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Resumen:

El presente estudio plantea elaborar listados ictiofaunisticos de 5 cenotes de la porcién central de
Quintana Roo. Los muestreos consistiran en visitar cada localidad por lo menos en dos estaciones
climéticas del afio, considerando a: lluvias, de julio a octubre; nortes, de noviembre a febrero; y
secas, de marzo a junio. Los artes de pesca variaran de acuerdo con las caracteristicas de cada
cuerpo de agua. En cada colecta se llevara el registro del esfuerzo de colecta (captura de
ejemplares por unidad de esfuerzo) asi como las anotaciones formales para la toma de datos de
una coleccion ictiolégica. El resultado final serd una base de datos que formara parte de la
coleccion ictiolégica del Museo de El Colegio de la Frontera Sur Unidad Chetumal, 'ECO-CH P'. Se
analizaran algunos aspectos bioldégico pesqueros de la especie Cichlasoma urophtalmus
determinando el uso actual que le dan los pobladores de ejidos colindantes a la reserva de Sian
Ka'an. Se emitiran algunas recomendaciones de uso de anzuelo para la especie, de tal forma de
gue no afecten las poblaciones actualmente explotadas.

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 informacion adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| 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 deberdn citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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I1. Desarrollodd proyecto. 11.1.

Introduccion

Los estudios sobre ictiofauna son importantes para conocer la diversidad bioldgica de una region especifica, para
proponer éreas prioritarias para la conservacion y para reglamentar el uso 0 manejo de estos recursos.
Los primeros estudios de peces continentales dentro de la reserva de Sian Kaan fueron los de
Navarro-Mendoza (1988), sin embargo es notorio que dentro el plan de mangjo de lamismano seincluye lalista
de estas especies ni tampoco se menciona su importancia ecolégica ni su aprovechamiento. La reserva de Sian
Kaan carece de limites fisicos y algunos €jidatarios de la zona periférica tienen costumbre de hacer uso de los
recursos haturales de la misma para autoconsumo (SEDUE, 1987; SEMARNAP, 1996). Este es el caso del
aprovechamiento de los peces como recurso pesquero en los cenotes Noh dzonot y Kan dzonot localizados
en la porcion Oeste-Suroeste de la Reserva (Rojas-Garcia, 1999), paralos cuales no existe reportado un listado
ictiofaunistico. La presente investigacion pretende contribuir al conocimiento ictiofaunistico de 5 de los
cuerpos de agua localizados entre lareservade Sian Kaan y el gido Xhazil Sur y Anexos.



En forma adicional se realizaron algunas anotaciones de uso de la mojarra "Cichlasoma’ urophthalmus
paralazonade estudio.

11.2. Objetivos

Obietivo general: Redizar un inventario de peces en 5 cenotes comprendidos entre la zona del €ido maya " Xhazil Sur y
Anexos' y lareservade la biosfera de Sian ka'an, Quintana Roo, México.

Obietivos particulares:

1.- Listadelaictiofaunade 5 cenotes, determinando su biomasay abundanciardativasy describiendo las
principales caracteristicas ecol dgicas de su hébitat (cdidad de aguay vegetacion predominante).

2.- Edimar aspectos biol dgico pesqueros delamojarrd’ Cichlasomd' urophthal mus para proponer medidas de
mang o que no afecten a sus pobl aciones actud mente explotadas.

11.3. Materialesy mé&odaos

Parala daboracion de los listados ictiofaunisticos de los cuerpos de agua objeto dd estudio, se utilizaron diversos artes de
pesca, los cuales, para propésitos del andlisis de los datos obtenidos se dadficaron en "Artes de pesca pasivos que son
agudlos que se colocan o lanzan d aguay se espera un tiempo pararevisar s agun pez fue vulnerable (capturado) a
arte y en "Artes de pesca activos, los cuaes implican primero una busqueda de cardiimenes u organismos, ya sea en
un area extensa o en microambientes especificos, antes de utilizarlos. Dentro de los primeros se utilizaron anzuelos
No. 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18 y cordel de monofilamento de 0.50 mm, mientras que dentro de los segundos
estuvieron una red de cuchara de forma cuadrada (0.30 m de lado) con malla de mosquitero (0.46 m de largo);
una red rectangular (1.48 x 2.50 m) de malla de mosquitero y 2 atarrayas. 3.80 m de diametro y abertura de
mallas de 2.54 y 3.81 cm respectivamente. Entre los primeros artes, y para la captura de la especie Megalops
atlanticus ("sabal0'), se utilizaron especificamente anzuel os de tamafio 5 y cordel de monofilamento de 1.20 mm. Los
muestreos bioldgicos se llevaron a cabo en los 5 cuerpos de agua comprometidos en € anteproyecto origina y se
visitaron adicionalmente otros 4. La locdizacién de los 9 cuerpos de agua se encuentra dentro de dos zones
prioritarias paralaconsarvacion: R108, ResarvadelaBiosferade San kdan y en R149, Zonas Forestdes de Q.R. Las didas
de campo se planearon de ta forma que por 10 menos, en los 5 cuerpos de agua comprometidos en el proyecto,
hubiera colecta en dos de las tres estaciones del afio reportadas parala zona (lluvias, secasy “nortes, Merino..),
tal como recomiendan los expertos en € area (Schmitter-Soto, 1998a). Una excepcién a lo anterior fueron
dos cenotes (Noh dzonot y Kan dzonot) en donde, dadala magnitud de la inundacién de los humedales
circundantes, su acceso fue posible sdlo durante los meses de febrero a junio ("secas). Todas las colectas se
hicieron durante d diay siempre tratando de rodear por completo cada sistema acuético. También, dado que
los pobladores de las comunidades de la zona tienen por costumbre la pesca "nocturna, se realiz6 una jornada
de pesca de noche en 'Noh dzonot', localizado dentro de Sian Ka'an. Durante todos |os



