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Resumen:

Ubicada en el estado de Campeche, la Reserva de la Biosfera de Calakmul resalta por su
naturaleza pristina. Sin embargo, el uso de sus recursos por parte de las comunidades locales
requiere de su conocimiento para llevar a cabo el manejo sustentable de los mismo. En lo que
respecta al componente acuatico, pocas han sido las investigaciones realizadas y mucho menos las
enfocadas a la comunidad de peces. En este sentido, este estudio tiene como objetivo contribuir al
conocimiento de la biodiversidad ictiofaunistica de la reserva e integrarla a la base de datos de la
CONABIO. Para tal efecto, la reserva se dividird en cuatro zonas hidrolégicas y fisiograficamente
diferentes, aplicandose estacionalmente (secas, lluvias y nortes) el mismo esfuerzo de muestreo en
cada una de ellas. Dentro de cada zona, se registraran las coordenadas de los cuerpos de agua de
naturaleza permanente y las caracteristicas fisico-quimicas del agua (temperatura, transparencia,
pH y oxigeno). Los peces, recolectados con diversas artes de pesca se fijaran con formaldehido
para su transporte y posterior identificacién en laboratorio. Esta informacién junto con el registro del
peso, longitud estandar, coloracion y habitat se incorporard a la base de datos del sistema Biotica y
los ejemplares recolectados seran integrados a la coleccion ictiologica del Laboratorio de Necton,
CINVESTAV. Adicionalmente, se realizar4 un andlisis cuantitativo para determinar las especies
dominantes y se utilizaran métodos de afinidad y agrupamiento adecuados que permitan determinar
el grado de similitud espacio-temporal sobre la base de la composicion especifica. El listado
taxondmico y la informacién ecoldgica obtenida de la comunidad de peces constituiran una
importante contribucion al Plan de Manejo de la Reserva para asegurar la conservacion.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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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
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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Ref. 5177

Resumen

En un total de 14 sdidas redizadas a la Reserva de la Biosfera de Cdakmul, Campeche en €l periodo de
febrero 2000 a marzo, 2001, se georreferenciaron 69 localidades ubicadas tanto en € norte como en €
sur delaReserva, delas cudes en d 93% de elas (64) se recolectaron 11,658 gjemplares con un peso de 34.5
kg y que correspondieron a 1 clase, 6 6rdenes, 6 familias, 19 génerosy 31 especies. En cadalocalidad, previo a
la toma de muestras, se registraron los pardmetros fisico-quimicos del agua (temperatura, salinidad,
conductividad, y oxigeno). Para |la recolecta se utilizaron diversas artes de pesca, dependiendo de las
caracteristicas del habitat tales como atarraya, un chinchorro playero y trampas. También se tomaron
fotografias de g emplares vivos o recientemente recol ectados para su ayuda en la identificacion. De los
registros obtenidos, la familia Cichlidae es la que eta representada con € mayor nimero de géneros (6) y
especies (13), siguiéndole en importancia la familia Poeciliidae con 7 géneros y 11 especies.
Considerando su abundancia numéricay en peso, asi como su frecuencia de ocurrencia en la 64 localidades,
se determinaron como especies dominantes a Astyanax aeneus, Poeciiia mexicana, Gambusia sexradiata,
Thorichthys meEli, Rhamdia gua emaiensis y Archocentrus octofasciatus. La identificacion de los
gemplares fue revisada en julio del 2000 por d Dr. Steven Norris, especidista en peces de agua dulce de
Méxicoy dgunos de los ejemplares con dudas taxonémicas fueron comparados con los de la coleccion
icitiol6gica del Colegio de la Frontera Sur. Esta informacion junto con € registro del peso, longitud estandar,
sex0 en gemplares de poecilidos, asi como la coloracion y hébitat se incorporaron a la base de datos del
sistema Bidtica y los ejemplares recolectados se integraron ala coleccion ictiolégica del laboratorio de
Necton, CINVESTAV (CINV-NEC) con clave de Registro: YLIC.PEC. 084.0999.



Ref S177

Introduccion

Enclavada en la espesura de la selva campechana y colindando al sur con Guatemalay a este con
Quintana Roo, la Reserva de la Biosfera de Calakmul (RBC) es una maravilla natural. El 23 de mayo de 1989 fue
establecida zona protegida mediante Decreto Presidencia por el grado de conservacion de sus ecosistemas.
Posteriormente en 1993 ingres6 a la Red Internacional del Programa El hombre y la Biosfera de la UNESCO
y esta considerada dentro de las 25 areas piloto para huevos sistemas de manejo y administracion del
Programa de Areas Naturales Protegidas de México 19952000 e incluida ademés dentro del Programa
de Conservacién de la Biodiversidad en Areas Naturales Protegidas Selectas de México (Plan de
Manejo, 2000).

¢Porqué esta area del Estado de Campeche es tan importante en términos de riqueza bioldgica
y conservacién? En respuesta a esta pregunta, Calakmul es la mayor Reserva mexicana de bosque
tropical poco perturbado (723,184 Has) y la segunda més importante de hispanoamérica, luego de la
Amazonia; con la particularidad de estar conformada por una mezcla de selvas altas y medianas con
selvas bgjas temporamente sujetas a inundacion y vegetacion acudtica. Esta gran heterogenel dad
estructural, trae consigo una alta diversidad que se refleja en todos los componentes biol 6gicos que
integran el ecosistema y que contribuyen a su funcionamiento. Sin embargo, recientemente
debido a incremento de la poblacién dentro y en zonas aledafias a la Reserva, asi como a la
explotacion de floray fauna hacen necesario gjercer un control sobre los factores que originan una
presion sobre sus recursos, tales como la deforestacion, la explotacidn del chicle y la caza de fauna
regiona con fines recreativos, considerandose como una prioridad la realizacion de acciones que
contribuyan al conocimiento de laestructuray dindmica de los diferentes componentes biol6gicos afin de
evitar ateraciones del hdbitat que coadyuven a desplazamiento de especies nativas 0 a su extincién con la
consecuente pérdida de diversidad genética.

Cabe resaltar que los cenotes, galerias acuéticas subterrdneas y lagunas son ambientes
estables, practicamente aislados y sin comunicacion genética, factores importantes para la
presencia de endemismos como |o sugiere Coke (1991) para ecosistemas similares de Y ucatan y
Quintana Roo, de tal manera, que una correcta evaluacion y registro de especies icticas de la Reserva,
constituye en si misma una gran aportacion a conocimiento de la biodiversidad de nuestras selvas y
reservas.



La preservaciéon de la biodiversidad requiere en una primera etapa de la identificacion de las
especies clave, definidas por Power et d. (1996) como aquellas que independientemente de su abundancia,
gercen un fuerte impacto sobre la comunidad o el ecosistema; asi como de las nativas o endémicas que
estan en peligro constante debido a una contaminacion bidtica con la invasion o introduccion de especies
exdticas o por la destruccion de sus hébitats criticos (Miller et d., 1989; Williams et al., 1989). Estos hechos
ocurren frecuentemente en |os ecosistemas de nuestro pais.

Actualmente se ha visto que las Reservas Naturales no son islas aisladas, metafora que
predomind en € disefio de las Reservas durante los 80s, Sno que sostiene varios tipos y niveles de actividad
humana con corredores, trampolines y otras clases de conexion que mantienen la dinamica
metapoblacional (Hanski y Simberloff, 1997; Simberloff, 2000). Este cambio de concepto, también es
condderado por las ingancias legislativas y de normatividad donde independientemente de las
observaciones académicas acercadd uso dptimo de las reservas naturaes, las comunidades hacen uso racional
de sus recursos y establecen propuestas para un manejo sustentable de los mismos, a través del
conocimiento de los procesos y dinamica ecoldgica de los ecosistemas y de los componentes
bioldgicos y ambientales que lo conforman. La introduccion de especies operando a varios niveles
tréficosy de varias maneras, puede dafiar en gran manera las reservas.

Antecedentes y Justificacion

Actualmente en México hay una insuficiencia de conocimientos faunisticos, ecoldgicos y
de monitoreo adecuados y en muchas zonas no existe una relacion de especies 0 areas criticas que
requieren proteccion (Contreras-Balderas, 1990). En particular sobre la Reserva de la Biosfera de
Calakmul (RBC), diversas indituciones han realizado investigaciones dirigidas fundamentalmente al
estudio y conocimiento de lafauna y vegetacién terrestre. De éstas, la ornito y masto fauna han
sido las mas estudiadas con un registro de 235 especies de aves, de las cuaes 76.2% son residentes y 23.8%
migratorias (Berlanga'y Wood, 1990). Estos autores también reportan 29 especies rapaces que incluyen
varias especies raras y amenazadas y nueve nocturnas. Respecto a la mastofauna, se le considera una
region de alta diversidad, existiendo segun Hall (1981), sobre la base de su distribucion, el
potencial de 94 especies de mamiferos silvestres con los Ordenes de quirdpteros, carnivoros y
roedores como los mejor representados con 47 16 y 15 especies, respectivamente (Marchy Verrer, 1991).



Por € contrario, € componente acuético ha sido poco estudiado y en particular € conocimiento de la
fauna de peces que se encuentra en los diversos cuerpos de agua de naturaeza permanente y tempord, es
précticamente desconocido. Estudios redizados en la década de los afios treinta por Carl L. Hubbs (1936, 1938)
dentro de la Peninsula de Y ucatan en Campeche, cerca de Champotén y Escarcega, asi como en
Belice y Guatemala (Hubbs, 1935) contribuyen y enriquecen el conocimiento de la ictiofauna
dulceacuicola mexicana, resaltando la condicion de endemismo de algunas de ellas.
Adicionalmente, diversos trabajos sobre la ictiofauna mexicana y de centroamérica contribuyen d
conocimiento taxondémico de las familias Cichlidae (Taylor y Miller, 1980; Miller y Taylor, 1984),
Cyprinodontidae (Miller y Hubbs, 1974; Humphries y Miller, 1981), Poecilidae (Schultz y Miller, 1971,
Greenfield et al., 1982; Miller, 1983), Pimelodidae (Miller, 1984) considerando su origen y distribucién
(Miller, 1966, 1976, 1986).

En & Estado de Quintana Roo, se ha evaluado la composicién y distribucién de los peces continental
(Gamboa-Pérez , 1994; Schmitter-Soto y Gamboa-Pérez, 1996) y particularmente dentro de la Reserva,
PRONATURA-Peninsula de Y ucatan realiz6 un estudio prdiminar en los cuerpos de agua ubicados cercade la
careteraDzibachénXpujil-1 1 de Mayo, apartir del cua selograron identificar 701 ejemplares comprendidos en
5 familias, 9 génerosy 18 especies. De lasfamilias reportadas (Cichlidae, Poecilidae, Characidae, Clupeidae
y Pimelodidae), |a Cichlidae fue la mejor representada con el 37.1 % dd total de g emplares recolectados
(Acostay Ricade, 1994). Dentro de lafamilia Pimelodidae se se registré a Rhamdia guatemalensis,
especie enlistada como amenazada en la NOM-059. Esta misma Institucién, durante 1997 realiz6 un
cultivo experimental de mojarra paleta Cichlasoma synspilum , en € gjido de Nuevo Becaj (Jiménez,
1997) como una aternativa econdmica para los pobladores de la regién, dada las caracteristicas propias
del lugar y las biolGgicas de la especie, como es su poca agresvidad y dto potencia reproductivo.
Dentro del informe final, se reporta la presencia de peces conocidos como "topetes" del género Poecilia
spp. y "sardinas" del género Astyanax sp. Desafortunadamente, la poca fluidez de los recursos y
la falta de programacién en el trabgjo de campo, contribuyeron a poco éxito en su cultivo.

