redes. Este ultimo puede modificar la diversidad; por tal razén sélo se
evalud la diversidad en los sitios donde fue factible utilizar un mismo arte (el chinchorro, en este caso).
La variacion observada (0.711 a 3.34 bitslind.) esta practicamente dentro del intervalo usual (1.0 a 3.5
bitslind.) para comunidades de peces (Margalef, 1980). La diversidad con base en el peso varié entre
0.915 y 2.976 bitslg, lo cual es un poco mayor que lo registrado en la laguna de Términos (1.06 a 1.76
bits/9) (Bravo-Nufez y Yafiez-Arancibia, 1979).

Las variaciones de este indice son debidas principalmente a la presencia de especies dominantes
durante el muestreo (Yafez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1983). Por ejemplo, en nortes se obtuvo un H'n
minima de 0.475 y una dominancia de A. stipes de 38.66%, debido a la captura de 1957 individuos de
esta especie de un total de 2974 peces recolectados en ese muestreo.

El comportamiento de la salinidad fue similar durantes las tres estaciones climaticas; esto permite
suponer que la salinidad no es una de las condicionantes en los cambios estacionales de la distribucion
de las especies en el area. No obstante, debe considerarse que los ligeros cambios en la salinidad no
son el unico factor que determinan la presencia de las especies en la bahia, ya que se debe considerar la
conducta de las especies en cuanto a su alimentacion, asi como la disponibilidad de alimento.

Dado que Quintana Roo y Belice comparten la bahia y el mar Caribe, es necesario compartir
esfuerzos de investigacion y conservacién de los recursos de la bahia para proteger a los recursos
pesqueros y al manati, los cuales se han visto afectados por los pescadores de la regién, aunque aun
no en gran escala. El manati utiliza la bahia por el importante abastecimiento de agua dulce,
por la disposicion de praderas de pasto y algas, y por la



disponibilidad de areas protegidas o refugios (pozas) que son de gran importancia para las hembras y
crios (Morales et al., 1996).

Es importante tomar en cuenta el problema de contaminacion que enfrenta la bahia, debido a que
constantemente son depositadas las aguas negras de la ciudad y contaminantes de las areas de cultivo
descargados por el rio Hondo. Este fendmeno puede afectar a las especies de la bahia; tal es el caso del
bagre Ariopsis assimilis (asignado a Arius por algunos taxénomos), que se vio afectado por una
resuspension de los sedimentos, observandose una fuerte mortandad en la ciudad (Ortiz, 1996).

Tan preocupante como la contaminacion es la presencia de instalaciones para cultivo de tilapia en
la bahia. Los escapes de este ciclido africano al medio natural son de lo mas frecuente y es de temerse
que facilmente se aclimate a la bahia y desplace a otras especies, como lo ha hecho en la laguna
Chichancanab y otros sitios (Schmitter-Soto & Caro, 1997).

Por otra parte, en relacion al aprovechamiento de los recursos se encontré que algunas especies
son capturadas localmente para autoconsumo en la bahia. En este sentido este trabajo puede ser la base
para préoximos estudios sobre ecologia y pesqueria de las especies en forma integral; asi como
programas de monitoreo continuo de captura, esfuerzo y composiciéon de tallas, pues existe poca
informacién y este estudio puede dar pauta para la evaluacion de los recursos pesqueros de la misma
(barracuda, chihua, cherna).

Conclusiones

Peces

Se identificaron en el area un total de 45 familias, 64 géneros y 94 especies de peces y
elasmobranquios con ejemplares adultos o juveniles, de las cuales 64 fueron nuevos registros para la
bahia de Chetumal y 12 fueron nuevos registros para las aguas estuarinas de México, incluso el nhuevo
registro de la familia Holocentridae. Las familias mejor representadas por su nimero de especies fueron:
Gerreidae, Clupeidae, Poeciliidae, Cyprinodontidae y Belonidae. Las especies mejor representadas en
numero durante la mayor parte del afio fueron Atherinomorus sopes y Eucinostomus gula,
mientras que las mas abundantes con base en el peso fueron la misma A. stipes y Strongylura notata.
Dos Hermanos fue la estacion con la mayor abundancia y biomasa, debido probablemente a la
influencia del manglar y a la presencia de refugios (lajas calcareas). La diversidad y equidad mas
altas se presentaron en la estacion 19, Punta Catalan, debido quiza a la heterogeneidad ambiental en
dicho sitio.