muestreos, se anoté la captura (No, de peces) por unidad de tiempo (6 captura por unidad de esfuerzo, c. p.
u.e). Por eiemplo, de acuerdo con la experiencia de trabajo en la zona, en el caso de la pesca con anzuelo se
determiné la captura de ejemplares obtenidos en diversos intervalos de tiempo (10, 20, 60 min), y por lo
tanto la captura por unidad de esfuerzo, como un indice de abundancia relativa para cada especie, se reporta
en nimero de peces/minuto. En el caso de las atarrayas, cada lance constituyd una sola unidad de esfuerzo,
para el cual se estimd un promedio de tiempo que incluye “preparacion y lance' de 4 minutos. Es decir, en una
primera aproximacion de manejar unidades similares a las seleccionadas para e “anzuelo y cordd’, los
organismos capturados en un lance de atarraya fueron divididos entre 4 minutos. Para la red de cuchara, €l
tiempo de busqueda de |os organismos objeto de colecta también se incluyo en el esfuerzo de colecta, por
lo que cada captura se reporta también en peces por unidad de tiempo (localizacion visual + captura de
gjemplares). Finalmente, paralared rectangular de malla de mosquitero, se estimo un valor promedio de 5
minutos por arrastre. Mas adelante, y siguiendo con las indicaciones proporcionadas durante €l curso para
manejo de la base de datos en BIOTICA, los organismos colectados en un periodo de tiempo
determinado, para cada arte, constituyeron un registro de captura en la Base de Datos, siemprey cuando €l
registro incluyera a organismos de la misma especie. Después de la colecta, los peces fueron fijados en formoj a 10%
dentro de bolsas de polietileno. Las etiquetas utilizadas en cada registro, fueron de papel abanene grueso,
escritas a lapiz, conteniendo informacion relativa a la especie, localidad, fecha, hora de colecta, @ ate de pesca,
esfuerzo de colecta (tiempo) v d colector, A cada colecta se le asigné su nimero correspondiente, tomando en cuentala
enumeracion consecutiva de las salidas de campo del proyecto. Unavez en € laboratorio, los peces fueron inmersos
en agua por 48 hrs'y pogteriormente se colocaron en frascos de vidrio con etanol a 70 % (Cailliet et a/. 1986). Aqui se
determind la especie, utilizando lasclaves del Catdlogo de los Peces Continentales de Quintana Roo (Schmitter-Soto,
1998b). Siempre que se tuvo duda en la determinacion de una especie, se solicitd apoyo del personal adscrito ala
Coleccion de Peces del Museo de ECOSUR (ECO-CH P), Bidls. Silvia Avilésy Erika Pimentel. El Dr. J. J Schmitter
revisd gemplares de la "boconarojd (Peteniasplendida). Una vez redizada la determinacidn de los registros colectados,
se utiliz6 € formato de la Coleccién de Peces (ECO-CH P) paraanotar |os siguientes datos. principales caracteristicas
gue identifican a la especie en cuestion, fecha y determinador, niimero de giemplares por esfuerzo de colecta, las
coordenadas geogréficas de cada cuerpo de agua, altitud y algunas caracteristicas del agua como transparencia
(Secchi), profundidad de colecta, salinidad, conductividad, pH, oxigeno disuelto, y temperatura (°C). Delo anterior
e seleccionaron las variables comprometidas ante CONABIO parasu cgpturaen la Base de Datos del proyecto utilizando €
moddo BIOTICA. Por otro lado, se elaboraron las curvas de acumulacidn de especies (nimero de especies en funcion
ddl nimero de colectas) paralos9 cuerpos de aguaestudiados

Para cumplir con el segundo objetivo particular que incluye los aspectos biolégico pesqueros de la especie
"Cichlasoma”" urophthalmus, se realizaron 12 muestreos mensuales para la obtencién de otolitos y
frecuencia de tallas. Los otolitos fueron andizados en un fondo obscuro, usando un microscopio esteroscopico con
luz reflgada (FAO, 1982). Posteriormente, se estim6 latalla de primera capturade "C". urophthdmusy surdacionconla
tdla de primera madurez sexud, utilizando los anzudos No. 14, 15, 16 y 17 durante los 12 meses de muestreo. La
informaci én sobre reproduccion de esta especie fue tomada de



Poot-L 6pez (1999). Con base en lo anterior, se andiz0 la pertinencia de emitir a gunas recomendaciones de uso de este
recurso pesquero en d &eade estudio. Lo anterior implicarecomendar el uso de aquel tamafio de anzuelo que permita
capturar jemplares de mayor tamafio que su tdla de primeramadurez sexud. Por otro lado, parala esimacion dd tamaio
dela poblacién de mojarra ("C'. urophthalmus) en cenotes, se llevo acabo un experimento de evauacion poblaciond
utilizando dos técnicas Smulténeas, marcado y recaptura y remocion de organiamos. El expeaimento s llevd a cabo en
cenote Esperanzadd 11 d 15 deabril de 2000 duranted cud se utilizd como ate de pescad anzudoy cordd y como carnada
ala especie Gambusia sexradiata. Con los datos resultantes, se aplicaron dos modelos para estimar € tamafio de la
poblacion de lamojarra de Cenote Esperanza: € de méxima verosimilitud ponderada de Carie & Strub (1974) y € de
regresion lineal de Ledie (Ricker, 1975).