Es importante mencionar que una completa base de datos sobre la ictiofauna de la Reserva no sélo
contribuye al conocimiento de la biodiversidad, sino también es informacion sustancial dentro del
plan de manegjo para asegurar su conservacion y buen uso por parte de las comunidades rurales dado que
el incremento de la poblacion ha



originado a su vez e aumento de la explotacién artesanal para el auto-consumo de la Tenguayaca
(Petenia splendida), mojarra paleta (tichlasoma" synspilum), mojarra zacatera (P. friedristhah),
mojarra hondurefia (C. robertsoni), mojarra boca de fuego (C. meEli), € juil (Rhamdia guatemalensis) e
incluso los characidos, Astyanax aeneusy A. alfior conocidos localmente como sardinas. Es por o
tanto necesario, tener un conocimiento de la composicion de especies en los diversos cuerpos de agua
ubicados dentro del poligono de la Reserva (biodiversidad), del estado actua de este componente biol 6gico
(endemismos y especies que requieren proteccion) y de su &mbito de distribucién a nivel espacial

y temporal.
En este sentido para el desarrollo del presente estudio se plantea el siguiente
objeivogeneral:

Contribuir & conocimiento taxondmicoy ecologico dela biodiversidad ictiofaunigicaenlaReserva
delaBiosferade Cdakmul, Campeche

Y los siguientes objetivosparticulares:

Proporcionar un listado de la composicion especifica de los peces que habitan en la
Reserva de Calakmul y determinar su patron de distribucion.

Determinar la estructura de la comunidad ictica e integrar algunos descriptores
comunitarios (dominancia, diversidad, variacion espacia y temporal de las
abundancias relativas).

. Evaluarlarelacion de ladensidad ictica con las principales variables fisicoquimicas.

. Destacar |as especies endémicas 0 que requieren proteccién especial debido asu
vulnerabilidad.

. Proveer de nuevainformacion al Banco de Datos e inventarios bioticos de la CONABIO

. Incrementar la coleccion de peces del Laboratorio de Necton del CINVESTAV-

IPN-Unidad Mérida afin de que constituya una coleccion de referencia dentro del

ambito regional.



Metodologia

Area de Estudio

La Reserva de la Biosfera de Calakmul comprende una extensién total de 723,186 has, de las cuaes
aproximadamente e 34.3% corresponden a dos zonas nicleo y 65.7% a la zona de amortiguamiento
(Garcia-Gil y March, 1989, 1990; Garcia-Gil, 1991; ElI Alcocer, 1997). Geograficamente esta
localizada al sureste del estado de Campeche, en el municipio de Calakmul y entre los municipios de
Champotén y Hopelchén. Las coordenadas extremas en que se ubica son los 19°15' y 17°45' de
latitud norte y los 90'10' y 89'15' longitud oeste (Fig. 1). La Reserva es atravesada por dos
gjes carreteros, el primero que va de oriente-poniente corresponde a la carretera federal Escarcega
Chetumal y e segundo de norte a sur que es la carretera estatal DzibalchenX'pujil que atraviesa las zonas
nucleo y de amortiguamiento de la porcién norte de la Reserva 'y € segundo que va de X'pujil hacia
Arroyo Negro, el cua bordea la Reserva. Internacionalmente representa un eslabon ecoldgico entre
los bosgues humedos del Petén Guatemalteco y la region lacandona de Chiapas, con la region norte y
Caribe de la Peninsula de Yucatén, incluyendo la Reserva de la Biosfera de SianKaén y las éareas
agroforestal es de Quintana Roo.

Climay Geologia. De acuerdo con d sistema de clasificacion climética de Koppen modificado por
Garcia (1981), €l clima del &rea de estudio es calido subhimedo con lluvias en verano(Aw) y un
gradiente de precipitacion que va disminuyendo de sur a norte. Como consecuencia se presenta en la
Reserva tres subtipos climaticos: a) AW,. El menos hiumedo de los subhimedos, con menos de 60
mm en el mes mas seco y un porcentaje de lluvia invernal menor a 5%. b) AW,. Con una humedad
media entre los subhimedos con menos de 60 mm en e mes més seco y un porcentgje de lluvia invernal
entre5y 10.2%Yy ¢) AW, (X) como & més humedo de los subhiimedos con menos de 60 mm de precipitacion
durante e mes més seco y un porcentgje de lluviainvernal mayor a 10.2%.

Garciay March (1990) describieron el clima de la reserva con las modificaciones del sistema de
Koéppen hechas por Garcia (1981). Encontraron que € 10%, se encuentra dentro de la zona cdida
subhimeda AW, (x) a lo largo de la frontera de Guatemaa, 60% con el subtipo climético calido
subhimedo AW, dentro de la zona central y 30% comprende el subtipo cdlido subhimedo AW, en
el norte del &rea.
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Fig. 1. Localizacion de las estaciones de muestreo dentro de la Reserva de la Biosfera de Calakmul.
(Fuente Programa de Mangjo delaReserva de la Biosfera Calakmul, SEMARNAP, 2000.)



Una de las caracteristicas mas notable de la Peninsula de Y ucatan, es un incremento del
gradiente de la humedad del noroeste hacia € sureste (Trewartha, 1961; Gunn y Adams, 1981; Folan et
al., 1983; Garcia y March, 1990). Adicionalmente, la Reserva esta parciadmente localizada en una
cuenca interna, la cual tiene la posibilidad de influir en la humedad a través de las nubes de lluvia por las
colinas circundantes.

Respecto a la topografia, se observa que no obstante que esta que zona es basicamente
plana, se encuentran las maximas elevaciones de la Peninsula de Y ucatan que van descendiendo de sur a
norte y con una variacion de atitud entre 365 y 35 m. Asimismo, se observa una predominancia de
rocas calizas del Paleoceno de color café amarillento, con presencia de nédulos de pedernal. Los suelos
predominantes (redzina, litosol, vertisol y gleysol) pocas veces se encuentran aislados y
normal mente estan arreglados a manera de mosaico con limites dificiles de precisar (INEGI, 1985).

Vegetacion. La vegetacion de la region se estima en 1,100 especies de plantas vasculares,
aproximadamente mas del 50% de la flora registrada para la Peninsula de Yucatan, la cua esta
compuesta por 153 familias, 834 géneros y 1,936 especies, con un porcentgje del 10% de endemismo.
Estudios redizados por € Ingtituto de Biologia y la CGNABIG, indican € registro de las familias
Candllasea y Trigoniacea, la primera de €ellas es un registro Unico para e continente y la segunda para la
Peninsula.

De acuerdo con la clasificacion de Miranda y Hernandez X (1963) y en base a colectas
boténicas y observaciones de campo se distinguen seis tipos de vegetacion: @) Aguadas, areas
pantanosas originadas por procesos de erosion y sedimentacion, cubiertas por plantas herbaceas de
diferentes tiposy distribuidas en colinas menores de 3 Ha. b) Agrupacionesdehidréfilas no sobrepasan los
60 cm de alturay cubren el 15% de la superficie delaReserva. ¢) Sdvaaltasubperennifolia, localizada en
la parte sur delareserva, limitando con € Petén guatemalteco y dominada por arboles de 25 a 35 m de altura,
de los cuales entre el 25y 50% pierden sus hojas en los meses de mayor sequia. Se encuentra sobre
suelos fértiles y profundos, generalmente en terrenos ondulados. d) Sdva mediana subperennifolia,
vegetacion dominante con arboles entre 15 a 25 m de dturay de los cuaes entre € 25 y 50% tira sus hojas
durante los meses de sequia. €) Selva baja, vegetacion de inundacién distribuida en forma fragmentada
con &bolesentre 5y 10 m de dturay donde € 25y 50% tira las hojas en los meses secos y f) vegetacion
perturbada, areas desmontadas y dedicadas a la agricultura o ganaderia (Garcia-Gil y March, 1989,
1990;. Garcia-Gil, 1991).



Hidrologia. Desde € punto de vista hidrolégico, € area presenta caracteristicas singulares por la
presencia de akalchés (pequefios manchones aislados de suelos profundos e inundables), aguadas
y dolinas en proceso de formacién, mismas que congtituyen fuentes de obtencion de agua para los
pobladores y para la fauna silvestre. Una de sus caracteristicas de la Reserva, esla cas ausencia de corrientes
superficides, a excepcidon de dos rios de régimen permanente: El rio Concepcién que drena en
direccion oeste para confluir con € rio Tigre que asu vez desembocaen € valle de Ednay € rio Dos Naciones,
de corta dimensién (30 Km) que desemboca sobre la planicie del Rio Hondo, en la frontera internacional y
cual nace sobre las mesetas cargticas que se encuentran a més de 350 m sobre @ nivel dd mar. De ta manera,
gue su hidrogrefia esta determinada por la cantidad y distribucion de la precipitacion pluvial, la
evapotrangpi racion de la vegetacion, las masas de agua y los suelos y € drengje de la superficie (Plan de
Manejo, 2000). Algunas de las areas bajas constituyen humedales permanentes y las torrentes de lluvia
pueden ser lo suficientemente intensos como para transportar agua temporalmente en canales de corriente
superficial.

Aguadas. Las aguadas son areas pantanosas originadas por proceso de erosion y sedimentacion aunado
aun régimen climético en € cual la precipitacion y la evaporacion estan casi en equilibrio. Se caracterizan
por la presencia de vegetacion herbacea o arbustiva y raras veces arboladas, cuyas especies estan
adaptadas a condiciones extremas de inundacién y desecacion, la asociacion mas frecuente es el
tintal. Las aguadas forman una transicién entre &reas de ramonales, zapotales y otras asociaciones de partes
elevadas y se didribuyen en vasos menores de 3 ha. Dentro de la Reserva se tiene un registro de 1,353
aguadas por lo que arroja una densidad relativa de 1.87 aguadas por hectarea. De este total, el 64.2%
esta localizado en el sector norte de laReserva 'y 35.8% en el sur (Garcia-Gil, 1991). Algunas de las
depresiones inundadas permanentes de mayor extenson son las lagunas. Alvarado, Flores Magén, Daos
Lagunas Sur, Manuel Crecenso Rejon, Chumpich, Vivero.

Biogeogr afia. Se identifican dos subprovincias bidticas: la Yucatecay la del Petén. La subprovincia
yucateca imprime € endemismo cdido subxérico a la fauna de Calakmul, mientras que las formas cdido
subhiimedas o cdido himedas son consecuencia de la influencia de la subprovincia del Petén. La
Y ucateca ha sido reconocida por diversos autores (Smith, 1941; Goldman y Moore, 1946; Barrera,
1962; Stuart, 1964) y su existencia es innegable ya que existen elementos endémicos caracteristicos
en casi



todos los 6rdenes de seres vivos que dan a la flora y fauna de las selvas deciduas, bosgues
espinosos, sabanas, dunas costeras y matorrales haléfitos una composicion especial. A partir del
Mioceno, la zona de Calakmul ha funcionado como un corredor biol6gico que permite a las formas
subxéricas del norte de Yucatan (provincia Biética Yucateca) y las especies de climas suhimedos y
himedos ddl refugio ismo ddl Peten y de los montes mayas desplazarse hacia €l sur y el norte en las
€pocas propicias. La ausencia de nichos climéticos semicalidos, templadosy frios dificultala persstenciade
los elementos nedrticos, mesoamericanos y neotropicales que pueden alcanzar € area a través de movimientos
de disperson. Las especies de origen nedrtico que se registran en la Reserva son las que presentan movimientos
migratorios de largo dcancey cuyasrutasatraviesan el area.

Fauna. La fauna de la regién de Cdakmul se identifica claramente con la regién zoogeografica
neotropical y en particular con la provincia yucateca, contiene especies consderadas como raras,
endémicas, amenazadas 0 en peligro de extincidn, tales como e ocelote, € jaguar, € jaguarundi, € tigrillo, los
monos aullador y arafia, d hocofaisan, d pavo ocelado y el loro mejillas amarillas que es imperativo
conservar y proteger (ElI Alcocer, 1997). Respecto a los anfibios y reptiles se han logrado confirmar la
presenciade 16 y 50 especies, respectivamente (Pozo et al., 1998). Entre los anfibios, la familia Hylidae
es la mgor representada, debido a la presencia de especies menos dependientes de cuerpos de agua para su
reproduccion. Por esta misma causa, las poblaciones de cocodrilos y tortugas son muy reducidas. S6lo
una tortuga, la mojina (Rhinoclemys aeolata) habita en € bosquey entre los lagartos, Bassliscus etd asociado a
los cuerpos de agua, las demés especies habitan en d bosque y algunas son arboricolas (Ctenosayray Anolis).
Entre las serpientes no venenosas se encuentran la boa (Boa condtrictor, la petatilla (Drymobius margaitiferus), la
bgugilla (Oxybdis fulgidus); entre las venenosas se encuentra la coralillo (Micrurus diastema), la nauyaca
(Bothrops aspen} y la cascabel (Crotalus durissu) (Plan de Mangjo, 2000).