El equivalente no paramétrico del analisis de varianza no detectd diferencias significativas entre
las estaciones y épocas climaticas a partir de las abundancias y biomasas, debido probablemente a la
uniformidad observada en la salinidad. Tampoco hubo cambio entre épocas en la dominancia de las
principales especies, pero dos de ellas, A. stipes y E. gula, si registraron diferencias por sitio.

Como principales amenazas a la conservacion de la bahia se identifican la contaminacion y el
cultivo de tilapia.

El producto principal de este proyecto ha sido una tesis de licenciatura (Pimentel Cadena 2001),
con una ponencia derivada (Pimentel Cadena & Schmitter-Soto 2000) y publicaciones en preparacion.

Ictioplancton
El inventario de larvas y juveniles de peces es el primero realizado en la zona costera sur de Quintana

Roo, y constituye un importante avance en el conocimiento de la biodiversidad del ictioplancton para el
Caribe mexicano. El numero de especies recolectadas fue de 115, de las cuales 89 fueron identificadas
a nivel especifico. Las restantes 26 especies requieren de un mayor esfuerzo en el proceso de
identificacién taxondmica (revision y corroboracién por expertos).

El 17% de la captura estuvo representado por larvas en estado vitelino; esto sugiere que



Bacalar Chico podria ser un area potencial para el desove de peces marinos.

Las épocas de nortes y lluvias fueron las mejor representadas en cuanto al namero
de especies. La época de secas requiere de un esfuerzo adicional de muestreo para
hacerla comparativa con las otras dos. Las artes de muestreo utilizadas mostraron ser
eficientes y complementarias. Debido a su uso conjunto, fue posible recolectar especies de
importancia comercial que no habian sido registradas previamente en otros estudios de
ictioplancton para la region del Caribe mexicano.

Es importante continuar con los muestreos en esta zona, ya que la curva de
acumulacion de especies mostré que el inventario no es aun exhaustivo.

Los resultados encontrados durante este estudio, muestran la importancia de este
tipo de estudios para un mejor conocimiento de la biodiversidad en ambientes costeros
tropicales, especialmente aquellos que se encuentran en el arrecife mesoamericano, region
que recientemente ha motivado programas de conservaciéon y manejo multinacionales.

Debido a que Bacalar Chico se localiza en un punto estratégico, en la frontera
MéxicoBelice, como parte de areas protegidas en ambos paises y conectada a la Bahia de
Chetumal (Santuario del Manati), es importante continuar con muestreos a largo plazo para
detectar los cambios de la biodiversidad en el tiempo.

Los manuscritos sobre ictioplancton derivados de este proyecto se encuentran en
preparacion.

Helmintos parasitos

Con las especies de helmintos recolectadas estan representadas seis familias del orden
Digenea (7 especies; 1338 ejemplares), cinco del orden Monogenea (6 especies; 96
ejemplares), una del orden Aspidocotylea (1 especies; 161 ejemplares), dos del orden
Tetraphyllidea (2 especies; 25 ejemplares), una del orden Trypanorhyncha (1 especies; 8
ejemplares), 1 del phylum Annelida (1 especies; 16 ejemplares), y 2 acantdcefalos del orden
Echinorhynchida (3 especies; 1214 ejemplares). De estos helmintos, 16 son nuevos registros
para la regién de la bahia de Chetumal, 11 son nuevos registros para Quintana Roo, y uno es un
nuevo registro para México.