Los parametros fisicoquimicos del agua (temperatura, pH , salinidad, conductividad y oxigeno disuelto) de cada
sistema fueron medidos utilizando dos sondas marca 'Hydrolab' con cables para profundidades de 5, 10y 30 m.

114. Reaultados
a). Listadosictiofaunisticos

Los listados ictiofaunisticos resultantes del proyecto corresponden a dos sitios y a un total de 9 cuerpos de

agua (Tabla 1). Una parte de los resultados de |a Base de Datos final del proyecto y las abundancias
relativas de las especies en cada cuerpo de agua (que comprenden las primeras salidas, antes de la firma
del convenio con CONABIO), provienen de muestreos realizados con financiamiento de ECOSUR, pero la
mayor parte de la investigacion se realizd bgjo € financiamiento de CONABIO. Los resultados de toda la
investigacion provienen de 15 salidas de campo, de marzo de 1999 a junio de 2000; posteriormente,
durante los meses de julio a septiembre de 2000, se trabgjé en la sistematizacion de los datos, en la
terminacion de la Base de Datos final, en la elaboracion del informe final y en la preparacién de los
primeros articul os cientificos derivados del proyecto.

Tablal. Georreferenciacion de 9 cuerpos de aguaen donde sellevd acabo lainvestigacion.

Cenote Egperanza 19° 29 09" 87° 59 19 R149, Ejido Xhazil Sur y Anexos
Cenote Don Smén 19° 28 11" 88° 00" 55 R149, Ejido Xhazil Sury Anexos
CenateKan ha 19° 29 05" 87° 58 46" 8149, Ejido Xhazil Sury Anexos
Cenote Galeana2 19° 28 10" 88° 01' 49" 8149, Ejido Xhazil Sury Anexos
CenoteRem 19° 27 45" 87° 01 21" 8149, Ejido Xhazil Sury Anexos
Laguna Xhazil 19° 16' 17 88° 02 35 8149, Ejido Xhazil Sury Anexos
TresPocitos 19° 18 00" 88° 03 00" 8149, Ejido Xhazil Sury Anexas
Noh dzonot 19° 15 40 87° 57 15 R108, Sian Kaan

Kan dzonot 19° 13 28" 87° 57 09 8108, Sian Kaan



género durante el periodo del estudio. Posteriormente, se muestra su curva de acumulacion de especies en la
parte superior de lafigura 1.

2. Cenote Don Simén

Este sistema acuatico tiene como vegetacion circundante a la cortadera C, jamaicense con presencia de
algunas palmas de tasiste Acoelorraphe wrightii (Griseb. et H. Wendland) H. Wend. ex. Becc. Laprofundidad
en U centro esde 15.3 m y contiene aguas con pocamateriaorgénica en suspension y transparentes (3.27 m) aunque
en menor grado que las del cenote Esperanza. Las temperaturas del agua variaron de 26.86°C a 31.30°C,
registradas en marzo y julio de 1999 respectivamente. El oxigeno disudto present6 una variacion marcada, con vaores
minimos (5.20 mg/1) en noviembre de 1999 y méximos (9.81 ™" en febrero de 2000. Por otro lado, la
salinidad y el pH de agua se mantuvieron sin variacién con valores de 0.7 ppm y de 8.03 a 8.55
respectivamente. La lista ictiofaunistica para esta localidad comprende 3 Ordenes, 3 Familias, 4 génerosy 3
especies. En latabla 4 se pueden observar el comportamiento de los indices de abundancia relativa de las 3
especies y del género durante el periodo del estudio. Posteriormente se presenta su curva de acumulacion de
especies, en la porcion intermediade lafigura 1.

3. Cenote Kan ha

Kan ha es un cuerpo de agua muy asolvado en sus margenes, con cultivos de maiz en una de sus porciones
adyacentes y con cortadera C. jamaicense como vegetacion circundante. Este cenote tiene una “poza o
“caverna asociada, aproximadamente a 50 m de los margenes del cenote, la cual queda expuesta y
relativamente separada del cuerpo de agua durante la estacion de secas. La poza presenta una
profundidad en su entrada de 1.20 m, y sus aguas registraron caracteristicas fisicoquimicas diferentes a
las del cenote adyacente. La transparencia del agua fue total (Secchi= 1.20 m) en su entrada, con
valores de oxigeno relativamente bajos, variando entre 1.12 y 1.47 mgll. Los valores de temperatura
registrados oscilaron entre 25.68 y 27.6°C; la salinidad estuvo entre 0.3 a 0.6 ppm y €l pH, registrado s6lo
en una ocasion, dio un valor de 7.46. Cabe hacer mencion que la especie "Cichlasoma" friednschsthali
fue colectada exclusivamente en esta poza, ya que los intensivos esfuerzos de colectadentro dd cenote resultaron
infructuosos para encontrarla. Por atro lado, y con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas del cenote Kan ha, se
registraron temperaturas de 28.32°C durante agosto de 1999 a 25.16°C durante febrero de 2000. El agua
presenta mucha materia organica en suspension, con valores de transparencia en su centro de 1.82 a 2.89
m. El pH oscil6 entre 7.42 y 8.03 y la salinidad se mantuvo en 0.5 ppm. La profundidad media de este
sistema en su centro fue de 12.0 m. La lista ictiofaunistica de este cuerpo de agua incluye a la especie "C"'
urophthalmus, la cual, a pesar de horas intensivas de busgueda, pudo ser colectada sélo en una ocasion,
y por las especies P. mexicana y G, sexradiata. Asi también consideramos dentro del listado a "C""
friedrichsthali (poza), por lo que éste se compone de 2 Ordenes, 2 Familias, 3 géneros y 4 especies. La
tabla 5 muestra los indices de abundancia relativa para éstas Ultimas. La curva de acumulacion de especies
de estalocalidad se muestra en la parte inferior de lafigura 1.



