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RESUMEN

La distribucién de los organismos dentro de los cuerpos de agua esta ligada a factores
locales (como las condiciones de un lago) y regionales (como el clima de la zona en la que
se encuentra el lago). En grandes escalas en espacio y tiempo (mesoescala) (Duran et al.
2002 y Ricklefs, 2004) las especies tienden a distribuirse de manera heterogénea, ya que el
sistema puede estar dividido en regiones con caracteristicas ambientales diferentes
(Angermeier y Winston, 1998). Mientras que a una escala mas pequefia, la distribucion de
los organismos tiene que ver con: 1) la disponibilidad de los recursos y las interacciones
biodticas y 2) los cambios drésticos en las caracteristicas quimicas del agua como la
temperatura, la turbidez y el oxigeno disuelto. Los cambios a nivel local son mds rapidos y
en un area menor (microescala) (Duran et al. 2002, Baber et al. 2002; Angermeier y
Winston, 1998). En conjunto, los procesos regionales y locales determinan la composicion
de los ensambles de especies (grupo de organismos taxondmicamente relacionados que
habitan en una misma zona geografica) dentro de una region en particular (Allen y Star,
1982; Naveh y Lieberman, 1984; Ricklefs y Miller, 1999 y Ricklefs, 2004). Los humedales
y los cenotes del sureste mexicano son sistemas ideales para comprender las relaciones
entre los diferentes procesos regionales y locales de un sistema. Esto se debe a que los
humedales estan sujetos a la temporalidad de la regién en la que se encuentran. Pero, al
igual que los cenotes, los humedales estan influenciados por factores de carécter historico
como puede ser su formacion y la biogeografia de las especies que los habitan. En estos
sistemas se encuentran una gran variedad de taxas que comparten y compiten por
condiciones y recursos. Dentro de los organismos que cohabitan estos sistemas acuaticos, la
comunidad de peces es de particular interés, ya que es capaz de responder de manera casi
inmediata a cambios en las condiciones y en la disponibilidad de los recursos. Existen
grupos de peces que son mas tolerantes a las condiciones fisicas y quimicas extremas
(minimas condiciones necesarias para la sobrevivivencia de un organismo) y otros que son
menos susceptibles a los cambios drésticos en las condiciones. La mayoria de las especies
son muy sensibles a cambios pequefios y por lo tanto su distribucion esta limitada a
aquellos cuerpos de agua que pueden mantener sus condiciones con poca variacion entre
temporadas (lluvias y secas) (Loftus y Eklund, 1994 y Jordan et al. 1997). Las especies que
resisten a cambios drésticos en las condiciones de su habitat pueden ser consideradas como
especies pioneras (Meffe y Snelson, 1989): Un grupo de peces con estas caracteristicas de
soportar condiciones extremas “fringe habitats™ son los poecilidos (Meffe y Snelson, 1989).

Las hipétesis del trabajo fueron que, debido a que la familia Poeciliidae es altamente
resistente a las condiciones extremas del ambiente, estaria presente en todos los cuerpos de
agua de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an. Debido a que los poecilidos dependen del
alimento y refugio que brinda la vegetacién sumergida, en los sistemas inundables con
vegetacion como los humedales, su riqueza seria mas alta y estarian mejor representados.
Y por ltimo, que los peces pertenecientes a la familia Poeciliidae debido a que son
altamente resistentes a cambios bruscos y a la mala calidad del agua, se esperaria que en
aquellos cuerpos de agua con una perturbacion mas alta, la proporcion de poecilidos seria
mayor a las demas familias encontradas.

A lo largo del trabajo se registré un total de 30 especies de peces para reserva de la bidsfera
de Sian ka’an, contrastando con trabajos anteriores en la zona los cuales mencionan que la



riqueza es menor. En trabajos hechos durante el 2002 se registraron solo 30 especies en
total para dos reservas en Quintana Roo (Maya, 1998, Fabry, 2002 y Bakker y Jong, 2002).

Los cuerpos de agua que presentaron una mayor diversidad fueron los humedales, a pesar
de los altos niveles de amonio y los elevados valores de turbidez. Por otra parte, la
diversidad no estuvo relacionada con factores como nutrimentos, oxigeno disuelto 6
salinidad. Esto puede deberse a que los ensambles de peces pueden estar asociados a
fuentes de alimento permanentes (como el perifiton) mas que a condiciones abidticas
favorables y a que estas variables no son limitantes. Esto puede deberse a que las
condiciones tan cambiantes dentro de los cuerpos de agua hagan a los peces mas resistentes
0 que estos adopten estrategias mds convenientes para enfrentar dichos cambios. Se ha
observado que la estructura de la comunidad de peces en cuerpos de agua con regimenes
hidricos muy marcados se puede asociar mas a factores histéricos que a las condiciones que
existen en los sistemas (Magoulik, 2000).