Respecto a las aves, se han registrado un totd de 286 especies. Sin embargo, la adicion de nuevas
especies por recientes estudios sugieren que sus poblaciones pueden exceder 300 especies, dentro de las
cuales 226 (79%) son residentes y 60 (21 %) migratorias. Entre las Ultimas, €l 40 (66.6%) son
residentes de invierno, 16 (26.6%) transitorias de primaveray otofio y 4 (6.6%) residentes de verano
(Wood, 1989; Berlanga, 1990; Berlangay Wood, 1990).



A diferenciade losreptilesy aves, Calakmul es unaregion de ata diversidad de mamiferos silvestres
junto con otros regiones tropicales de México (March y Verrer, 1991). Considerando la distribucion
general indicada por Hall (1981), existen 94 especies de mamiferos silvestres (26 familiasy 9 drdenes). Los
ordenes mejor representados son |os quirépteros (47 especies) seguido por los carnivoros (16) y roedores (15).
Dentro de sus especies seincluyen sais de las S ete especies de marsupiales registrados en € pais, dos de lostres
primates, dos de los cuatro edentados y cinco de los sais felinos. Aunque no cuenta con vertebrados
endémicos, contiene un ndmero considerable de especies raras, amenazadas o0 en peligro de extincién
(Plan de Mangjo, 2000)

Poblacion. En los Ultimos diez afios, en d hoy nuevo municipio de Caakmul se han asentado 114
comunidades con campesinos e indigenas de 26 estados del pais que hablan mas de 17 lenguas y hacen un tota
de 24 mil habitantes (ElI Alcocer, 1997). De este total poblaciond, una quinta parte (3,901) habita dentro de los
limites de la poligona; una cuarta parte (6,495) se encuentra alrededor de la Reserva, pero cuyas ampliaciones
forestal es estén ubicadas dentro de la Reserva'y un poco més de la mitad (13,390) vive drededor de la Resarva.
De] totd de las comunidades solamente 10 cuentan con mas de 500 habitantes y se han detectado por
lo menos 72 asentamientos ubicados principadmente a occidente de la Reserva, a lo largo de la
carretera Xpujil en direccion sur. De acuerdo con el mapa de la tenencia de la tierra (Pronatura-
Peninsula de Y ucatan), de laslocalidades ubicadas dentro de la Reserva, 16 corresponden a gjidos 0 nuevos
centros de poblacion gjidal, cinco estan en proyectos de dotacion, 16 son ampliaciones forestales
y 10 son ranchos.

Este répido crecimiento plantea serios interrogantes en cuanto ala conservacion de plantas, animalesy
uso del sudo, y a la necesidad de implementar mecanismos de desarrollo que permitan la integracion
productivay € mejoramiento del nivel de vida de |los pobladores. Sin embargo, actuamente & desarrollo del
ecoturismo, viene a sumarse como una alternativa de fuente de recursos a mediano y largo plazo, que
ante todo permite la conservacion, preservacion y mantenimiento de los recursos naturales. Cabe resaltar
gue dentro de la Reserva se encuentran zonas arqueoldgicas de gran importancia y de
extraordinaria belleza (Calakmul , El Ramonal, X'pujil, Becan, Chicannay Hormiguero) que han hecho
gue se le considere unos de los archivos prehispanicos mas valiosos de Mesoamérica



L os asentamientos irregulares formados por 100 familias en la zona poniente de la Reserva representan
un serio problema, pues por su distancia con la zona niicleo y tipo de vegetacion, hacen més dificil su vigilancia
ademas de que por sar sus suelos propicios para la agricultura alientan actividades agricolas tradicionales,
corriendo el riesgo de provocar jincendios. A lafecha 40 de esas familias estan debidamente reubicadas, pero
las que quedan continlian practicando la roza, tumbay quema. Asi también, la ceceriafurtiva y la tala de
madera, no se han podido erradicar a pesar de los esfuerzos desplegados para €lo (José de la Gala,
com. Pers.).

Trabajo de Campo

Previo ala sdida d campo se consiguieron mapas de la zona que permitieron ubicar las aguadas mas
facilmente, se efectué una busqueda bibliogréfica y se realizaron entrevistas con el Director y
personal de la Reserva para coordinar y solicitar su apoyo durante los muestreos a realizarse.

Para la toma de muestras se utilizaron diversas artes de pesca dependiendo de la geomorfologia de cada
siemay de la presencia de cocodrilos, tales como chinchorros de 15 m de largo, atarrayas de 1 y 3 cm de
abertura de malla, agallera (4 cm abertura) y trampas, utilizando cuando fue necesario una pequefia
embarcacion de 3 m de largo. En cada locdidad y previo a la toma de muestras se registraron las coordenadas
geogréficas con un geoposicionador Garmin's 12 XLS y los pardmetros fisico-quimicos como
temperatura, salinidad, oxigeno y conductividad con un oximetro Y Sl 85.

Los gemplares recolectados se fijaron con formaldehido al15% y se tradadaron a laboratorio en
bolsas adecuadamente etiquetadas con los datos de colecta. Adicionamente se tomaron fotografias del sstemay
de los gemplares dado que en agunos de dlos, la coloracion en vivo es una herramienta fundamental para su
identificacion, como es & caso de algunas especies de ciclidos (Thorichthys meEli y T. affinis) y
poecilidos. También se redizaron anotaciones de las caracteristicas de cada sistema (vegetacion) y del hébitat
en particular (transparencia).

Trabafo de L aboratorio

Después de haber sido lavados paraquitar € formoj, |os organismos recol ectados se col ocaron en frascos
con alcohol al 70% para proceder a su posterior identificacion



mediante |a ayuda de bibliografia especializada, principalmente los trabajos de Eddy y Underhill (1957),
Rosen y Bailey (1963), Alvarez del Villar (1970), Rosen (1973), Taylor (1976), Page-Lawrence y Burr
(1991), Axelrod (1996), Greenfield y Thomerson (1997), Conkel (1993), Schmitter-Soto (1998), entre
otras. El orden sistemético se baso en el criterio de Grenwood et a. (1966) modificado por Nelson (1994).

Se registré individualmente el peso y longitud esténdar, los cuales se incluyeron junto con €
nombre del determinador, lafecha de determinacion y € nimero de Catalogo en formatos adecuados. Todos los
registros obtenidos se incorporaron a la base de datos de /a CONAB/O vy los ejemplares recolectados
pasaron a formar parte de la coleccion ictiolégica del CINVESTAV-Unidad Mérida (CINV-NEC) con
clave de Registro: YUC.PEC. 084.0999. Los organismos se preservaron en alcohol etilico al 70% y se
etiquetaron, especificando € nuimero de catdlogo, nombre cientifico, localidad, altitud, fecha y hora de
colecta, nombre del colector, nimero de colectay € arte de pesca empleado.

Andlissdedatos

Con los gjemplares recolectados, se generd una base de datos con € nimero, peso himedo y longitud
estandar registrados por especie y locadidad. Con esta informacion se determinaron las especies dominantes y
algunos parametros ecoldgicos como la riqueza especifica (S) y la diversidad de especies (H') a partir del
indice de Shannon-Wiener (Pidlou, 1966). Con la informacidn bidtica y abidtica se establecieron las posibles
relaciones causales entre ambas a partir del coeficiente de Pearson (Ludwing y Reynolds,
1988).También se utilizaron métodos de afinidad y agrupamiento como d indice cuditativo de Jaccard, € cua no
toma en cuentalaabundancia de las especies (Magurran, 1988) y se calcula con la funcién:

S=a(atb+o)

Donde a= esd niimero de especiesen lamuestraA y B; b= nimero de especiesen lamuestraB y c=
nimero de especies en lamuestra A (Krebs, 1989).



Resultados
El trabajo de campo tuvo una duracién de un afio (febrero del 2000 a marzo 2001) con un
total de 14 salidas realizadas en 69 localidades georreferenciadas de la zona norte y sur de la
Reserva. Debido a las fuertes precipitaciones que se presentan usualmente durante la época de
[luvias (julio-octubre) y alainaccesiblidad para llegar alos sitios de muestreo en esta época del ario,
s6lo en 32 de ellos fue posible realizar un monitoreo temporal (Figural, Tabla 1).

De los 99 muestreos realizados en total, en 7 de ellos no se colectaron peces debido a la

presencia de abundante vegetacion dentro del agua (Aguada Mirador, Garlopa, Aguada
estacionamiento) o por la presencia de cocodrilos (Dos Lagunas Sur, Centauro Norte, Dos

Banderas).

Tabla 1. Localizacion geogr &fica de los sitios de recolecta en la Reserva de Calakmul. Se especifica
fecha, horay arte de pesca empleado (Atarr: atarraya, Chinch: chinchorro, agall: agalera, anz: anzuelo).

Localidad Longitud Latitud N Fecha Hora Artedemuestreo
FI Porvenir 8926557 1822722 02-feb-00- 1027 chinchorrov Atarr.
Km. 120 89*41'51.1" 18'30'59.0" 02-Feb-00 13:20 Chinchorrov Atarr.
Pequefia 89*5320.2" 18L 2830.8" 02-Feb-00 14:38 Chinchorrov Atarr.
17-3ul-00 17:40 Chinchorrov Atarr.
Km. 5 carretera Zoh-Laauna 89% 2357.6" 18 31'37.7" 02-Feb-00 17:00 Chinchorrov Atarr,
Ruinas Calakmul 89248564"  18°(07'23.5" 03-Feb-00 10:15 Chinchorrov Atarr.
17-ul-00 13:25 Atarraya
Aquada Mirador " 89Q5v21-7 181 1840.0" 03-Feb-00 12:35 Chinchorrov Atarr.
Zoh-Laguna 89" 252.5" 18Q3514.4" 03-Feb-00 14:30 Chinchorro v Atarr.
El Refugio 89" 22'41.4" 18° 4828.8" 03-Feb-00 15:45 Chinchorrov Atarr.
31-Jul-00  14:56 Atarrava
Ha 89° 25'21.3" 18°35'47.8" 14-Feb-00 16:30 Chinchorro v Atarr.
LaGarlopa' 89° 24'53.2" 182 35'12.9" 14-Feb-00 17:30 Chinchorro v Atarr.
13-5e0t-00 16:28 Atarrava
Xcan-Ha 892 20"5.9" 19 06'3.8" 15-Feb-00  9:38 Atarr. chinch. Y aaall.
17-Oct-00  9:27 Atarraya
Xcan-Ha 2 89°17"'49.2"  1910621.9" 15-Feb-00 11:45 Chinchorrov Atarr.
17-Oct-00 10:50 Anzuelov Chinch.
Dos Lagunas Norte* 89111844.V' 18Q52505" 15-Feb-00 15:25 Anzuelo
28-Feb-01  9:25 Anzuelo



Continuacion Tabla 1

L ocalidad

Km 28 d costado de lacarretera

San Romén

Aguada Tortugas "Nuevo Becad"

AavadaBd-Ha
Rancho "El Pocito"
LaPurisma

FloresMagon

LaAbundancia
Manud CadtillaBrita

Arroyo Negro
RiaNegro

Civalito

*

Camino aArroyo Negro
Ley de Fomento Agrario

Aguada8

Huand
El Chorro

Alvarado

Camino 11 deMayo (Km. 47)

Longitud

89" 22'29.0"
89125'6-Y

892222W

89° 17'37.3"

8911856-W

89127'40.5'

89* 09'47.2"

89'1T59"
89'26' 34.9"

89" 14'41.2'

891'1523.6"
89°16'55.1"

89°1925.T
89° 2522.4"

8912514.7"

89" 27 9.4"
891'15'24.4'

891'16'11.4"

89s2741-4

Latitud N Fecha Hora
1844523 7" 15-Feb-00 16:31
1815110 16-Feb-00 11:11

16-Jul-00  10:00
1838005 16-Feb-00  14:16
27-Feb-01  12:46
18'55335"  14-Ma-00 18:01
27-Feb-01 1516
1815619.4" 14-Ma-00 1621
27-Feb-01  16:15
18'5116.0"  15Ma-00 1621
15-Nov-00  14:00
1814913 7" 16Ma-00 10:10
14-Nov-00  12:36
18* 37'13.8" 16-Mar-00 16:12
18* 21'32.0" 24-Abril-00 17:35
17-Oct-00 1558
174 51'28.6" 25-Abril-00 10:32
18-Oct-00 10:56
17* 499 7° 25-Abril-00  12:14
17* 53 1.9"25-Abril-00 14:00
18-Oct-00 12:16
17° 54' 557" 25-Abril-00 15:26
18! 4 3525 Abril-00 16:47
18-Oct-00 13:35
18'9 18.2" 25 Abril-00 17:44
14-Sept-00 12:28

18'456 6" 26-Abil-00  9:45

18'13V 184'26-Abril-00  12:47
27-Feb-01 10:04

181 00' 59.2" 16-Mayo-00 10:56
24-Ene01l  10:43

18'06' 3.8" 16-Mayo-00 13:15
24-Ene01 1419

Arte de muestreo

Chinchorroy Atarr,
Atar., chinch. y anz.
Chinchorro v Atarr.
Chinchorroy Atarr.