Tabla 3. Valores promedio del indice de abundanciarelativa (c.p.u.e.) de 5 especiesy 1 género en Cenote Esperanza. La abundanciasere
reporta en peces por unidad de tiempo de colecta = ecesminuto).

Especie

Fechasde muestreo

ycpue

Artespasivost  22/03/99  27/0499  2505/99  2506/99  28/07/9 180899 2710099  23/02/00 11/0400  28/04/00

"C". urophthalmrus 0.181 0.178
"C". 0.013 0.008
G. dormitor 0.006

Antesactivos
G. sexradiata 0.070 -
P. mexicana 0.400 -

Atherinella sp. - -

*Se separan |as especies que se capturaron con “Artes de pesca pasivos (anzuelo y cordel) de los **'Activos' (atarrayas, red
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Tabla5. Vaores promedio del indice de abundancia relativa (c.p.u.e.) de 4 especies en Cenote Kan ha. La
abundancia se reporta en peces por unidad de tiempo de colecta = eces/minuto .

Especie Fechasde

muestreo

y c.p.u.e
Artespasivos*  26/03/99 19108/99 25/10199 29/11/99 24/02/00
"C" friedrichsthali - 0.201 0.100 0.367
"C". urophthalmus 0.100 0 o , 0 0
Artes activos**

G. sexradiata - 59 233 - 37
P. mexicana - - 0.50 - -

* Se separan |as especies que se capturaron con ~“Artes de pesca pasivos (a’r‘12uel oy cordel) delos

***Activos (atarrayas, red rectangular con malla de mosquitero y red tipo cuchara con malla de
mosquitero).
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Fig. 1. Curvas de acumulacién de especies de los Cenotes; Esperanza (superior), Don Simén (intemedia) y
Kan ha (inferior).



4, Noh dzonot

Localizado en la reserva de Sian Kaan, dentro de la zona nicleo Uaymil Ill, este cuerpo de agua no
puede ser visitado en cualquier estacion del afio, debido a que el nivel de agua de la sdbana sube
goroximedamente 1.5 metros durante la estacion de lluvias. Noh dzonot tiene dos tipos de vegetacion circundante, la
cortadera C. jamaicense y algunos “manchones de mangle Rhizophora mang/e. Su profundidad en el
centro es de 21.7 m; sus aguas superficiales registraron temperaturas de 25.16 ° C (febrero de 2000)
a29.13 ° C (junio de 1999) . Los valores de salinidad se mantuvieron en el intervalo de 2.00 a 2.20
ppm, mientras que el pH vari6 ligeramente de 7.91 a 8.42. Sus aguas tienen mucha materia organica en
suspension, lo cual se reflgja en sus valores de transparencia observados, de 1.95 a 2.03. Los valores de
oxigeno registraron poca variacion, de 7.77 a 7.80 mgll durante todo el periodo del muestreo. El sabalo M.
atlanticus se observé durante todos los meses en que se visitd al cenote, generalmente formando
cardimenes de 6 a 10 organismos. EI muestreo nocturno realizado el 30 de marzo de 2000, permitio la
captura del bagre (R. guatemalensis) y de la anguila (0. aenigmaticum) incrementando la lista
ictiofaunistica en 2 especies. En la tabla 6 se presentan los valores de abundancia de |as especies col ectadas
y €l lafigura 2 (parte superior), la curva de acumulacion de especies.

5. Kan dzonot

Enformasmilar qued ssemaanterior, Kan dzonot se encuentraen lazonainundable de San Ka'an lo cual restringe su
acceso sblo para los meses de la estacion de secas (febrero-mayo 6 junio). Su vegetacion circundante
también se compone de cortadera C. jamaicense y de manchones de mangle R, mang/e. Su profundidad
es menor a la reportada para Noh dzonot, con s6lo 4.8 m en el centro. Su didmetro varia de acuerdo su
nivel de inundacién pero se encuentra en el intervalo de 215 y 220 m. El intervalo de temperaturas
registradas fue de 24.20°C durante febrero de 2000 a 30.00°C en mayo de 2000. La transparencia
maxima del agua fue de 1.90 m. y la salinidad se mantuvo en valores cercanos a 2 (2.0 a 2.10 ppm). Los
valores de pH variaron ligeramente desde 7.53 a 8.22 durante marzo y febrero de 2000
respectivamente. Finalmente, el oxigeno disuelto registrdé valores minimos y méximos de 7.30 a 8.99 mgl|
durante febrero de 2000 y junio de 1999 respectivamente. La tabla 7 contiene las estimaciones de
abundancia de las especies de este sistema y |a curva de acumulacién de especiesde se presentaen laporcion
intermediadelafigura2.