Los poecilidos en Sian Ka’an se distribuyen en todos los cuerpos de agua de la reserva y en
grandes abundancias, sobre todo los pertenecientes al género Gambusia, su mayor numero
y diversidad se presenta en los humedales por lo que se refleja su preferencia por cuerpos
de agua someros y con una vegetacion abundante, ya que les provee de refugio y alimento.
Es probable que existan pequefias pozas perennes en las cuales los peces pertenecientes a
esta familia se resguarden durante la temporada de secas para asi poder colonizar los
sistemas cuando comience la temporada de lluvias. Su gran abundancia y diversidad los
convierten en presas para peces de mayor tamafio como pueden ser los pertenecientes a las
familias Cichlidae y Synbranchidae. A futuro puede ser una buena opcion estudiar las
relaciones troficas de la familia Poeciliidae con las otras familias de peces presentes en la
reserva con la finalidad de corroborar este tltimo punto, ademas de tratar de observar los
patrones de colonizacion de los humedales cuando apenas comienza la temporada de
lluvias.

ABSTRACT

Poecilids are widely distributed in The Americas. This family is tolerant to fringe habitats
that suffer continuous changes of the water conditions (temperature, pH, dissolved oxygen).
Sian Ka’an Biosphere Reserve in Yucatan Peninsula host 11 poecilids species. Fish
populations of these species survive in sinkholes, wetlands and temporal pools. The
wetlands and the temporal pools have a strong dynamic in their water conditions, this make
difficult the establishment of many fish families that can not colonize these systems. This
thesis looked for the distribution of fish of the Poeciliidae family in all these water bodies
and related this distribution with physicals variables and the presence and absence of other
families. In Sian Ka’an Biosphere Reserve, poecilids were present in all types of water
bodies including fresh and brackish water systems. Also this family was the most abundant
and one of the most rich in species number. This suggest that poecilids could be the
pioneers species when the wet season begins, poecilids could be food for other families as
the predators Cichlidae, Pimelodidae and Synbranchidae.



INTRODUCCION

La distribucion de los organismos dentro de los cuerpos de agua esta intimamente ligada
a factores locales (como las condiciones de un lago) y regionales (como el clima de la
zona en la que se encuentra el lago). A grandes escalas de espacio y tiempo (mesoescala)
(Duran et al., 2002; Ricklefs, 2004) las especies tienden a distribuirse de manera
heterogénea, ya que el sistema puede estar dividido en regiones con caracteristicas
ambientales diferentes (Angermeier y Winston, 1998). Un ejemplo de las fronteras que se
pueden generar a esta escala es la imposibilidad de los peces dulceacuicolas para invadir
sistemas salobres o marinos. Por lo tanto, estos sistemas rara vez comparten su fauna.
Mientras que a una escala més pequefia, la distribucién de los organismos tiene que ver
con: 1) la disponibilidad de los recursos y las interacciones biéticas (i.e., depredaciéon o
competencia) y 2) los cambios drésticos en las caracteristicas quimicas del agua como la
temperatura, la turbidez y el oxigeno disuelto. Los cambios a nivel local son mas rapidos
y en un area menor (microescala). Por ejemplo, los peces en un humedal con diferentes
tipos de vegetacion y diferentes profundidades se distribuyen de acuerdo a sus
necesidades de alimentacion, condiciones para el apareamiento y refugio contra
depredadores (Duran et al., 2002, Baber et al., 2002; Angermeier y Winston, 1998). En
conjunto, los procesos regionales y locales determinan la composicioén de los ensambles
de especies (grupo de organismos taxondmicamente relacionados que habitan en una
misma zona geografica) dentro de una region en particular (Allen y Star, 1982; Naveh y
Lieberman, 1984; Ricklefs y Miller, 199‘9.; Ricklefs, 2004).

La distribucion de los organismos dentro de una zona es el resultado de los procesos
regionales y locales, los cuales propician el arreglo espacial de los organismos. Este
arreglo puede ser de tipo regular, es decir la distribucion de los organismos puede ser
homogénea respondiendo la poca variacion espacial de las condiciones y los recursos de
la zona. Otro tipo de arreglo es el agregado, en éste, los recursos y las condiciones no son
las mismas en todas las zonas de una regién en particular. Los organismos estaran

distribuidos en aquellas zonas donde se encuentren las condiciones apropiadas asi como

(FS ]



la disponibilidad de los recursos para su sobrevivencia, mientras que estaran ausentes
donde las condiciones sean adversas o no existan suficientes recursos (Begon et al., 1990;

Pianka 1994).