Chinchorroy Atarr.
Chinchorro v Atarr.

Chinchorro Y Atarr.
Atarraya
Chinchorrov Atarr.
Atarr. v aadlera
Chinchorrov Atarr.

Atarraya
Chinchorroy Atarr.

Atarraya
Atarraya
Chinchorroy Atarr.
Atarraya
Chinchorroy Atarr.
Atarraya
Atarraya
Anzuelo
Atarraya
Atarraya
Chinchorroy Atarr.
Ataraya
Chinchorroy Atarr.
Atarraya
Ataraya
Chinchorroy Atarr.
Ataraya
Chinchorroy Atarr.
Atarraya
Chinchorroy Atarr.



Continuacion Tabla 1

L ocalidad
11 de Mayo

Cristobal Colén

Manantial Calakmul

20 de Noviembre
Dos Lagunas Sur’

Centauro del Norte *
Hormiguero

LaLucha
Gasolinera X pujil

Manuel Crescencio Rejon

Dos Banderas
Chumpich

El Chilar

San Antonio Soda

San Antonio Soda 2
San Antonio Soda 3

LaMoza

LaMoza 2*

LaMoza3

CanaBrava
San Miguel

Polo Norte

L ongitud
89° 2T42-7

S9427'2.6"

891 27415

892 18' 182"

892
89° 32' 15.5"
89227 3"

89° 2T24.3"
89R 20'22.6°

892 15'30.5"

89 10'42-5"
90206'57.7"

901 05'51.1"

89208 11.4"

89* 08 36.1"
892 08'44.2"

89211 32.3"

89 11' 43.8"

8115 18.7"
89112V 16"

892 26' 16.5"
89' 27' 6.4"

Latitud N Fecha

24-Ene-01 13:23

18° 13 00 16 -Mayo-00 14:42

14-Sept-00 13:11

182 15265' 16-Mayo-00 16:09

24-Ene-01 15:35

18 27" 13.1" 16-Mayo-0017-34

17252 12.7" 17-Mayo-0010:23

182 21' 11.4" 17-Mayo-0012:56

18* 23 57.2" 17-Mayo-0013:30

24-Ene-01 16:39

18" 2547 17-Mayo-00 1534

18° 29 56.1" 17-Mayo0-0018:54
25-Ene-01 8:12

174 54'24,9" 6-Junio-00 10:56

18°44'32.9"  16-dul-00 15:40
17*54'54" 30-Jul-00 9:05

21-Mar-01 12:20
18° 00'44,9"  30-Jul-00 12:50

21-Mar-01 6:45

18° 24' 54.1" 13-Sept-009:58
28-Feb-01 13:35
181125 360" 13-Sept-00 11:06
18% 25' 50.9" 13-Sept-0011:57
28-Feb-01 14:27
18*29 12.3" 13-Sept-0012:51
28-Feb-01 16:22
182 28 54.5" 13-Sept-0013:44
24-Feb-01 15:37
18129'201" 13-Sept-00 14:16
18* 08'00.5" 14-Sept-0010:21
18% 05' 27.7" 14-Sept-0011:42
18°16'48.2° 14-Sept-0014:24

Hora
18205'34" 16-M ayo-00 13:25

Arte de muestreo
Atarraya

Chinchorroy Atarr_
Atarraya
Chincharroy Atan—,
Atarraya
Chinchorroy Atarr.
Atarraya

No hay peces
No hay peces

Chinchorro y Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Chinchorroy Atarr.

Atarraya
Chinchorro y Atarr.
Chinchorro y Atarr.

Atarraya

Atarraya
Chinchorroy Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Chinchorroy Atarr
Chinchorroy Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Chinchorro y Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Chinchorro y Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Chinchorro y Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Chinchorro y Atarr.
Chinchorroy Atarr.



Continuacién Tablal
Estaciones
Pedro Oliva
La Guadalupe
Puente X can-ha
Puente Gel-ha
Puente Zoh-Laguna
Puente Arroyo Negro
Unidad y Trabajo
Nifios Heroes
Unién 20 de Junio
Nuevo Hormiguero
Km. 20 de Caseta Calakmul
Sendero Calakmul
Aguada Estacionamiento
Camino a Chorro
Vivero
Arroyo Negro 2
L echuga;

L ongitud

89'28 16.4"
89128'534'

89%193.7

89% 18'37.7"

897 24'46.5"

891 16'4.8"

89'124'12.1"

8942742.Y

89* 1729 5"

89% 25 52 5+ 181'48'50,6°
892 21' 585" 18° 2V585'

8915V 242"
89° 48 18.1"

8916'34.V
89109 19.3"

90* 05267
90" 00'3.Y

* Aguadas donde no se colectaron peces

Hidrologia

Durante los muestreos redlizados, la temperatura superficial del agua presenté un valor promedio
de 26.8°C. En laTablall, se observa que las variaciones de este factor estén relacionadas directamente
con la temporalidad, registrandose los valores més bgjos (17.8°C) durante el mes de enero de 2001
en el sendero Calakmul, mientras que |os méximos (34.7°C) en las aguadas de Manuel CastillaBritoy la
aguada Bel-Ha durante € mes de abril de 2000 y febrero del 2001, respectivamente. Respecto a la
salinidad, en todos los sistemas estudiados se determinaron condiciones dulceacuicolas con un valor
promedio de 0.5 %0. La sdinidad més dta se registré en Cadtilla Brito con 29 %0 y valores estrictamente
dulceacuicolas (0.0 %0) en El Pocito y laMoza. Por e contrario, €l oxigeno fue el pardmetro con mayor
variacion, presentando condiciones précticamente

Latitud N Fecha Hora
181 20'10" 14-Sept-00 16:30
19487 14-Sept-00 15:33
1894'25' 17-Oct-00 12:30
18256'21E' 17-Oct-00 1323
1823572 17-0ct-00 1521
17152 168" 17-0ct-00 1521
18' 07 00,17 8O0 151
18° 00244  18-Oct00 1556
18148 39.7* 14-Nov-00  14:56
15-Nov-00 1521

26-Ene01 10:46

18° 18552 25-Ene0l 11:34
182 Waa.4 25-Ene0l 1313
1682 35 40, 27FE00L 910
18105 162" 28-Feb-01 1212

174 51!164" 21'M 3‘-01 16 10
184 11!123" 22'M aI’-Ol 1010

Artede muestreo
Chinchorroy Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Chinchorro
Chinchorroy Atarr.
Atarraya
Chinchorro
Atarraya
Atarraya
Chinchorroy Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Chinchorroy Atarr.
Atarraya
Chinchorroy Atarr.
Chinchorro y Atarr.
Chinchorroy Atarr.



andxicas y con alto grado de eutrofia debido al exceso de materia organica en el sistema denominado
Civdito con vaoresde 3.1 mg/l, mientras que en el Km 120 de la carretera Escarcega-Chetumal se registro
una concentracion de 9.4 mg/l (Tablall).

Al realizar una comparacion estacional entre las aguadas que fue posible monitorear temporalmente,
se observa gue la temperatura y oxigeno fueron los parametros de mayor variacion. Esta variabilidad se
denota por un incremento de latemperaturade 8 a9 °C de febrero ajulio, acompariado por un decremento en
la concentracion de oxigeno entre 1y 3 mg/1 como es € caso en las aguadas de las ruinas de Caakmul y La
Garlopa (Tabla I1). Sin embargo, en San Romén la temperaturay e oxigeno presentaron poca variacion debido a
que estalocalidad es un afloramiento, y consecuentemente no esta expuesta a los rayos solares. En |0s sistemas
gue se muestrearon en abril y octubre se observé un decremento de la temperaturay del oxigeno durante la
época de lluvias que esta en relacion & mayor aporte fluvial, el cual origina una remocion de los
sedimentos, incremento de turbidez y la descomposicién de la materia organica (Manuel Castilla Brito,
Arroyo Negro, Aguada 8).

Tablall. Par&metros fisica-quimicos registrados en cada uno de los sitios de recolecta

dentro de la Reserva de Calakmul. Salinidad en %o.Cond: (pslcm).
Conductividad

Sitio colecta Fecha T°C 02 (mg/l) 02 (%) Cond. Salinidad
El Porvenir 2-02-00 239 62 30.6 148.7 0.1
Km. 120 2-02-00 255 94 811 142.2 0.1
Pequefia 2-02-00 254 56 26.0 401.1 0.2
Requena 17-07-00 28.7 58 389 547.0 0.2

Km. 5 carr. Zoh-Laguna 2-02-00 219 6.7 404 352.7 02

Ruinas Calakmul 3-02-00 248 73 503 396.0 02
Ruinas Calakmul 17-07-00 330 53 404 1612 0.1
AguadaMirador 3-02-00 287 56 332 140.2 0.7
Zoh-Laguna 3-02-00 261 59 3238 3278 0.2
El Refugio 3-02-00 26.0 48 225 170.0 0.1
El Refugio 31-07-00 334 41 14.2 286.9 0.1
Ha 14-02-00 252 9.0 63.6 148.6 0.1
LaGarlopa 14-02-00 24.6 6.9 477 246.4 0.1
LaGarlopa 14.02-00 321 37 106 2739 0.1

Xcan-Ha 15-02-00 252 6.9 478 3132 0.2



Continuacién Tabla Il
Estaciones

Xcan-Ha
Xcan-Ha 2

Xcan-Ha-3
Dos Lagunas Norte
Dos Lagunas Norte
Km 28
San Romén

San Romén
Ag. Tortugas "Nuevo Beca;'
Ag. Toturgas "Nuevo Beca"
Aguada Bel-Ha
Aguada Bel-Ha
Rancho "El Pocito"
Rancho "El Pocito"
LaPurisima
LaPurisima
Flores Magan
Flores magan
LaAbundancia
Manuel CastillaBrito
Manuel CastillaBrito
Arroyo Negro
Arroyo Negro
Rio Negro
Civalito
Civdlito
Camino a Arroyo Negro
Ley de Fomento Agrario
Ley de Fomento Agrario
Aguada 8
Aguada 8
Huanal
El Chorro
El Chorro

Fecha
17-10-00
15-02-00
17-10-00
15-02-00
28-02-01
15-02-00
16-02-00
16-07-00
16-02-00
27-02-00
14-03-00
27-02-01
14-03-00
27-02-01
15-03-00
15-11-00
16-03-00
14-11-00
16-03-00
24-04-00
17-10-00
25-04-00
18-10-00
25-04-00
25-04-00
18-10-00
25-04-00
25-04-00
18-10-00
25-04-00

14-9-00
26-04-00
26-04-00

27 02-01

T°C

25.7
27.0

28.6
21.7
212

29.8
236

24.6
27.3
272
275
34.7
26.3
31.0
271
26.5
24.6
26.5
294
34.7
255
29.7
24.2
30.5
24.2
26.1
31.9
34.0
272
30.5
26.2
278
272

243

02 (mgli) 02 {"10)

3.7 83
71 47.6
3.9 11.8
3.2 22
3.7 89
7.1 514
59 32.7
4.0 130
55 314
34 59
4.7 24.7
34 56
59 33.6
34 50
6.1 35.8
4.4 11
4.6 21.0
3.6 7.9
53 30.3
6.1 48.6
3.6 74
52 29.6
35 6.1
5.6 323
31 1.7
35 5.7
4.4 19.7
55 358
35 6.1
45 205
3.8 9.4
53 304
4.9 249

Cond.