6. Cenote Galeana2

Las caracteristicas fisicoquimicas de este cenote, basadas en un muestreo (28 de marzo de 2000) fueron
las siguientes. aguas con poca materia organica en suspension y con transparencia de 2.40 m;
temperatura de 28.07°C, salinidad de 0.8 ppm, oxigeno disuelto de 10.85 ppmy pH de 7.75. Al igual que
el resto de los cuerpos de agua, su vegetacion circundante es cortadera C. jamaicense. Se realizaron 2
muestreos biol 6gicos mediante los cudes se determind lapresenciade 3 Ordenes, 3 Familias, 6 génerasy 7 especies En
latabla8 se muestran las abundancia relativas de las 7 especies colectadas. La curva de acumulacién de especies
de este cenote s muestraen lapordoninferior delafigura2.



Tabla 6. Valores promedio del indice de abundancia relativa (c.p.u.e.) de 18 especies en Nob dzonot. La abundancia se reporta en eces

por unidad de tiempo de colecta = peces/minuto). Se usd arpoén en un muestreo nocturno mn .
Fechas de muestreo

Especie

Artes
pasivos*
"C", urophtha/mus

P. sp/endida
C P synspi/um

"C" salvini

"C". friedrichsthali
A. octrofarciatus

G. dormitar

"C). robertsoni

M. atlanticus

Artesactivos

A. aeneus

T meeki

P. mexicana

R- belizanus

G. yucatana

G. pu/chra

R. guatema/ensis
0. aenigmaticum
D. petenense

y c.p.u.e
25103199 28104199 26/05/99 04106199 23101100 16/02/00 30103100 24/05/00
0.255 0.240 0.326 0.303 0.032 0.127 0.125 0,136
0,028 0.042 0.035 0.031 0,021 0.034 0 0.018
0.017 0.044 0 0 0.099 0.021 0 0.004
0,011 0 0 0 0 0.005 0.143 0
0 0 0.001 0 0 0.024 0.125 0.006
0 0.004 0.009 0.045 0 0 - -
0 0 0 0 0.002 0.001 0.050 0
0 0 0 0 0 Q005 - 0
0,029 -
5.375 18.750 0.650 - - 2.850 0,750 4.47
- 2.250 - 0,250 - 1.000 0.750 1125
- - 0.100 - 0.500 - -
- 0.020 - - - 0,600 - -
1.350 -
0.950 - -
(mn) 0,010 -
(mn) 0.005 -
0.250




Tabla 7. Valores promedio del indice de abundanciarelativa (c.p.u.e.) de 15 especies en Kan dzonot. La abundancia se reporta en
eses por unidad de tiempo de colecta = peces/minuto .

Especie

Artes pasivos*

“C". urophthalmus
P. splendida
"C ". synspilum
C salvini
"C" friedrichsthali
G. dormitar
M atlanticus
Artesactivos
A. aeneus
B. belizanus
P. mexicana
G. yucatana
1: meeki
G, pulchra
A. octofasciataas
*( . rohertsoni

Fechas de muestr eo

y c.p.u.e.
24104199 25102100 29/03/00 27/04/00
0.140 0.051 0 0.055 0.093 0.176
0.138 0.004 0.006 0.021 0.054 0.005
0.018 0.028 0 0.020 0.002 0.006
- 0,004 -
v.p.) 0.070
0 0.004 - 0 0
- - - 0.011 -
4.833 2.800 0.417 1.500 1375 3.375
- 0.400 - 0.214 0 250 0.375
- 0.400 2.400 0.867
- - 3.400 1.200 1.000
- - 1.250 4.875 0.625
- - 4.100 6.800 -
- 0.333 - - - -
- - - - 0.250



Tabla 4. Valores promedio del indice de abundancia relativa (c.p.u.e.) de 4 especiesy 1 género en Cenote Don Simon. La
abundancia se reporta en peces por unidad de tiempo de colecta = peces/minuto .

Especie Fechas de muestreo
y c.p.u.e.
Artes pasivos* 23/03/99 29/07/99 20/08/99 26/10/99 30/11/99 24/02/00 08/05/00
"C". synspilum 0.060 0.025 0.036 0.050 0.150 0.083
Artes activos**
T. meki
G", yucatana 0.170 0.750 0 - - 0.167 1.000
Y. synspilum - 0.067 3.300 6.800 26.042 3.200 11.567
Atherinella sp. 1.042 0.025 0.036 - - 1.000 1.000
0,050 1.000

* Se separan las especies que se capturaron con “Artes de pesca pasivos' (anzuelo y cordel) de los **'Activos' (atarrayas,
red rectangular con malla de mosquitero y red tipo cuchara con malla de mosquitero).
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Fig. 2. Curvas de acumulacion de especies de Noh dzonot (superior), Kan dzonot (intermedia) y
Cenote Gaeana2 (inferior).