Por otra parte, no todas las especies tienen el mismo patrén de resistencia sobre una
misma region. Hay especies que son mas susceptibles a cambios en las condiciones
(especies sensibles) mientras que hay otras que soportan grandes modificaciones en las
condiciones (especies resistentes). Por lo tanto, las variaciones a nivel local pueden llegar
a crear condiciones extremas limitando la presencia de organismos sensibles, siendo
colonizados inicamente por especies resistentes (Snoodgras et al., 1996; Brezonic et al.,
1993; Taylor, 1997; Dunson, 1997; Jordan et al., 1997). Como resultado, las
comunidades de peces varian en los diferentes tipos de cuerpos de agua (Kobza et al.,

2004; Snoodgras et al., 1996).

Ahora bien, la definicién de comunidad sugiere que a éstas solo se puede considerar
desde una pers;pectiva regional. Una localidad es inicamente un sitio donde convergen las
especies y por lo tanto no podria ser considerada una comunidad, sino sélo como un
componente de la distribucion regional de las especies. Sin embargo, los cuerpos de agua
constituyen un sistema con limites fisicos y ambientales bien definidos. Estos limites
hacen que las posibilidades de migracion y establecimiento de especies sean muy bajas
entre cuerpos de agua. Por tanto, es posible considerar a los lagos como sistemas
individuales que pueden presentar condiciones y fauna tnica y por lo tanto, que pueden

contener comunidades (Ricklefs, 2004; Magoulick, 2000).

Los humedales y los cenotes del sureste mexicano son sistemas ideales para comprender
las relaciones entre los diferentes procesos regionales y locales de un sistema. Esto se
debe a que los humedales estan sujetos a la temporalidad de la regién en la que se
encuentran. Pero, al igual que los cenotes, los humedales estan influenciados por factores
de caracter historico como puede ser su formacion y la biogeografia de las especies que

los habitan. En estos sistemas (cenotes y humedales) se encuentra una gran variedad de



taxones que comparten y compiten por condiciones y recursos. Dentro de los organismos
que cohabitan estos sistemas acuaticos, la comunidad de peces es de particular interés, ya
que es capaz de responder de manera casi inmediata a cambios en las condiciones y en la
disponibilidad de los recursos. Por ejemplo, a nivel regional, es posible proponer una
division de peces en cuatro grandes grupos de acuerdo a las condiciones ambientales
necesarias para su osmorregulacion: primarios, secundarios, periféricos y marinos. Los
peces primarios estan restringidos a sistemas dulceacuicolas y no soportan una salinidad
elevada, un ejemplo de estos peces son los pertenecientes a la familia Pimelodidae. Los
peces secundarios son los que pueden soportar concentraciones altas de sal, es decir son
eurihalinos y por lo tanto pueden vivir tanto en sistemas de agua dulce como sistemas
salobres, por ejemplo, algunas especies pertenecientes a la familia Poeciliidae. Los peces
periféricos son aquellos que tienen un origen marino, pero pueden vivir en agua dulce,
por ejemplo los peces de la familia Signathidae. Por ultimo estan los peces marinos, que
son los que viven en agua con 35 %/, de salinidad o mas y que no pueden incursionar en
sistemas dulceacuicolas, tal es el caso de la familia Scorpaenidae (Schmitter-Soto, 1998; -

Castro-Aguirre et al., 1999).

Existen grupos de peces que son més tolerantes a las condiciones fisicas y quimicas
extremas (minimas condiciones necesarias para la sobrevivivencia de un organismo) y
otros que son menos susceptibles a los cambios drasticos en las condicioneé. La mayoria
de las especies son muy sensibles a cambios pequefios y por lo tanto su distribuciéon esta
limitada a aquellos cuerpos de agua que pueden mantener sus condiciones con poca
variacion entre temporadas (lluvias y secas) (Loftus y Eklund, 1994; Jordan et al., 1997).
Las especies que resisten a cambios drésticos en las condiciones de su habitat pueden ser
consideradas como especies pioneras (Meffe y Snelson, 1989). Un grupo de peces con
estas caracteristicas de soportar condiciones extremas “fringe habitats” son los poecilidos
(Meffe y Snelson, 1989). Los poecilidos han tenido éxito como colonizadores y por lo
tanto son utiles para comprender la dinamica espacial de los humedales, ya que son los

primeros que arriban y sobreviven practicamente todo el afio en los cuerpos de agua.