236.4
287.1

2794
51.8
144.9

2395
285.1

2,842.0
382.5
236.5

48.7
180.1
120.0
778.0

22.7
198.1
351.9
323.7
177.0

55.0
258.9
427.3
150.5
3221
496.0
377.8
564.0
369.4
175.5

3,757.0
334.6
328.1

3,110.0

2,953.0

Salinidad

0.1
01

01
01
01

01
17

15
0.2
01
01
01
0.0
0.3
01
01
0.2
0.2
1.0
2.9
13
0.3
0.1
0.1
0.2
0.2
0.2
0.3
0.1
18
0.2
0.2
16
16

"U



Continuacion

Estaciones
Alvarado

Alvarado

Camino 11 de Mayo (Km. 47)
Camino 11 de Mayo (Km 47)

11 de Mayo
'11 de Mayo
Cristébal Col6n
Cristobal Col6n
Manantial Calakmul
Manantial Calakmul
20 de Noviembre
Dos Lagunas Sur
Centauro del Norte
Hormiguero
Hormiguero
La Lucha
Gasolinera Xpujil
Gasolinera Xpujil
Dos Banderas
Chumpich
Chumpich
Chilar
Chilar
San Antonio Soda
San Antonio Soda
San Antonio Soda 2
San Antonio Soda 3
San Antonio Soda 3
La Moza
La Moza
La Moza 2
La Moza 2
LaMoza 3

Cafa Brava

Fecha
16-05-00
24-01-01

16-05-
nn
24-01-01
16-05-
nn
24-01-
nn
15-05-00
14-09-00
15-05-00
24-01-01
16-05-00
17-05-00
17-05-00
17-05-00
24-01-01
17-05-00
17-05-00
25-01-01
16-07-00
30-07-00
21-03-01
30-07-00
21-03-01
13-09-00
28-02-01
13-09-00
13-09-00
28-02-01
13-09-00
28-02-
n1
13-09-00
28-02-
n1
13-09-00
14-09-00

T°C
278
226

28.7
219

28.0

21.7
278
304
246
233

25.5
277
280
2.1
224
30.3

292
20.2
320
26.7
235
294

252
255
26.4
26.4
26.2
246

30.9

30.5

29.4

29.7
319
247

02 (mg/1)
55
35
5.6
35
5.4
3.5
59
38
41
37
3.8
40
41
4.2
35
4.0
4.1
36
47
33
33
4.9
33
4.0
34
36
37
34
38
3.3
3.7
3.3
34

38

02(%)

355
6.1
33.2
56
30.3
5.5
375
108
139
53
10.5
137
147
156
54
139
15.0
47
216
31
01
245
32
142
45
78
111
48
105
4.5
9.5
43
67
99

Cond.

159.7
1251

140.2
2,348.0
319.3
2,563.0
316.1
2,731.0
316.9
3,003.0
34.5
320.7
3915
428.5
390.8
279.2
236.4
250.3
217.7
471.4
3,600.0
356.4
333
549.0
1,842.0
2802
291.3
451.1
187.4
275.9
365.8
493.1
299.6
1,151.0

Salinidad

01
01

0.7
0.3
1.7
0.3
16
14
17
16
0.8
0.2
0.2
0.2
0.2
01
0.1
01
01
0.2
02
0.2
0.2
0.3
0.9
01
01
0.2
0.1
0.0
0.2
0.2
0.1

06
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Continuacién Tabla 11

Estaciones Fecha T°C 02 (ring/l) 02 Cond. Salinidad
San Miguel 14-09-00 27.7 3.7 10.2 3812 0.2
Polo Norte 14-09-00 324 37 0.6 2,838.0 15
Pedro Oliva 14-09-00 30.1 37 10.5 4,479.0 21
La Guadalupe 14-09-00 26.6 38 10.7 3,552.0 19
Puente Xcan-ha 17-10-00 24.9 35 6.4 190.0 0.1
Puente Bej-Ha 17-10-00 24.2 3.4 55 325.1 0.2
Puente de Zoh-Laguna 17-10-00 24.8 35 58 192.9 0.1
Puente Arroyo Negro 17-10-00 26.4 34 6.2 423.9 0.1
Unidad y Trabajo 18-10-00 23.7 3.6 7.1 176.0 0.1
Nifios Héroes 18-10-00 239 36 6.2 2,890.0 15
Unién 20 de Junio 14-11-00 28.2 9.1 14 347.4 12
Sendero Calakmul 25-01-01 17.8 38 3.9 167.7 0.1
Camino al Chorro 27-02-01 23.2 34 4.7 309.0 1.6
Nuevo Hormiguero 15-11-01 224 33 34 256.5 0.1
Manuel Crecencio Rejon 16-07-00 292 39 11.5 181.0 0.1
Arroyo negro 2 21-03-01 251 35 6.3 361.1 0.2
Lechugaj 21-03-01 215 32 3.2 308.0 0.1

Afinidad entreestaciones

A través del indice de Bray Curtis, las aguadas se dividieron en cuatro grupos sobre la base de la
conductividad del agua. En e primero se agrupan las localidades como El Porvenir y Km. 120 que presentan
valores de conductividad entre 110 y 160. El segundo grupo incluye é mayor nimero de localidades (42),
caracterizadas por presentar valores entre 150 y 450 ps, mientras que en el tercero se agrupan todas las
aguadas con valores de conductividad mayores de 1000. El valor mas alto se registré en Pedro Oliva con
4,470 ps. Finalmente el cuarto esta conformado por una sola localidad, "20 de noviembre", con un vaor de
32.5ps.

Cabe resdtar que la conductibilidad del agua tiene particular importancia parael sonido y es un indicador de
lacantidad deiones disueltos en € aguay por consiguiente de nutrientes (L ozano-Cabo, 1978).
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[citiofauna.

Durante larealizacion de este estudio se obtuvieron un total de 11658 ejemplares que contribuyeron
con un peso himedo total de 34.6 g y que corresponden a 1 clase, 6 Ordenes, 6 familias, 19 génerosy 31
epecies. Realizando una comparacion con |os resultados presentados en €l segundo informe, el nimero de
giemplares recolectados se incrementd 3.6 veces (3165 egemplares) , asi el nimero de muestreos
realizados fué de 103. Dentro de |os registros obtenidos, lafamilia Cichlidae es la que esta representada con €
mayor nimero de géneros (6) y especies (13). Le sigue en importancia la Poeciliidae con 7 géneros y 11
especies, después la familia Characidae con 3 especies y la familia Clupeidae con 2 especies. Por €
contrario, dentro del orden S luriformes y Atheriniformes, slo se encontrd una especie dentro de las familias
Pimelodidae y Atherinidae (Tablalll). Esta Ultima esté siendo descripta por el Dr. Barry Chernoff del
Museo Americano de Historia Natural.

El Dr. Norris, profesor visitante de la Univ. de Miami (Ohio) y Profesor Investigador Asociado de la
Univ. de Michigan revisd la coleccion ictioldgica y nos asesord en lo que se refiere a la taxonomia de la
familia Cichlidae, grupo que todavia se encuentra en revisién. Dos especies registradas como
"Cichlasoma" fenestratum y "Cichlasoma" callolepis estaban mal identificadas y ambas se movieron a
la especie "Cichlasoma "synspilum. Asi también, se realizé una visita al Colegio de la Frontera Sur
pararevisar la especie identificada como Phallichthys fairweatheri con ejemplares de su coleccion.

En la Tabla IV se especifican el nimero y peso de los g emplares colectados por especie en
cada una de las localidades. En dicha tabla se observa que en la aguada denominada Km 120 se colecté
el mayor nimero de gjemplares (1091) basicamente de dos especies: Poeci/ia mexicana y Astynax aeneus,
mientras que la mayor contribucién en peso total se registré en las aguadas de la Reguefia (3.7 kg),
Arroyo Negro (1.9 kg) y El Chilar (1.5 kg) debido a la presencia de ejemplares de grandes tallas de las
especies Rhamdia guatemalensis, Dorosoma ande y de especies de la familia Cichlidae. EI menor
nuimero de gemplares por localidad se registré en Aguada Tortugas y Polo Norte con s6lo 2 y 3 ejemplares
de Astyanax aeneus y en Xcan--Ha con 3 egjemplares de Cichlasoma urophthalmus, En latabla V se
presenta el nimero y peso de las especies recolectadas en afos anteriores, pero que fueron revisadas e
identificadas durante el desarrollo del proyecto.



Tablalll. Listado ictiofaunistico de especies recolectadas en la Reserva de Calakmul,
segun Nelson, 1994.
Phylum Chordata
Clase Actinopterygii
Subclase Neopterigil
Orden Characiformes
Familia Characidae
Astyanax aeneus (Gunther, 1860) Astyanax
altior Hubbs. 1936 I-lyphessobrycon
compressus (MeEl, 1904)
Orden Siluriformes
Familia Pimelodidae
Rhamdia guatemalensis (Gunther, 1864)
Orden Atheriniformes
Familia Atherinidae
Atherinella sp 1.Greefield & Thomerson, 1997
Orden Cyprinodontiformes
Suborden Cyprinodontoidel
Superfamilia Cyprinodontoidea
Familia Poeciliidae
Belonesox belizanus Kner, 1860
Garnbusia sexradiata Hubbs, 1936
Gambusia yucatana australes, Greefield, 1982
Poecilia mexicana Steindachner, 1863 Poecilia
petenensis (Gunther, 1866) Poecilia teresae
Greefield, 1990 Heterandria bimaculata
(Heckel, Xiphophorus hellen Keckel, 1848
Xiphophorus maculatus (Guinther, 1866)
Carlhubbsia kidderi (Hubbs, 1936)
Phallichthys fairweatheri Rosen & 9ailey, 1959
Orden Perciformes
Suborden Labroidel
Familia Cichlidae
Thorichthys affinis (Glinther, 1862)
Thorichthys meEli Brind, 1918 Thorichthys
helleri (Steindachner, 1864)
“Cichlasoma'salvini (Gunther, 1862)
“TCichlasoma"urophthalmus (Gunther, 1862)
“TCichlasoma'synspilum Hubbs, 1935
“Cichlasoma"friedrichsthali (Heckel, 1840)
“Cichlasoma "maculicauda Regan, 1905
Amphilophus robertsoni Regan, 1905
Archocentrus spilurus (Glnther, 1862)
Archocentrus octofasciatus (Regan, 1903)
Petenia splendida Glnther, 1862
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
Dorosonaa ande MeEl, 1904 Dorosorna
petenense (Gunther,1866)



Tabla /V. Variacion del No. deejemplaresy peso total en gramos (entre paréntesis) de las especies registradas hastala fechaen /as localidades.