7. Laguna X hazil

De acuerdo con nuestras ohservaciones de campo, este Sistema acudtico parece estar formado por un cencte con unazonade
inundacion extensa adyacante, por lo cud los pobladoresdelazona le denominan “Laguna Xhazil'. Sin embargo, son
necesarios estudios detallados sobre aspectos morfométricos de todos los cuerpos de agua visitados,
para definir su forma y clasificarlos correctamente. La vegetacion circundante de Laguna Xhazil es un
“tasistal’, €l cual se compone de una asociacion definida entre cortadera C. jamaicense y la palma tasiste
A. wrighii. Debido a quelos muestreos redizados en estalocdidad Sdlo fueron tres, y Unicamente en dos de dlos setuvo
la oportunidad de medir la cdidad dd agua, las varidbles fiscoquimicas que a continuacion se reportan pudieran
tener un intervalo de variacion mayor a lo registrado durante nuestros muestreos. El agua present6 valores
de temperatura de 29.67 y de 30.23° C en marzo y abril de 2000. Los valores de salinidad y pH, fueron
respectivamente de 1.20 ppm y 7.81y d oxigeno disudto, medido dlo durante abril, registrd un vdor de 7.81 mgll. De
acuerdo con los muestreos obtenidos hasta la fecha, la listaictiofaunistica para esta localidad esta formada
por 4 Ordenes, 4 Familias, 6 génerosy 7 especies. La tabla 9 muestra el indice de abundancia relativa
para éstas Ultimas. Por otro lado, consideramos que en la curva de acumulacion de especies (Fig. 3,
porcién intermedia), éstas Ultimas tenderian a incrementarse en caso de que Se continuaran con las muestreos de
colecta

8. Cenote Rem

Durante el muestreo realizado el 28 de marzo de 2000, se tomaron datos de los parametros
fisicoquimicos de este cuerpo de agua resultando en o siguiente: aguas con poca materia organica en
suspensién con temperatura de 30.19°C, salinidad de 0.5 ppm, oxigeno disuelto de 9.94 ™y un pH de
7.82. Al igual que el resto de los cuerpos de agua, su vegetacion circundante es cortadera C.
jamaicense. Se realizaron 3 muestreos biolégicos mediante los cuales se determind la presencia de 3
Ordenes, 3 Familias, 5 géneros y 5 especies. En la tabla 10 se muestran los valores de abundancia
relativa calculados para las 5 especies colectadas. La curva de acumulacion de especies se muestraen lafigura 3
(porciéninferior).

9.Tres Pocitos

A este sitio se le denomina localmente como laguna “Tres Pocitos, el cual es una depresion somera de
aproximadamente 3.5 m de profundidad (maxima). Sus aguas son trasparentes, con poca materia organica en
suspension y con valores de Secchi de 3.5 m. Se realizaron dos visitas, una exploratoria durante el 4
de diciembre de 1999 y la segunda el 30 de marzo de 2000. Durante esta Gltima d muestreo fue sistemético, por
lo que Slo para las colectas de esta fecha se estimaron los indices de abundancia (tabla 11). Las caracteristicas
fisicoquimicas del agua fueron: temperatura de 28.52°C, salinidad de 1.5 ppm, oxigeno disuelto de 10.74
mg/1y pH de 7.80. Lacurvade acumulacion de especies que represanta las dos sdlidas de campo, ss muestra en la parte
superior de lafigura 3.



Tabla 10. Valores promedio del indice de abundancia relativa (c.p.u.e.) de 5 especies en
Cenote Rem. La abundancia se reporta en peces por unidad de tiempo de colecta =
eces/minuto .

Especie Fechas de muestreo
y c.p.u.e

Artes pasivos* 28/03/00 23/05/00
P. splendida 0.025 0.123

Artesactivost*
T meeki 0.187 0.250
A. aeneus 0.200 0.562
G. sexradiata 8.250 10.000
"C". synspilum 0.250 0.250

*"Artes de pesca pasivos (anzueloy corddl) y **'Activos (atarrayas, red rectangular con mallade
mosguitero y red tipo cuchara con mala de mosguitero).

Tabla 11. Valores promedio del indice de abundancia relativa (c.p.u.e.) de 7 especies en
Tres Pocitos. La abundancia se reporta en peces por unidad de tiempo de colecta (=
eces/minuto).

Especie Fecha de muestreo
y c.p.u.e

Artes pasivos* 30/03/00
"C ". urophthalmus 0.100
"C ".salvini 0.100

Artes activos**
T meeki 0.310
A. aeneus 0.130
P. mexicana 0.250
G. sexradiata 1.500
»cy. Synspilum 0.190

*'Artes de pesca pasivos (anzuelo y cordel) y **'Activos (atarrayas, red rectangular con mallade
mosquitero y red tipo cuchara con mala de mosquitero).



Tabla 8. Valores promedio del indice de abundanciarelativa (c.p.u.e.) de 7 especies en Cenote
Galeana2. La abundancia se reporta en peces por unidad de tiempo de colecta = eces/minuto .
Fechasde muestreo

Especie

Artes pasivos* 28/03/00

"C ". urophthalmus
P. splendida
"C". synspilum
Artes activos**
T meeki
A. aeneus
P. mexicana
G. sexradiata

0.290
0.078
0.093

0.833
0.583

0,583
9.650

y cp.u.e

11/0400

0.015
0.015

*"Artes de pesca pasivos (anzuelo y cordel) y **"Activos (atarrayas, red rectangular con malla de

mosquitero y red tipo cuchara con malla de mosquitero).