Los resultados de este proyecto en su vertiente parasitolégica se han presentado como
ponencias en congresos (Monks, 1999; Pulido-Flores y Monks, 2000a; Pulido-Flores y Monks,
2000b; Monks, 2001). Parte de las especies de helmintos colectados estan incluidos en el
proyecto de investigacion doctoral de Pulido-Flores (2001). A la fecha, se han desarrollado dos
manuscritos aceptados (Monks y Pulido-Flores, 2001; Pulido-Flores y Monks, 2002) y hay cuatro
mas enviados o en preparacion.
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ANEXO 1. LISTA TAXONOMICA DE ELASMOBRANOUIOS Y PECES

En total se registraron en este estudio 24 d6rdenes, 83 familias, 128 géneros y 180 especies de
elasmobranquios y peces, entre larvas, juveniles y adultos. El ordenamiento sistematico sigue el criterio de
Nelson (1994).

Simbolos: * Especies con ejemplares adultos o juveniles del area de estudio
representados en la coleccion ECO-CHP.
** Especies con ejemplares larvarios en la coleccion ECO-CHLP (las
identificaciones tentativas de larvas, hasta género o familia, se en listan ero no
p se contabilizan)
Especies incluidas soélo por revision de ejemplares en la coleccion 1BU
[BUNAM-P.
§§ Especies incluidas solo por avistamiento de ejemplares. '
Especies incluidas so6lo por revision de literatura.

N.B.: Respecto al tercer informe de avance (febrero 2001), se han excluido de la lista los siguientes registros, por
provenir de localidades fuera dei area de estudio: Urolophus Jamaicensis y Serranus tigrinus.

Phylum Chordata
Clase Chondrichthyes
Subclase Elasmobranchii
Superaren Selachimorpha
Orden Carcharhiniformes
Familia I: Carcharhinidae
Especie 1: Carcharhinus leucas (Miler & Henle, 1839)*

Orden Rajiformes
Suborden Pristoidei
Familia Il: Pristidae
Especie 2: Pristis spY

Suborden Torpedinoidei
Familia Ill: Narcinidae
Especie 3: Narcine brasiliensis (Olfers, 1831)*

Suborden Myliobatoidei
Familia IV: Dasyatidae
Especie 4: Dasyatis guttata (Bloch & Schneider, 1801)*
Especie 5: Dasyatis sabina (Lesueur, 1821)*
Especie 6: Himantura schmardae (Werner, 1904)*

Familia V: Myliobatidae
Especie 7: Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790)'

Clase Actinopterygii
Orden Elopiformes
Familia VI: Elopidae
Especie 8: Elops saurus Linnaeus, 1766**

Familia Vil: Megalopidae
Especie 9: Megalops atlanticus Valenciennes, 1847* **



Orden Albuliformes
Suborden Albuloidei
Familia VIII; Albulidae
Especie 10: Albula vulpes (Linnaeus,1758)* **

Orden Anguilliformes
Suborden Muraenoidei
Familia IX: Muraenidae
Especie 11: Anarchias similis (Lea, 1913) **
Especie 12: Gymnothorax moringa (Cuvier, 1829) **

Suborden Congroidei
Familia X: Cphichthidae
Especie 13: Ahlia egmontis (Jordan, 1889) **
Especie 14: Ichthyapus ophioneus (Evermann & Marsh, 1900) ww
Especie 15: Myrophis punctatus (Lttken, 1851) **

Orden Clupeiformes
Suborden Clupeoidei
Familia XI: Engraulidae
Especie 16: Anchoa colonensis (Hildebrand, 1943) ¢ **
Especie 17: Anchoa cubana (Poey, 1868)*
Especie 18: Anchoa lamprotaenia (Hildebrand, 1943)*
Especie 19: Anchoa lyolepis (Evermann & Marsh, 1900) *w
Especie 20: Anchoa parva (Hildebrand, 1923)*
-- Anchoa sp.**
-- Anchovia sp.**
Especie 21: Engraulis eurystole (Swain & Meek, 1885) **