ESPECIE

1. Rhamdiapuatemaensis

2. Astvanax aeneus

3 Astvanax atior

4 Belonesox befizanus

15. Flvphessobrrcon correr resscis
6. Poecilia mexicana

7. Poecilia oetenersis
B.Poecflia teresae

9 Gambusia sexradiata
10. Gambusayucaanaaudrdis
11 Neterandria bimeculaa

12 Xiphophorus maculatus

13. Xinhophorus hefleri
14. Carfhubbsiakidden

15. Phallichth sfairwestheri
16. Antherinellasp 1

17. Trorichtys affinis

18. 'Cichlasoma"safvini

19 Thorichthvs meski

20. Thorichthvs heieri

21 Amphifophus robertsoni
22. Archocentrus spilurus

23. Archocentus octofasciatum
24 'Cichlasoma urophthaf mus
25. Cichlasomasvnsnilum
26 Cichiasoma "friedrichsthal f
27. Cichlasoma "meaculicauda
28. Oreochrorrrisnifoticus

29. Peteniagplendida

30. Darosoma petenense

El Porvenir Refugio El Ref. (21 Requefia Rea (21

1(5.)
133(64-54)

81 (149.4) 3(2.9)

2(0.2)
72(718)

2(042)
4(1.3)

1(2

5(0.3)

2(2.8)

4116-1)

2(79.7)

26(400.9)
243(115.151

8(2463)
41(9905  g(26)

19 (13.47) 10 (117.81) 51(11.31)

57 (10.64)39(11 87)

2(2.7) 11(265) 23(9.031

1(8.8)

2(2.8)
303.6) 1(10.1)
83(889.1)

4(204) 7(882)

1(7.4)
7 (318.7L

19(427.7)
1(39) 4(2962)

31(486.4)

Km. 5

8057.91
397 (207.29)

4(124)

620 (338.22)

30(12-10)

1(06)

17(64.1)

10(198)

4(6.6)

Km. 120 Calakmul Cal. (2) Zoh-Laa. San Roman
5052-8)
7(689) 12(1236) 30,8) 243(399.1)
1(31.6)
3(0.32)
22 (197.2) 6(44) 10 (53.1)
(31.3) 5(64.1)
3(19) 24(687) 3(0.65)
3(943)
1(117) 3(28)
1(55) 1(102)
1(25) 9(1243) 1(8.7)
1(829) 1(45)
8(101-2)
15(164-5)
4(183) 1(136)
1(24)
1(19.4)



Continuaciéon dela Tabla IV....

ESPECIE San Rom.(2) Xcan-Ha Xcan-Ha (21 A.Tortugas A.Tor,(2) Xcan-Ha2 X-Ha2(2) Bel-Ha BeMa (2) Km. 28
1. Rhamdiaauatemaiensis 4(115.8) 101-7)

2. Astvanax aenus 149(4578)  2(462) 11(753) 2(196) 80(239.30) 58(78) 1(27)

3. Astvanax altior 2(17.)

4. Belonesox belizanus 1(36-2)

5. Hyphessobrycon compressus 3(1.7) 1(0.4)

6. Poecilia mexicana 25(194.54) 24 1398:801" ‘ 2 ‘(26.5) ‘ 40(108.10) 102 (9060
7. Poeciliapetenenisis 401228 1[1901 3691931 20(2263)
8. Poeciliateresse 1(020)

9. Gambusiasexradiata 26(1017) 118(33.17) 8(158) 17(269) 118(3350)
10. Gambusiavucaanaaudrais

11. Heterandriabimaculata 19(36:32) 3(1.48)
12. Xiphophorus maculatus 20 8) 1(0.82)
13. Xiphophorus helleri 4(16.8) 100-1)

14. Carlhubbsia kidderi 2(2.8)

15. Phallichthys fairweatheri

16. Atherinella spl

17. Thorichthys affinis 1(19) 1(2)

18. Cichlasomasalvini

19. Thenchthvs meFli 17 (316.6) 2 (15)

10. Thrichthys helleri

21. Amnhilanhiis rohertosoni 1(6.9)

22. Archocentrus snilurus 167
.23. Archocentus octofasciatem 15 (164.5) 18 (118.5) 15(25.3)

24. 'Cichlasoma uroohthafmus
25. ~Cfchlasoma "svnso+Ium
26. 'Cichlasoma"friedrichsthali
27. Cichlasorna'maculicauda

28. Oreochromis ni)oticus

29. Peteniasolendida

30. bamsoma netenense

31. Dorosomaanafe

3074.1)



Continuacién dela Tabla IV._.

ESPECIE
9 Rhamdia auatemalensis

2. Astvanax aeneus
3. Astvanax atior

4. Belonexox bdizanus

5. Hyphessobrycon compressus
6. Poeciliamexicana

7. Poecilia petenenisis

8. Poeciliateresae

9. Gambusia sexradiata

10. Gambusia yucatana australis
11. Heterandria bimacul ata
12. Xiphophorus maculatus
13. Xiphophorus helleri

14. Carthubbsia kidderi

15. Phdlichthys fairweatheri
16. Antherinella spl

17. Trorichthys affinis

18. Cichlasoma salvini
19. Trorichthys meeki
20. Trorichthys helleri

21. Amnhffonhus robertsoni
22. Archocentrus snifurus
23. Archocentus octofasciatum

24. Cichlasoma urophthal mus
25. Cichlasoma synsoilum

26. Cichlasoma friedrichsthali

27. aGichiasoma "maculicauda
28. Oreochromis nilaticus

29. Petenia solendida

30. Dorosnma Netenense

31. Darosoma avale

F. Maarin F. Mari. (21

27(57.8) 75(43.56)

11041)
16 (385.3
18 468.11

2211

18 (209.4)

3(79.4)

1(43.8)

1(441.1)
14 (146.3)

10421

9(77)

1(14.11
306)

La Abun.
3(287-9)
7(44,2)

6 (L. 75)

19[4.911

3(0-41)

2(1.22)

1(216)

7(99.6)

La Purisima LaPur_(21 Ha El Pocito ElPar_.121 Hormiguero
2(94) 1(83.7)
36(497)  5(14.9) °(149) 5(47-1) 3075.11)
2(0.221 9(32.21
(1.0,25) A(R[R1 c{227.11
14 (158.4)
1(0.2)
4(2.15) 50 (14.34) 2(1.5)
16 (11.72)
3(0.6)
27(3.6)
1(13.7)
4(14-6) 4(323) 3(10.31 64 (325.251 101746)
1(26.3) 3(33.5) 1(1.9) 8(89.91 2(134)
1(2.2) 4000,2)

Hormig. (21

11 (28.18)

4(2581
3(26.9)

2(11.4)



a8 w N P

29

Continuacién dela Tabla 1V....

ESPECIE

. Rhamdia vuarPmalensis
. Astvanax aeneus
. Astvanax alhor

. Belonesox beliranus
Hypersobricon compressus

6. Poecilia mexicana

7. Poecrlianefenersis

8.

Poecilia teresae

9. Gambusia sexradiata

10. Gambusia vucatana austrafis

17. Neterandria bimaculata

12. Xichoohorus maculatus
13. Xiohoohorus helleri
14. Carlhubbsia kidderi

15. Phallichthvs fainveatheri

16. Atherinella sol

17. Therichthvs affinis

18 'Cichlasoma "salvini

19. Thorichthvs mekii

20. Thorichthvs helleri
21. Amohiloohus r obertsoni

22. Archocentrus soilurus

23. Archocentus octofasciatum

24.

25
26

~Cichiascma"uroohthalmus
_'Cichlasoma" svnsoilum

. CichYasoma "friedrichsthali

27. *Cichlasoma"maculicauda

28

. Oreochromis niloticus

29. Petenia sMendida

30
31

. Rorosoma oetenense

. Dorosoma anafe

LaLucha

127 (479.58)

17 (1-23)

83(7-42)

M.Cas.B.

6 (18.6)

2(36.7)

10 (52 6)
3(2051

23 (226.3)
29 (183.3)

1(6.6)
2 (55.6)

21771

M.C.B.(2) A.Negro A.Neg(2)  20deNov.
4(2067) 1(1.8]
11 (165.5) 15 (15.99) 108)
9(15.04) 1(0.03)  2(11.51
12 (1.591
8(16341 5(778) 30631 26{83.21
1(3.2)

20(3.131 43(28.22) 1(0-13)

3(456)
1(2.8)
5(1.81)
6 (41)
14 (19.04) 3(382)
2(46.9) 1(2.5)
1(161 1(6.81
3(69.8)
2(344.2)
50 (593.5) 4034
51327)

Manantial

1(5.1)
24 (66.6)

56 (103.031

11 x8.761

28 (31.83)

1(1)

Man. (2)

19(33-08)
2(4-4)

9(321)

2(1.9)

Cris. Colén

11 (52.26)
1(14.9)
303.651

29(235,8).
314D 8)

47(25-39)

47 (147.02)

1(25.91

2(2-7
2(27.1)

1(6.71

2(0.36)
10 (114.2)
1(49.6)

Cris. Cal. (2

3(8.9)

2 (3.55)

175 (.365.76)
25 (75.92]

35 (5.78)

8146.03)

2(249)

19 (211.6)
3 (2021



Continuacion dela TablaIV....

1. Rhamdia Guatemalensis

2 Astvanax aeneus

3. Astvanex altior

4. Selonesox beliranus

5. Hvohessobrvcon comnressus

6. Poecilia mexicana

7. Poecilia oeteneisis
8. Poecilia teresae
9. Gambusasexradiata

10. Gambusia vucatana australes

11. Neterandria bimaculata
12. Xiahoohcrus maculatus
13. Xiohoohorus hefieri

14 Carfhubbsia kidderi
15. Phallichthys faiwesatheri

16. Atherinellaspl

17. Triruchthys affinis

18- Cichlasomasalvini

19. Trorichthys meeki

20. Trorichthys helleri

21. Amphilophus robertsoni
22. Archocentrus spilurus
23. Archocentus octofasciatum
24. Cichlasoma urophthalmus
25. Cichlasoma synspilum

26. Cichlasoma friedrichstali
27. Cichlasoma maculicauda

28. Oreochromis niloticus

29. Peteniasolendfda
30. Dorosoma oetenense

1. Dorosoma anafe

11 Mavo C. 11 Mavo CliMarrl2IM  Huanal Alvarado Alvara(21
8(42.2) 51(807)
38 (22.40) 44 (43.68) 38 (12.90} 4(451 1(9.81 8(5-861
11 (16.62)
5(1.67)
28(111.58)‘ ‘ 4(31-1) | 24(7, 1 E 70.51)
1(30.4)
122 (40.73) 4(1.03)
198 156.321 14(319)
1(0.4) 59 (10.95)
18(62.16) 1(0-3) 1(0.7) 12 (106.61
5(12,91 3(74.71  2(5) 1(4.5)
2(67.71
1(74.6) 2(188)

Chorro Chorro (21
36 (366.8) 81(261.341
2(24.7)
214
14 (617)
7141535 3(212)
3(26-7) M3-6)
g(83.4) 12(974).
106-4)
1(16.7) 2(1331
1(35.7) s(30.1)
1(20) 3(0))

Rio Neriro

10.6)

2(3.71

8(48.8)
1(391)

4 (40.9}

1(41.9)

5(46.5)



Continuacién dn fa Tabla IV....

ESPECIE
i. Rhamdia auatemalensis
2. Astvanax aeneus
3. Astvanax atior
4. Belornesox be)(zanus

5. Hvx)hessohrvcori comoressus
6 Poecllia mexicana

7. Poecilia aeteneisis
8.PoeCilia tereSae
9. Gambusia sexradiata

10. Gambusia vucatana australes

11. Heterandria bima culata

12. Xiahoahorus maculatus

13. Xiahoohorus helleri

14. Carthubbsia kidden

15. Phallichthvs fairweatheri
16. Atherinella sol

17. Thorichthvs affnis

18. 'Cichfasoma "sa(vini

19. rhorichthvs meEli

20. Thorichthvs belleri

21. Amahifoahus robertsonf

22. Archocentrus soifurus

23. Archocentus octofasciatum
24. " Cichfasoma uroohthal mus
25. "Cichfasoma'svnspilum

26. 'Cichfasoma "friedrichsthali
27. 'Cichlasoma’ meculicauda
28. Oreochromis nifoticus

29. Petenia solendida

36. Darosoma oetenense

31. Dorosoma ancle

Aauada8  Aaua8 (21
1(2) 44 (1.85)
1(15)
2(0431

15i 182.2]‘ 110.07) |

34(188.21)
15 (123.61 3(134)
1(29.51
1(8.4)

Lev Fom Aa. L.F.A.(2 Man.Cres.
8(281.6) 25(805(
8(14-19) 13(45.1) 1(0.7)
31(11.891
6(7891 541 71 |
B 0-89)
8(4.06)
11 (11.541
1(15.4)
1(4.7) 1[4.81 6(6778)
3055-1)
1(9) 1(2.1)
1(51.9)
3(65.9) 2(63.6)
3(0.19)

Chumnich

25 (13.05)

10 (1.831

5 (24.31

2(11.1)

2(191

Ref. 5177 (Calakmul)

Chumat2I Gas. xnuiil
17 (46.9)
11 (5.89)
53 (66.9)
268 (16.45)
18 (3.93)
1071
V2-75) 40.20)
2(0-08)
18 (127.3)
3(125.8)
45 (116.5)
2 (2251
1(4.2)
2(247)

Gas xnuiil(21

5(20.1)

626 (129.071

8(144)
1(103)



Continuacion dela TablaIV....