Tabla9. Valores promedio del indice de abundanciareativa (c.p.u.e.) de 7 especies en Laguna
Xhazil. Laabundancia se reporta en peces por unidad de tiempo de colecta = ecesminuto .
Fechasde muestreo

Especie

Artes pasivos®  11112/99

"C ". urophihalmus

"C". friedrichsthali

R guaternalends

Artes activos *

T meeki -
A. aeneus -
P. mexicana -
G. sexradiata -

0.041
0.004
0.005

y cp.u.e

29/03/00

0.091

1.000
3.470
0.250
1.200

*'Artes de pesca pasivos (anzuelo y cordel) y **'Activos (atarrayas, red rectangular con mallade

mosquitero y red tipo cuchara con malla de mosquitero).
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Fig. 3. Curvas de acumulacién de esbecies de Tres Pocitos (superior), Laguna Xhazil (intermedia) y Cenote
Rem (inferior).



b). Aspectos biol6gico pesgueros de lamojarra’ Cichlasoma' urophthal mus.

El andlisis de otolitos de "C, urophthalmus, permite describirlos como estructuras transparentes, con variaciones en
lamorfologia entre € otolito izquierdo y € derecho, en donde lalectura de las bandas de crecimiento se toma dificil,
por lo menos con la técnica utilizada durante nuestro estudio (usando un microscopio esteroscopico con luz
reflegjada'y un fondo oscuro, FAO, 1982). Se detectaron dos tipos de bandas de crecimiento, una ancha
conteniendo un subconjunto de bandas delgadas y espaciadas. Sin embargo debido a que solo el 26% de las
estructuras presentaron un patron definido, los expertos en determinacion de edad recomiendan que no se
utilicen para estimaciones de edad cuando el total de las estructuras analizadas con patron definido sea menor
al 50% (Jearld, 1983). Por |o anteriormente expuesto, la meta de determinacion de la edad y crecimiento de
esta especie, con latécnica propuesta, no fue alcanzada.

La estimacion de la talla de primera captura de "C" " urophthalmus se realizé en cenote Esperanza para los
anzuelos No. 15, 16 y 17, los cuales en promedio capturaron peces en el intervalo 6.25 a 7,75 cm de longitud
patrén (LP). Comparando estas tallas con la talla de primera madurez sexual estimada (9.75 cm LP) por Poot-
Ldpez (1999), para esta localidad, recomendamos que se deben usar anzuelos mayores alos No. 15, 16y 17
para la pesca de esta especie con fines de autoconsumo. Cabe hacer mencion que los pobladores de las
comunidades que usan este recurso pesquero generalmente buscan pescar organismos de tallas grandes, por lo
cua consideramos que €l uso del tamafio de anzuelo no representa un problema en esta zona. Es decir, los
anzuelos por nosotros evaluados (15, 16 y 17) no necesariamente corresponden a los utilizados por los
pobladores de la zona. Para futuros estudios de tallas de primera captura, es necesario levantar un censo
sobre los tipos de anzuel os (tamafio) que utilizan los pescadores y posteriormente compararlos con las tallas de
primera madurez sexual reportadas para esta zona. Por otro lado, de acuerdo con los indices de abundancia
relativa estimados para 'C": urophthalmus en los 7 cuerpos de agua donde se colectd, éstos indican que la
especie es de las més abundantes comparada con las otras especies registradas. Por [0 anterior, consideramos que
su inclusion en laNorma Oficial MexicanaNOM-ECOL-059-94 con la categoria “en peligro de extincion', es errénea.

En e aspecto de evaluacion del tamafio de la poblacion de la especie’ C". urophthalmus, se obtuvieron datos
durante 5 dias de pesca (Tabla 12). El andlisis de los datos fue redlizado con dos de los méodos de “remocion’ de
organiamos, d de Ledie (Ricker, 1975) y el de Carie & Strub (1974) debido a que las recapturas de las mojarras
marcadas fueron muy bagjas (n=2). Ambos métodos estimaron valores de N, similares, de 164 y 167. Sin embargo,
cabe mencionar que d experimento se vio afectado por un mal tiempo (lluviay viento, denominado locamente
como “norte') a partir del 3er dia de pesca, |0 cual pudo haber provocado que € supuesto de
“capturabilidad constante' utilizado en este tipo de estimaciones se viera afectado. Dadas |as caracteridticas de las
aguas trangparentes del cenote, |os participantes en este experimento pudimos observar que durante d cuarto diade pesca,
las mojarras estuvieron ausentes de los 'bancos de pesca tradicionales. Una explicacion a lo anterior es la hipétesis de
gue los peces emigraron o se distribuyeron a mayores profundidades que | as observadas durante |os dos primeros
dias del estudio. Lo anterior habria disminuido €l efecto del mal tiempo sobre |os sitios someros del sistema. En
latabla 12 se puede observar cdmo cambiaron los valores de



abundancia (c.p.u.e.) de lamojarra, de 0.04 y 0.05 durante los dos primeros dias a 0.02 y 0.01 durantelos
Ultimostres dias, pudiendo ser un reflgo delamigracion delos peces.