Familia Xli: Clupeidae
Especie 22: Dorosoma petenense (Glnther, 1867)*
Especie 23: Harengula clupeola (Cuvier, 1829)*
Especie 24: Harengula humeralis (Cuvier, 1829) **
Especie 25: Harengula jaguana (Poey, 1865)* **
-- Harengula sp.ww
Especie 26: Jenkinsia lamprotaenia (Gosse, 1851)* **
-- Jenkinsia sp. * w
Especie 27: Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)* **
Especie 28: Sardinella aurita (Valenciennes, 1847) **

Orden Characiformes
Familia XIII: Characidae
Especie 29: Astyanax aeneus (Giinther, 1860)*
Especie 30: Astyanax altior Hubbs, 1936*
Especie 31: Hyphessobrycon compressus (Meek, 1904)*

Orden Siluriformes
Familia XIV: Ariidae
Especie 32: Ariopsis assimilis (Glnther, 1864)*
Especie 33: Bagre marinus (Mitchili, 1815)*



Orden Aulopiformes
Familia XV: Synodontidae
Especie 34: Synodus foetens (Linnaeus, 1766) **

Orden Myctophiformes
Familia XVI: Myctophidae
Especie 35: Ceratoscopelus warmingi (Lltken, 1892) * --
Lampadena sp.**

Orden Ophidiiformes
Familia XVII: Carapidae
-- Carapus sp.*
Familia XVIII: Bythitidae
-- Calamopteryx sp.**

Orden Batrachoidiformes
Familia XIX: Batrachoididae
Especie 36: Opsanus beta (Goode & Bean, 1879)*
Especie 37: Batrachoides gilberti Meek & Hildebrand, 1928’

Orden Lophiiformes
Familia XX: Gigantactinidae --
Gen. sp.**

Orden Mugiliformes
Familia XXI: Mugilidae
Especie 38: Mugll cephalus Linnaeus, 1758
Especie 39: MugiJ curema (Valenciennes, 1836) * **
Especie 40: MugiJ trichodon (Poey, 1875)'

Orden Atheriniformes
Suhnrdert Atherinoidei
Familia XXII: Atherinidae
Especie 41: Atherinomorus stipes (Miller & Troschel, 1847)* **

Familia XXIII: Atherinopsidae
Especie 42: Atherinella nov. sp.*

Orden Beloniformes
Sitborden Belonoidei
Familia XXIV: Belonidae
Especie 43: Strongylura marina (Walbaum, 1792)* **
Especie 44: Strongylura notata (Poey, 1860)*
Especie 45: Strongylura timucu (Walbaum, 1792)*
Especie 46: Ty/osurus crocodilus (Peron & Lesueur, 1821) **

Familia XXV: Exocoetidae
-- Cypselurus sp.**



-- Hirundichthys sp.**

Familia XXVI: Hemiramphidae
Especie 47: Chriodorus atherinoides Goode & Bean,1882*

Especie 48: Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus, 1758) --
Hemiramphus sp.**

Especie 49: Hyporhamphus roberti (Valenciennes, 1846)*

Especie 50: Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1842)* ** --
Hyporhamphus sp.**
-- Oxyporhamphus sp.**

Orden Cyprinodontiformes
Suborden Cyprinodontoidei
Familia XXVII: Poeciliidae
Especie 51: Belonesox belizanus Kner, 1860*
Especie 52: Gambusia sexradiata Hubbs, 1935*
Especie 53: Gambusia yucatana Regan, 1914*
Especie 54: Phallichthys fairweatheri Rosen & Bailey, 1959*
Especie 55: Poecilia mexicana (Steindachner, 1863)*
Especie 56: Poecilia orri Fowler, 1943
Especie 57: Poecilia petenensis (Glnther, 1866)*