Ref. SL77 (Calakmul)

ESPECIE Civalito Nu. Horm. Unid.Y Trab. PedroOliva = DosBan. El Chilar | El Chilar(2)  SanA.S. SA S (21 San Ant. S2
1. Rhamdia auatemalensis 22521 30 (809 1) 11 (66.3) 1(03) 10(993)
2. Astvanax aeneus 96 (37.45) 9(62,22) 6(12-82) 34(286.9) 163(293.1) 17(190.8) 17(21.61 262(87-7)
3. Astvanax altior @én
4. Belonesox belizanus 6(2,10) 424 1(6.8)
5 I-ivohessobrvcon Tnmuressus 7(045) 54M4A'W 4(2.61
Broedlimedoarr | [ | | #m™ | ewx | | wp |[BO | m@g | @2 |0
7. Poecilia oeteneisis 4(3.4) 1(3.4)
S Poecilia teresae 12(2.1)
9. Gambusia sexradiata 14 (1.48) 6(0.92) 535 (56.07) 10281 44 (3.8) 2(0.1) 19(5,6)
10. Gambusia vucatana australis
11- Heferandria bimaculata 14 (36.7)
12. Xiohoohorus maculatus 3(6) 1(0.72)
13. Xiohoohorus helleri 1(5.3) 18 (41.5) 2(8-5)
14. Carlhubbsia kidderi 2(0.53)
15. Phallichthvs fainroeatheri
16. Atherinella sal
17. Thorichthvs affinis
18.'Cichlasomasalvini 1(37.9) 1(9.7)
19. Thorichthvs mekiii 201-11) o064y 1109 5(26.8) 3(24.3) 20(793)  3(11.8)
20. Thonchthvs hle/eri
21. Amohiloahus robertsoni 1(10.4) 6(39.6) 1(38.4) 1(87.1) 1 (9.8) 2(29.8)
22. Archocentrus soilurus 1 (4.8) 2(4.0)
23. Archocentus octofasciatum 3(54-9) 10.35) 2(7) 5(96.6) 8(70.3) 2(0,4)
24. "Cichlasoma" uroohthalmus
25. 'Cichlasoma’ svnsoilum 6 (72.1) 1(7.1)
26. "Cichlasoma'friedrichsthaii 9(203.6) 2(54.5)
27. 'Cichlasoma "maculicauda
28. Creochromis niloticus 1(9.5)
29. Petema solendida 1(12) 2(357,8)
30. Dorosoma oetenense 6(651) 17 (100.7)

31. Dorosoma anale



Continuacién dela TablalV....

ESPECIE
1. Rhamdia auatemalensis
2. Astvanax aeneus
3. Astvanax albor
4. Belonesox belizanus

5. Hvphessobrvcon compressus
fi. Poecilia mexicana

S.AS3 SA.S3121 Puente B.H PuenteZ.L Puente XH  Puen A.N. San Miauel Moza2 (21

3(103.11
14 (56.61
4(31.4)

823(82.11 13(36.5) 211471 2919881

401.61
5(47-6)

4(2,1) 28(2.6) 12 (15.6)
2(12)
11(6.9)
7 | 23(%11 |

26011 1(1.6)

1ij007) | \ 67(2109)

Moza3 LaMoza

1(161
2(0.81

1(061

2(5.6) |

7. Poecilianeteneisis

8. Poeciliateresae

9. Gambusia sexradiata

10. Gambusia vucatanaaustrales

11. Heterandria bimacul ata
12. Xinhoohorus macu(atus

13. Xiphophorus helleri

14. Carlhubbsia kidderi

15. Phallichthvs fairweatheri
16. Atherinella sol

17. Thorichthvs affinis
18.'Cichlasoma’salvini

19. Thorichthvs mekli

20. Thonchthvs hellen

21. Amohiloohus robertsoni
22. Archocentrus soilurus

23. Archocentus octofasciatum
24. " Cichlasoma uroohthalmus
25. "Cichlasoma'svnspilum
26. 'Cichiasoma'friedrichsthali
27. Cichiesoma "maculicauda
28. Oreochromls niloticus

29. Petenia solendida

30. Dorosoma oetenense

31. Dorosoma anale

3(9.7) 15(78-1)

127(28-1) 14(13) 3(0.5) 1(0.2) 21031 30(3.5)

1(021 35(13.3) 1(001

4(12.1) 57(1231

2(05) 1(0.1)

3(12-8) 3(0.1) 10(15-3)

2(0.4) 1(103.39

1(1)

17(0.9)

76 (41.4)

101117.11
51(3.1)

2(17.3)
4(22.9)

4(49-5)

1(26.61



Cnntiniiarion de la Tahla V.

ESPECIE LaMoza (2) Garlopa Polo Norte  LaGuad U 20 Jun Vivero C. al Cho C.Brava S, Calak L echuaal A Nea2
9. Rhamdia auatemalensis 116  2(357) ' 1(23) 10(505)
2 Astvanax aeneus 13(235) 6(69.8) 3(335) 9110115) 9(9) 74 (84.9) 12(851 35(39.71 125 (439.1)
3 Astvanax aftior 7(484)
4. 8elonesox beliranus 1(79 2(23.8

7 Poecifia neteneisis

182

8. Poecilfa teresae

9. Gambusia sexradiata

1262591

130 (1161

10. Gambusla vucatana australes

11. Heterandria bimacufata

305)

12 Xiohonhorus maculatus

13+ Xiohonhorus heflen

1(5.0)

14. Cafhubhsiakidderi

15. Phallichthvs fairweatheri

16. Atherineffa sol

17. Thonchthvs affinis

18 'Cichlasoma safvini

19. Thorichthvs meEli

16 (51.3)

3(17.8)

2126.6)

6(25.3)

24.(165.11

20. Thorichthvs heflerr

1(2191

21 Amohiloohus robertsoni

7(68.1)

4(1138)

22 Archocentrus sorlurus

22.

23. Archocentus octofasciatum

24191

11 (639)

3(288)

24 "Cichiasema uroohthafmus

1(18)

25. *Cichfasoma'svnsoifum

1(10)

8065.4)

26. +Cichlasoma"friedrichsthali

2(281)

4(377)

27 'Cichlasema" maculicauda

6(492)

28. Oreochromis niloticus

29 Petenia solendida

1(1272)

30. Dorosoma netenense
31. Dorosomaanae

1(27)

1(86)




Tabla V. Variacion del No_ de ejemplaresy peso total en gr. (Entre paréntesis) de las especiesregistradas en 1993-11994

ESPECIE Oxocsn Refugio Poza del m. M.C.B.(11 M.CB.(21 M.CB (81 Xcan-Ha2 11deM(11 11deM.(21 Garlona (11
1 Rnandiaauatemalenss 3(387) 2(335)
2 Advanaxaeneus 603.4) 10(42) 11(42.0)
3. Astvanax altior

4. Belonesox belizanus

5. Hvohessobrveon comnressus

F Poecilia mexicana ‘ ‘2 1221 7(25.7} (59 12 (99.5) 2(134) t181
7. Poecilia ogtendisi's

8. Poediliateresae 10(23.1)
9. Gambusia sexradiata 2(2,1) 26(2.5)

10. Gambusia vucatana australis

11. Heterandria bimaculata

12. Xiohoohorus maculatus

13. Xinhoohorus helleri 2(2.3)
14. Carlhubbsla kidderi 4041

15. Phallichthvs fairweatheri

16. Atherinella sol

17. Thorichthvs affinis

18. 'Cichlasoma "salvini

19. Thorichthvs metli 15(73.2) 7(17) 9(51.2)

20. Thorichthvs helleri

21. Amahilonhus robertsoni 2(8.5)

22. Archocentrus snilurus 12(60-7)

23. Archocentus octofasciatum 2(8.5) 12
24. 'ichlasoma uronhthalmus 2(29,9)

25. "Cichlasoma "swnsoilum 3(47.8)

26. 'Cichlasoma "friedrichsthali

27. 'Cichlasomamaculicauda

28. Oreochromis nitoticus

29. Petenia snlendida 2(253.7)
30. Dorosoma oetenense

31. Dorosoma anale 10(1135)



Continuacion dela TablaV

Garl. (21 Garl.t31
1. Rhamdia auatemalensis

2. Astvanax aeneus 106
3 Advebax akiuir

4. Bekibesx bekuzanus

5. Hyphessoryaoindnoresa s

6 Poadliamedcana F(sos:
7. Poecilia petenenisis

8. Poecilia teresae

9. Gambusia sexradiata

10. Gambusia vucatana australis
11. Heterandria bimaculata

12. Xiphophorus maculatus

13. Xiphophoris helleri

14. Carthubbsia kidderi

15. Phallichthys fairweatheri

16. Atherinellasp 1

17. Thorichthys affinis

18. Cichlasoma salvini

19. Thrichthys meeki

14(32.3)
20. Thorichthys helleri
21. Amphilophus robertsoni 131428)
22. Archocentrus spilurus_, 5(20.1)
23. Archocentus octofasciatum 1(30)
24. Cichlasoma urophthal mus
25. Cichlasoma synspilum 3(10-2)

26. Cichlasoma friedrichsthali
27. 'Cichlasomamaculicauda
28. Oreachromis niloticus
29. Petenia solendida

d. Darosoma netenense

31. Dorosoma anale

Garl [41 Zoh-Lad (11 Zah-Laa(21 Zah-Laa(3) Zoh-Laa(31 Zoh-Laa(4l Zoh-Laal51

39(18381 1(5.9)

37(164-4)

5131,7)

9(27)
2(4.1)
6(25-49

4(20.5)

25(176-11

1(4.2)

6(40.6)

1(2.8)
808.3)

1(18)

11 (65.5{ 2(1711

2(254)
13(113.7) 23(167-61

2(113) 8148.1)
7(82-2) 5(51.7)

14(2126)  9050.4)

1(751 2(131

10(85.5)

2(5.1)

Zoh-L aaf6)

34(161.81

K(50-4)
a(39.5)

3(17.5)
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Riqueza y diversidad de especies

El nimero promedio de especies por localidad fue de 7, registrandose la mayor riqueza (17) y
diversidad de especies (3.5) en San Antonia Soda, mientras que los menores valores en las localidades
con una sola especie representada por Astyanax aeneus (C. a Chorro) y Poecilia mexicana (C. 11
Mayo). Respecto a la equidad, que se refiere a la distribucion de la abundancia entre las especies se
determinaron valores > 0.9 en las localidades La Garlopa y Pedro Oliva, lo gue implica que la abundancia
entre las especies es muy similar. Por el contrario el menor valor, exceptuando € registro de cero en las
localidades de una especie que implica no equidad, se registré en El Porvenir debido aque de lastres
especies presentes, dos de ellas estan representadas por pocos individuos (Rhamdia guatemalensis y
Thorichthys affinis), mientras que en la tercera Poecilia mexicana fue muy abundante (81) (Tabla V).