La familia Poeciliidae comprende 190 especies distribuidas en 22 géneros y 12
subgéneros. Generalmente son pece.s pequefios y suelen encontrarse en arroyos, charcas,
estanques etc. en agua dulce y salobre. Su distribucion va desde el sur del Rio de la Plata
en Argentina hasta el Sur de los Estados Unidos (Meffe y Snelson, 1989; Parenti y
Rauchenberger, 1989), su origen es neotropical y su maxima diversificacion la tienen
entre el istmo de Tehuantepec y el canal de Panama (Parenti y Rauchenbereger, 1989).
Estos peces se encuentran generalmente en cuerpos de agua someros y con cubierta
vegetal, a la que usan como fuente de alimento y proteccion contra los depredadores. La
gran mayoria de los miembros de esta familia son omnivoros, aunque muestran
preferencia por el zooplancton y algunas especies como Belonesox belizanus son
completamente ictiofagas (Meffe y Snelson, 1989). El estudio de las comunidades de
poecilidos puede ir desde lo mas sencillo hasta lo mas complejo, en ocasiones una sola
especie de poecilidos puede ser la tinica de en el ensamble de peces dentro de un cuerpo
de agua, como suele suceder en ambientes desérticos o en algunos arroyos u ojos de agua
(Meffe et al., 1983). En contraste, en muchos cuerpos de agua léticos y Iénticos, los
poecilidos son miembros de comunidades de peces formadas por muchas familias mas
(Harrington y Harrington, 1961; Zaret y Rand, 1971). Los poecilidos tienen fertilizacion
interna y el desarrollo embrionario de los organismos se lleva acabo dentro de la madre
en los foliculos ovaricos (Liley y Stacey, 1983), ademads en algunas especies de esta
familia, la madre puede llevar dentro huevos en diferentes etapas de desarrollo (huevos
fecundados en tiempos diferentes), lo que se conoce como superfetacion (Wourms, 1981).
Por estas caracteristicas, los poecilidos son utiles parfi comprender los cambios
poblacionales en espacio y tiempo dentro de los cuerpos de agua. Esto se debe a que
pueden habitar sistemas cuyas condiciones son extremas (“fringe habitats), son
altamente eurihalinos y muy resistentes a la mala calidad del agua (Meffe y Snelson,

1989).

Para el sureste mexicano y particularmente para el estado de Quintana Roo, se han
reportado 16 especies de poecilidos, estas especies pertenecen a los géneros Belonesox,

Gambusia, Poecilia, Xiphophorus, Heterandria, Phallichthys, Carlhubbsia y Heterandria



(Schmitter-Soto, 1998). Muchos de estos géneros son eurihalinos y pueden soportar
concentraciones de sal similares a la del agua marina (Meffe y Snelson, 1989; Parenti y

Rauchenberger, 1989).

Para comprender la dindmica de los sistemas con base en un grupo de peces como son los
poecilidos es necesario también considerar el funcionamiento de los procesos regionales y
locales. La dindmica de estos procesos, asi como la manera en que influyen en la
composicion de los ensambles de peces son hasta la fecha poco claros (Snoodgrass et al.,
1996). Una escala apropiada para estudiar la distribucion de las especies y la influencia de
los procesos regionales y locales, es aquella en la cual se encuentran presentes los
ensambles de interés y estos estén sujetos a procesos regionales (Ricklefs y Schluter,

1993).

La familia Poeciliidae esta ampliamente distribuida en México por ser de origen
neotropical (Rosen, 1973), particularmente el sureste de México es rico en especies
pertenecientes a esta familia. Los poecilidos pueden ocupar casi cualquier cuerpo de agua,
para el sureste mexicano, los cuerpos de agua donde se pueden encontrar los peces
pertenecientes a esta familia son: los cenotes, los humedales y los cuerpos de agua

temporales.

Los cenotes son cuerpos de agua dulce o salobre dependiendo de su cercania con la costa,
aunque la mayoria de los cenotes son sistemas de agua dulce. Los cenotes se forman al
colapsarse el suelo por la erosion de algin rio subterrdneo. Los cenotes por lo general son
profundos y de didmetros mayores a los 10 metros. Estas caracteristicas hacen que los
cenotes mantengan constantes sus condiciones entre las temporadas de lluvias y de secas

(Pearse et al., 1936).