Familia XXVIII: Cyprinodontidae
Especie 58: Cyprinodon artifrons Hubbs, 1936 °
Especie 59: Floridichthys polyommus Hubbs, 1936*
Especie 60: Garmanella pulchra Hubbs, 1936*

Orden Beryciformes
Familia XXIX: Holocentridae
Especie 61: Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765)§§
Especie 62: Holocentrus rufos (Walbaum, 1792)*

Orden Gasterosteiformes
Suborden Syngnathoidei
Familia XXX: Syngnathidae
Especie 63: Acentronura dendritica (Barbour, 1905) **
Especie 64: Anarchopterus criniger (Bean & Dresel, 1884) **
Especie 65: Bryx dunckeri (Metzelaar, 1919) **
Especie 66: Bryx randalli ( )**
-- Bryx sp.**
Especie 67: Hippocampus reidi (Ginsburg, 1933) **
Especie 68: Hippocampus zosterae (Jordan & Gilbert, 1882)*
Especie 69: Micrognathus crinitus (Jenyns, 1842) **
Especie 70: Syngnathus caribbaeus (Dawson, 1979)* **
Especie 71: Syngnathus floridae (Jordan & Gilbert, 1882)* **
Especie 72: Syngnathus scovelli (Evermann & Kendall, 1896)*
-- Syngnathus sp.**

Familia XXXI: Aulostomidae
Especie 73: Aulostomus maculatus Valenciennes, 1837 **



Orden Synbranchiformes
Suhnrden Synbranchoidei
Familia XXXII: Synbranchidae

Especie 74: Ophisternon aenigmaticum Rosen & Greenwood, 1976*

Orden Scorpaeniformes
Suborden Scorpaenoidei
Familia XXXIII: Scorpaenidae

Especie 75: Scorpaena plumieri Bloch, 1789* --
Scorpaena sp.**

Familia XXXIV: Triglidae --
Prionotus sp.**

Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia XXXV: Centropomidae

Especie 76: Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)* --
Centropomus sp.**

Familia XXXVI: Serranidae
Especie 77: Epinephelus jtajara (Lichtenstein, 1822)*
Especie 78: Hypoplectrus unicolor (Walbaum, 1792) **

Familia XXXVII: Apogonidae

Especie 79: Apogon quadrisquamatus Longley, 1934 ** --
Apogon sp.**
Especie 80: Phaeoptyx pigmentaria (Poey, 1860) **

Familia XXXVIII: Pomatomidae
Especie 81: Pomatomus saltatrix Linnaeus, 1766 **

Familia XXXIX: Echeneidae

Especie 82: Echeneis neucratoides Zuiev, 1786* --
Echeneis sp.**

Familia XL: Rachycentridae
Especie 83: Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766)*

Familia XLI: Coryphaenidae

Especie 84: Coryphaena equiselis Linnaeus, 1758 **
Especie 85: Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 W*

Familia XLII: Carangidae
Especie 86: Caranx hippos (Linnaeus, 1766) §§
Especie 87: Caranx latos Agassiz, 1831 *
Especie 88: Elagatis bipinnulata (Quoy & Gaimard, 1825) **
Especie 89: Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801)* **
Especie 90: Selene comer (Linnaeus, 1758)*
Especie 91: Serio/a zonata (Mitchill, 1815) **
Especie 92: Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758)*



Familia XLIIl: Bramidae
Especie 93: Eumegistus brevorti (Poey, 1860) **

Familia XLIV: Lutjanidae
Especie 94: Lutjanus analis (Cuvier, 1828) §§ **
Especie 95: Lutjanus apodus (Walbaum, 1792)* **
Especie 96: Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)*
Especie 97: Lutjanus mahogoni (Cuvier, 1828) §§
Especie 98: Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)* **
Especie 99: Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) **