Tabla V. Se especificalariqueza, la diversidad segiin Shannon y Wiener y la
equidad determinadas en cada una delas localidades junto con su niumero de

No. Estacion

26
23

32
12
10

RN

B SBRERERBRY o

identificacion.
ESTACION Riqueza
11 DE MAYO 7
20 DE NOVIEMBRE 9
AGUADAS 8
AGUADA BEL-HA 7
AGUADA TORTUGAS 1
ALVARADO 6
ARROY O NEGRO 15
ARROY O NEGRO 2 13
CALAKMUL 11
CAMINO11DEMAYO(Km. 5
CAMINO A ARROYO 5
CAMINO AL CHORRO 1
CANA BRAVA 1
CIVALITO 2
CRISTOBAL COLON 14
CHUMPUCH 11
DOSBANDERAS 3
EL CHILAR 14
EL CHORRO 11
EL POCITO 8

Diversidad

2.18
172

210
198
0.00
164
318
224
263
1w
196
OAO
0.00
081
245
168
106
222
218

218

E:quidad

0.77
04

0.70
071
0.00
0.63
081
061
0.76
0.72
084
0.00
0.00
081
0.64
048
0.67
058
0.63

0.72



Continuaciéon Tabla V.

No. Estacion

1
2

14
52
37
17
19
28
13
9
4
15
57
20
55
53
54
16
63
33
24
21
35
39
41

56
48
47
50
49
3
31
44
45
46

51
8
62
40
58

ESTACION

EL PORVENIR
EL REFUGIO

FLORES MAGON
GARLOPA

GASOLINERA XPUJIL

HA

HORMIGUERO

HUANAL

Km 28 AL COSTADO DE LA
Km.120

Km. 5 CARRETERA ZOH-
LA ABUNDANCIA

LA GUADALUPE

LA LUCHA

LA MOZA

LA MOZA 2

LA MOZA 3

LA PURISIMA

LECHUGAL

LEY DE FOMENTO
MANANTIAL CALAKMUL
MANUEL CASTILLA
MANUEL CRESCENSIO
NUEVO HORMIGUERO
PEDRO OLIVA

POLO NORTE

PUENTE ARROY O NEGRO
PUENTE BEL-HA

PUENTE XCAN-HA
PUENTE ZOH-LAGUNA
REGUENA

RIO NEGRO

SAN ANTONIO SODA
SAN ANTONIO SODA 2
SAN ANTONIO SODA 3
SAN MIGUEL

SAN ROMAN

SENDERO CALAKMUL
UNIDAD Y TRABAJO
UNION 20 DE JUNIO

Riqueza

=W
o

@00000000@00@@-&@\1}:

=

1

P OO WOk, NN O N0 WwN N

B O R Wk N
w o ~ ol

g o

Diversidad

0.26
1.73

251
2.63
0.88
1.36
2.09
2.19
1.88
141
127
2.52
133
1.28
1.38
2.52
1.56
190
0.36
259
214
252
171
1.01
2.58
0.00
1.63
1.02
135
0.00
2.67
2.39
3.56
043
1.29
2.05
172
0.00
2.03
131

Equidad

0.16
0.52

0.72
0.94
0.34
0.88
0.81
0.85
0.63
0.45
0.80
0.84
0.84
0.81
0.43
0.73
0.56
0.68
0.23
0.87
0.76
0.79
0.61
0.44
0.92
0,00
0.70
0.64
0.58
0.00
0.68
0.85
0.87
0.27
0.39
0.79
0.46
0.00
0.78
0.56



Continuacion Tabla V

No. Estacion ESTACION Riqueza Diversdad  E unidad
9 XCAN-HA 7 149 0.53
11 XCAN-HA 2 5 1.86 0.80
7 ZOH-LAGUNA 9 237 0.75
59 VIVERO 6 0.73 0.28

Especies dominantes

Considerando todas las localidades analizadas (64), se determinaron como especies
dominantes en una base nimerica a Astyanax aeneus (32.8%), Gambusia sexradiata (19.7%),
Poecilia mexicana (18.3%), Thorichthys meEli (4.4%) y Gambusia yucatana australis (4.4%). En
relacion a su peso, la primera especie, Rhamdia guatemalensis , P. mexicana y T. meEli
contribuyen con e 54.29% del total. Rhamdia guatemalensis, al igual que D. petenense, A.
octofasciatus y P, splendida estan representadas por pocos organismos de gran talla, mientras que en
G. sexradiata y H. bimaculata los ejemplares con tallas < 7.0 cm long. estandar son muy abundantes
en términos numeéricos (Fig, 2),

Al integrar la informacion de la dominancia numéricay en peso, asi como su frecuencia de
ocurrencia en cada una de las localidades, se observa a través del indice del Valor de Importancia que
siete especies contribuyeron con mas del 66% del total. (Figura 3). Dentro de estas especies dominantes,
Astyanax aeneus fue representativa en un 21.0% y Poecilia mexicana con un 14%.

Los resultados obtenidos difieren de estudios previos, donde reportan a 18 especies con
cinco familia en 17 sitios de muestreo con la familia Cichlidae como representativa al estar
comprendida por 8 especies y a Astyanax fasciatus como ladominante (Acosta y Ricalde, 1994).
El incremento del esfuerzo de colecta a 64 localidades, algunas de ellas en diferente época climética
ha permitido un incremento en el nimero de familias de 4 a 6 y de especies de 18 a 31. Asi también
el nimero de especies de Ciclidos y poecilidos se ha incrementado y se ha registrado una especie de la
familia Athernidae. Estos nuevos reportes hablan por si mismos de la riqueza en téminos de
biodiversidad de laReservay de laimportancia de redizar un monitoreo delamisma
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Curva acumulativa de especies

En lafigura 4 se presenta la curva acumulativa de especies donde se observa que durante los primeros
ocho muestreos € nimero de especies se incrementd aoruptamente a 22, en donde se encuentran las especies
dominantes como Poecilia mexicana, Astyanax aeneus, Gambusia sexradiata, Rhamdia
guatemalensis, Thorichthys meEli. Poseriormente, hasta € muestreo 20  nimero de especies se
incrementd ligeramente a 26 a registrarse "Cichlasoma synspilum®, "C."friedrichsthali. Darosoma
petenense y D. ande A partir de ahi, no obgtante € incrementd en d nimero de especies fue muy bgo, se
presentaron tres nuevas especies (Astyanax dtior, Gambusia yucatana australis y Atherindla sp.
Findmente en los Ultimos tres muestreos otras dos més fueron obtenidas (Thorichthys hdlei vy
"Cichlasomd'mecdicauda). Es probeble que con un mayor esfuerzo de colecta, el nimero de especies se llegue a
incrementar ligeramente. ES un punto importante que habria que considerarlo en estudios futuros.
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Asociacion entre estaciones

A través del andlisis de similitud (indice de Jaccard) obtenido en base a la presencia de las
especies en cada una de las localidades, se observalaformacién bien definida de seis grupos (Figura 5).

En el primero se agrupan 2 localidades (ElI Porvenir y Cafia Brava) caracterizadas por una baja
riqueza de especies (3 y 1, respectivamente) y la dominancia de Poecilia mexicana. En € grupo I, se
encuentran 49 estaciones unidas entre si por la ocurrencia y dominancia de Astyanax aeneus, Poecilia
mexicana, Gambusia sexradiata y Thorichthys meEli. Cabe resaltar que en estas localidades se registrd
la mayor riqueza de especies. Dentro de este agrupamiento se encuentra la Reguefiay Arroyo Negro
con una gran smilitud por € registro de Atherinella sp. El tercer agrupamiento, lo conforman locdidades
como Xcan-H a, Dos Banderas, San Antonio Soda 2 y Sendero Calakmul que presentaron a Gambusia
sexradiata como especie con mayor presencia. El grupo IV, lo conforman las estaciones Aguada
Tortugas, Puente Zoh-Laguna, Polo Norte y Camino al chorro de naturaleza temporal en donde sélo
se registré Astyanax aeneus como Unica especie, mientras que en € quinto grupo se encuentra congtituido
por la estacién Ha y Gasolinera Xpujil con la presencia de Heterandria bimacu/ata yXiphophorus
maculatus. Finamente el dltimo grupo (Vi) esta formado exclusivamente por "Civalito", en la que
solo se presentaron dos especies: Archocentrus octofasciatus y " Cichfasoma" friedrichsthali.

Discusion y Conclusones

El listado ictiofaunistico obtenido a partir del desarrollo del proyecto, muestralariquezaen
términos de biodiversidad de la Reserva. Dentro de | as especies dominantes,
Astyanax aeneus perteneciente al complejo Astyanax mexicanus es también considerada una especie
abundante y de amplia distribucion en las aguas dulces de Belice. Se
menciona gque es una especie dominante en peso y nimero, particularmente en &reas en donde pocas
especies estan presentes (Greenfield y Thomerson, 1997). Al respecto,

Breder, (1943) y Burchards et al. (1985) han mencionado la conducta agresiva de esta especie |o que

generalmente ocurre cuando estan en condiciones de alta densidad.

Respecto a Poecilia mexicana, es una especie con amplia distribucion dentro de la Reserva. Se
encontrd en un 73% de las localidades y en lamayoria de ellas presentd una

alta abundancia numéricay en peso. También seregistré un amplio intervalo detallas,
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quevadesde 0.7 hasta 10.9 cm longitud estandar. Estalongitud maxima concuerdo alos encontrado por
Bussing (1987), quien reporta una longitud de 11.0 cm.

La otra especie abundante, Gambusia sexradita se colect6 en estadios larvales (0.6 cm delong.
estandar) hasta adultos con unalongitud méximade 6.0 cm. En Belice esta especie es mas abundante en e norte de
1 paisy en las locdidades més dgadas de la costa (Greenfield y Thomerson, 1997), lo que habla de su bga
toleranciaala sdinidad. Y es reportada como la especie de Gambusia con menor tolerancia ala sdinidad (Carter,
1977 y 1987).

Un aspecto que llama la atencién es la poca abundancia y presencia de los poecilidos
Carlhubbsia kidderi, Phallichthys fairweatheri y Xiphophorus maculatus, asi como del atherinido
Atherinella sp. siendo por lo tanto, importante continuar con este estudio para determinar el patrén de
distribucion de ambas especies y establecer su estatus. También se considera de interés para su conservacion
el conocer aspectos sobre la bioecologia de Rhamdia guatemalensis, especie considerada amenazada
dentro de laN OM-059.

Degyraciadamente, seregistro lapresenciade latilgpia Oreochromis nilaticus en 4 locaidades con un ndmero
totd de 25 gemplaresy con un peso promedio por individuo de 1319. Inicial mente se tenia conocimiento solo en
d "El Refugio” se habiaintroducido esta especie exdética con fines acuaculturales, pero actualmente se ha
extendido a las locdidades de "El Porvenir", "Alvarado" y "San Antonio Soda'. Cabe resdtar que previo asu
introduccidn no se redlizaron estudios sobre la estructura de las poblaciones naturales de peces y actualmente
de desconoce el impacto ecolégico que su presencia ha ocasionado. Es importante redizar un
monitoreo dentro del &rea afin de evaluar en un futuro préximo el impacto en las poblaciones nativas. En
este sentido Courtena y, Jr. y Robins, (1989) mencionan que al introducir especies animales sin
seguir un procedimiento establecido, creamas problemas que los que llegaaresolver, o que sele hallamado €
efecto Frankenstein (Moyleet ., 1986).
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Ref. 5177 (Calakmul)

Aportacionesde proyecto

e Presentacion de un listado ictiofaunistico de la Reserva de la Biosfera de Calakmul.

e Seincremento la coleccidn ictiologica del CINVESTAV através de las colectas
realizadas y de larevision y identificacion de ejemplares recolectados en afios anteriores
(1992-1994).

e Seregigtraron las especies dominantes por su nimero, peso y frecuencia, asi como aquelas que
presentan una bgja abundancia, siendo importante monitorear su distribucion.

e Seaportaron los primeros registros de Atherinella sp y de "Cichlasoma" macaulidaen la
zona

e Se proporcioné de nueva informacion al banco de datos e inventarios bioticos de la
CONABIO.

» Formacion de estudiantes dentro del areade laictiologia

Indicadoresdeéxito
A continuacion me voy a permitir resaltar los indicadores de éxito que se consideraron
dentro de la proyecto y en el caso de que alguno de los puntos no se hubiera cumplido, la
justificacion del mismo.

Propuesta % deéxito

Presentacion deuninformefing 100
Laentregafind delabase de datos con 561 registros 100

Redlizacion de muestreos abarcando enlos posible todalazonadela Reserva

100
Ladeterminacion de un minimo de 30 epecies 100
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