Tabla 12. Estimador de N,, tamafio de la poblacion de C. urophthalmus en Cenote Esperanza abril de 2000

Dia Captura Esfuerzof Cif Estimador  Referencia
(peces) (minutos) (c.p.ue) deN,
1 18 308 0.0584 164* Carle & Strub (1974)
2 54 1215 0.0444
3 22 1064 0.0207 167 Ledlie (Ricker, 1975)
4 15 955 0.0157
5 28 1056 0.0265
*

Intervalo al 95% de confianza (119, 190), truncado en su limite inferior por la captura observada

11.5. Discuson y condusiones

De acuerdo a la tendencia observada en las curvas de acumulacién de especies, consideramos que la
Base de Datos Final del proyecto contiene los listados completos de | as especies en los Cenotes: Esperanza,
Don Simén y Kan ha, ya que fueron los cuerpos de agua en donde se llevaron a cabo los muestreos
durante todas las estaciones del afio. En los cenotes localizados en Sian Kaan, Noh dzonot y Kan
dzonot, es probable que el nimero de especies que habitan estos sistemas supere ligeramente a lo ahora
reportado, ya que hubo especies que aungue se observaron en Kan dzonot, (p.ej. bagre) no pudieron
capturarse. Otro aspecto importante es que se desconoce si durante la estacién de lluvias, la inundacion de
la sabana permite €l transporte de otras especies provenientes de cenotes circundantes (p.e. de “Dos mogotes'
gue no fue visitado por dificultad de acceso). También otra fuente potencial adicional paraincrementar los
taxa en los listados de ictiofauna en estos sistemas, seria seguir explorando |os muestreos nocturnos, ya que
durante el muestreo nocturno realizado en Noh dzonot, obtuvimos especies (Ophistemon aenigmaticum y
Rhamdia guatemalensis) que nunca fueron observadas ni colectadas de dia. Para el caso de los cuerpos de
agua en que sblo se hicieron de una a tres visitas (Laguna Xhazil, Cenotes 'Galena2' y 'Rem' y "Tres
Pocitos'), condderamos que sus curvas de acumulacion de especies podrian saguir todavia en tendencia creciente (aumento
de especies con un aumento en d nlimero de sdidas de campo).

Con respecto a la determinacion de la edad de "C"" urophthalmus, se recomienda que se realice una
revision bibliografica para analizar si existen otras técnicas para la lectura de otolitos en esta o especies
afines, asi como para ver si existen otras estructuras duras ya estudiadas o vaidadas paraladeterminacion dela
edad en ciclidos.

En rdacion d estimador dd tamafio de la poblacion delamojarra”C"' urophthalmus en Cenote Esperanza para abril
de 2000, de 164 y 167, se debe tomar como preliminar debido al efecto que pudo tener d md tiempo en la
distribucién verticd y por lo tanto en lavulnerabilidad de los peces. Es decir, la potencial migracién vertical de los
peces pudo haber provocado que éstos no fueran susceptibles de ser capturados por el arte utilizado, a
pesar de que su abundancia poblacional fuera relativamente alta. A lo anterior se le denomina
técnicamente: que el
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coeficiente de capturabilidad (q), definido como la fraccion de una poblacion capturada por unaunidad de esfuerzo de
pesca, no fue constante durante el periodo de estudio. Ricker (1975) menciona que en este tipo de
evaluaciones, la violacién del supuesto de capturabilidad constante esta considerada como una de las fuentes
potenciales de error mas grandes en los estimadores obtenidos.

Findmente en cuanto a uso de "C". urophthalmus como recurso pesquero en la zona de estudio, consideramos que
dado que esta especie se usa para autoconsumo local y tomando en cuenta que es una de las especies mas
abundantes, concluimos que las poblaciones sobre las cuales normamente se pesca (Noh dzonot y Kan dzonot, en
Sian Kaan) no muestran sgnosde encontrarse en pdigro ni amenazadas.

11.6. Aportacionesdd proyecto

Si bien, € listado ictiofaunistico presentado como resultado del proyecto contiene especies anteriormente
registradas para la zona, los resultados del mismo, contribuyen al conocimiento de la ictiofauna en
sistemas acuaticos que no hablan sido estudiados con anterioridad. En el aspecto de uso de |0s recursos
pesqueros, los resultados aportaron harramientas valiosas para entender cudles de las especies del listado
tienen importancia de autoconsumo en la zona. Lo anterior, por no ser objetivo de la presente
investigacion, seguird como proyecto nuevo dentro de la zona estudiada. En relacién al uso sustentable de
lamojarra’Cichlasoma' urophthalmus, nuestro estudio aporta elementos para afirmar que dadas las abundancias
registradas, este recurso no se encuentra amenazado ni “en peligro de extincion' por lo cual debera ser removida
delalaNorma Oficial Mexicana NOMECOL -059-94.

En cuanto a las aportaciones para la coleccion cientifica de peces del Museo de ECOSUR, nuestro proyecto
aporté ejemplares de 19 especies provenientes de localidades en donde no se tenian colectas previas.
También, aportd los primeros ejemplares de la "bocona roja" (Petenia splendida) y del sdbalo (Megalops
atlanticus).

En € aspecto de formacién de recursos humanos, € proyecto apoy6 parciamente una tesis de licenciatura del
Instituto Tecnolégico de Chetumal. La tesis inicié en mayo de 1998 y concluyé en diciembre de 1999 (se anexa

copia).

Finalmente, se estén preparando dos articul os cientificos derivados de |a presente investigacion (se anexan, guiasde
borradores).
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