Familia XLV: Lobotidae
Especie 100: Lobotes surinamensis (Bloch, 1790)*

Familia XLVI: Gerreidae
Especie 101: Diapterus auratus Ranzani, 1840*
Especie 102: Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1855)*
Especie 103: Eucinostomus gula (Quay & Gaimard, 1824)*
Especie 104: Eucinostomus jonesi (Glnther, 1879)*
-- Eucinostomus sp.**
Especie 105: Eugerres plumieri (Cuvier, 1830)*
Especie 106: Gerres cinereus (Walbaum, 1792)*

Familia XLVII: Haemulidae
Especie 107: Conodon nobilis (Linnaeus, 1758)
Especie 108: Haemulon aurolineatum (Cuvier, 1829) 88§
Especie 109: Haemulon flavolineatum (Desma rest, 1823) §§ **
Especie 110: Haemulon parra (Desmarest, 1823)**
Especie 111: Haemulon plumieri (Lacepede, 1801) §§ **
Especie 112: Haemulon sciurus (Shaw, 1803)* **
-- Haemulon sp.**

Familia XLVIII: Sparidae
Especie 113: Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792)*
Especie 114: Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758)* --
Gen. sp. **

Familia XLIX: Polynemidae
-- Polydactylus sp. **

Familia L: Sciaenidae
Especie 115: Bairdiella ronchus (Cuvier & Valenciennes, 1890)*
Especie 116; Bairdiella sanctaeluciae (Jordan, 1890)*

Familia LI: Mullidae

Especie 117: Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793) **

Familia LIl: Pempheridae --
Pempheris sp. **



Familia L1ll: Chaetodontidae
Especie 118: Chaetodon capistratus Linnaeus, 1758 **

Familia LIV: Pomacanthidae -- Gen. sp. **

Familia LV: Kyphosidae
Especie 119: Kyphosus incisor (Cuvier, 1831) --
Kyphosus sp. **

Suborden Labroidei
Familia LVI: Cichlidae

Especie 120: Archocentrus octofasciatus (Regan, 1903)*
Especie 121: Archocentrus spilurus (Gunther, 1862)*
Especie 122: "Cichiasoma" robertsoni (Regan, 1905)*
Especie 123 "Cichiasoma"salvini (Glnther, 1862)*
Especie 124: "Cichiasoma"synspilum (Hubbs, 1935)*
Especie 125; "Cichiasoma"urophthalmus (Giinther, 1862)*
Especie 126: Petenia splendida Giinther, 1862*
Especie 127: Thorichthys meeki (Brind, 1918)*

Familia LVII: Pomacentridae
-- Stegastes sp. **

Familia LVIII: Labridae

Especie 128: Doratonotus megalepis Glinther, 1862 **
Especie 129: Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791) **
Especie 130: Halichoeres radiatus (Linnaeus, 1758)

-- Hallchoeres sp. **
Especie 131: Lachnolaimus maximus (Walbaum, 1792) **
Especie 132: Thalassoma bifasciatum (Bloch, 1751) **
Especie 133: Xyrichtys splendens (Castelnau, 1855) **

-- Xyrichtys sp. **

Familia L1X: Scaridae
Especie 134: Scarus iserti Bloch, 1789 ** --
Scarus sp.**
Especie 135: Sparisoma aurofrenatum (Valenciennes, 1839)%
Especie 136: Sparisoma rubripinne (Valenciennes, 1840)' **
Especie 137: Sparisoma viride (Bonnaterre, 1788)§§
-- Sparisoma sp.**

Suborden Trachinoidei
Familia LX: Uranoscopidae
Especie 138: Astroscopus y-graecum (Cuvier, 1829) **

Suborden Blennioidei
Familia LXI: Tripterygiidae
-- Enneanectes sp.**



Familia LXII: Dactyloscopidae
-- Dactyloscopus sp.**
Especie 139: Gillellus facksoni Bdhlke, 1968 *.
Especie 140: Gillellus uranidea Bdhlke, 1968 **
Especie 141: Platygillellus rubrocinctus (Longley 1934) **

Familia LXIII: Labrisomidae
-- Labrisomus sp.**
Especie 142: Labrisomus nuchipinnis (Quoy & Gaimard, 1824)°
Especie 143: Malacoctenus versicolor(Poey, 1876) **

Especie 144: Paraclinus fasciatus (Steindachner, 1876)*

Familia LXIV: Chaenopsidae
-- Acanthemblemaria sp.™ --
Emblemaria sp.**
Especie 145: Stathmonotus hemphi/li Bean, 1885 **
Especie 146: Stathmonotus stahli (Evermann & Marsh, 1899) * --
Stathmonotus sp.**

Familia LXV: Blenniidae
Especie 147: Lupinoblennius vinctus (Poey, 1876)*
Especie 148: Ophioblennius atlanticus (Valenciennes, 1836) §§ **

Suhorden Gobiesocoidei
Familia LXVI: Gobiesocidae

Especie 149: Acyrtops berylinus (Hildebrand & Ginsburg, 1926) **

Especie 150: Gobiesox strumosus Cope, 1870 **

Suborden Callionymoidei
Familia LXVII: Eleotridae
Especie 151: Diplogrammus pauciradiatus (Gill, 1865) **

SuhnrdArl Gobioidei
Familia LXVIII: Eleotridae
Especie 152: Gobiomorus dormitor Lacepéde, 1800*

Familia LXIX: Gobiidae

Especie 153: Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837)* **
-- Coryphopterus sp. * W
-- Ctenogobius sp.**

Especie 154: Gnatholepis thompsoni Jordan, 1904 **
-- Gnatholepis sp.**

Especie 155: Gobionellus boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882) **
-- Gobionellus sp.**

Especie 156: Gobiosoma yucatanum (Pallas, 1770)*
-- Gobiosoma sp.**

Especie 157: Lophogobius cyprinoides (Pallas, 1770)*

Siihnrrien Acanthuroidei Familia
LXX: Ephippidae



Especie 158: Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)*

Familia LXXI: Acanthuridae
Especie 159: Acanthurus bahianus Castelnau, 1855
Especie 160: Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) 88 **

Suborden Scombroidei
Familia LXXIl: Sphyraenidae
Especie 161: Sphyraena barracuda (Walbaum, 1792)* **

Familia LXXIII: Trichiuridae
Especie 162: Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758)

Familia LXXIV: Scombridae
Especie 163: Scomberomorus maculatus (Mitchill, 1815)*

Familia LXXV: Xiphiidae
Especie 164: Istiophorus platypterus (Shaw, 1792) **
Especie 165: Makaira nigricans (Lacepéde, 1802) **
Especie 166: Xiphias gladius Linnaeus, 1758 **

Suborden Stromateoidei
Familia LXXVI: Nomeidae
Especie 167: Cubiceps pauciradiatus (Giunther, 1872) **

-- Cubiceps * orden Pleuronectiformes

Suborden Pleuronectoidei
Familia LXXVII: Achiridae
Especie 168: Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)*

Familia LXXVIIl: Bothidae
Especie 169: Bothus ocellatus (Agassiz, 1831)*

Familia LXXIX: Cynoglossidae
Especie 170: Symphurus plagiusa (Linnaeus, 1766)*

Orden Tetraodontiformes
Suborden Tetraodontoidei
Familia LXXX: Monacanthidae
Especie 171: Monacanthus ciliatus (Mitchill, 1818) "*
Especie 172: Monacanthus tuckeri Bean, 1906 *
Especie 173: Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) **
Especie 174: Stephanolepis setifer (Be nnett, 1831 } **

Familia LXXXI: Ostraciidae
Especie 175: Acanthostracion polygonius Poey, 1876 **

Familia LXXXII: Tetraodontidae
Especie 176: Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758)*
Especie 177: Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785) **



-- Sphoeroides sp.**

Familia LXXXIII: Diodontidae
Especie 178: Chilomycterus schoepfi (Walbaum, 1792)*
Especie 179: Diodon holocanthus Linnaeus, 1758™
Especie 180: Diodon hystrix Linnaeus, 1758*