Los humedales son cuerpos de agua someros y sujetos a la temporalidad. La formacion de
estos sistemas depende de factores tales como: el sedimento, la temporalidad de la zona,

la vegetacion y las extremas condiciones fisicas y quimicas del agua (bajos niveles de



oxigeno, baja conductividad, temperaturas extremas, desecacion) (Ortega-Mayagoitia et
al., 2002). Los humedales no tienen aporte de agua de alguna fuente permanente, por lo
que su existencia y tiempo de desecacion dependen totalmente del régimen de lluvias.
Durante la temporada de lluvias, estos cuerpos de agua pueden llegar a desbordarse
invadiendo a otras pozas de agua estableciendo conexiones temporales entre los sistemas
que antes estaban aislados. Estas conexiones aparecen en la época de lluvias. Esto facilita

la dispersion de las poblaciones de peces dentro del humedal. (Snoodgrass et al., 1996).
Los humedales se pueden clasificar con base en el aporte de agua en cuatro tipos:

1) Los humedales que se llenan por desborde de un rio, que son comunes en la parte norte
del continente americano, principalmente en la costa del Atlantico. Este tipo de humedal
dependen de una fuerte temporada de lluvias capaz de desbordar los rios. Por lo tanto,
estos humedales no siempre tienen peces ya que su temporalidad no es periddica y
también son los que estan mayormente sujetos a una fuente de poblacién que

generalmente son los mismos rios que los inundan (Snoodgrass et al., 1996).

2) Similares a los primeros, estos humedales se llenan por mareas. Estos humedales
pueden ser perennes dependiendo de su cercania a la costa. Las condiciones de estos
humedales son mas constantes a lo largo del afio aunque en la temporada de secas algunas
variables como la salinidad se pueden incrementar por la evaporacion y la disminucién

del aporte de agua dulce (Baber et al., 2002; Ortega-Mayagoitia et al., 2002).

3) Los humedales que se llenan directamente por las lluvias, caracteristico de la Peninsula
de Yucatan. Estos humedales generalmente tienen periodicidad en sus temporadas ya que
cada afio se llenan y se vacian total o parcialmente. Los humedales son mas sensibles a la
cantidad de insolacion durante las secas ya que son muy someros y no tienen una fuente
constante de agua (Schmitter-Soto, 1998; Ortega-Mayagoitia et al., 2002).

4) El humedal que depende de otros cuerpos de agua vecinos ya establecidos. Por lo

tanto, se llena dependiendo del volumen de agua de otros sistemas. Estos humedales no



son periddicos y pueden pasar algunas temporadas sin que se llenen o con un nivel
minimo de agua. Estos humedales estan también supeditados a una fuente de poblaciones
como lo pudiesen ser los cenotes y otros humedales ya que pueden pasar una o arias

temporadas vacios (Baber et al., 2002).

En México, un sistema apropiado para es:t'a clase de estudios es el sureste mexicano ya
que tiene muchos cuerpos de agua y una gran riqueza ictiofaunistica al concentrar el 25%
del total de especies de peces para México. En el sureste, particularmente en Quintana
Roo, se agrupan diversos ambientes acuaticos que presentan diferentes condiciones

locales dependiendo de la temporalidad, la cobertura vegetal y la influencia marina.

El estado de Quintana Roo posee una riqueza ictiofaunistica estimada en 125 especies de
peces de aguas continentales. Estos registros incluyen también registros lagunares. Para la
familia Poeciliidae se han registrado 17 especies, una de las cuales (Poecilia velifera) esta
amenazada segin la NOM-059-ECOL-2000, (Schmitter-Soto, 1998). Puesto que los
registros incluyen sistemas salobres, las egpecies reportadas se pueden clasificar en:
primarias, secundarias y periféricas (Schmitter-Soto, 1998). En los registros del estado de
Quintana Roo estan reportadas pocas espe.cies primarias, la mayoria de los registros que
se tienen son de especies secundarias (Castro-Aguirre, 1978). Esto se explica porque la
salinidad de los sistemas continentales, es en algunas ocasiones alta debido a su cercania
a la costa (Gamboa-Perez, 1992). La distribucion espacial de los peces en un solo cuerpo
de agua o en una regién depende de las caracteristicas de cada especie para colonizar
ambientes y su capacidad de adecuacion a los mismos (Wien, 1989). Y una vez en el
humedal, la probabilidad de establecerse depende de la densidad de los colonizadores y

de la extension de sus necesidades ecoldgicas (Loftus y Kushlan, 1987).

En México, la zona que presenta la mayor concentracion de terrenos de humedales es el
sureste, el cual esta caracterizado por tener pocos cuerpos de agua de caracter perenne.
Sin embrago es una regién con una cantidad de precipitacion que puede acumular hasta

1200 mm de agua durante la temporada de lluvias, la cual puede formar grandes



extensiones de humedales (CONABIO, 1998). Por ultimo, las pozas temporales son
pequeiias depresiones que capturan el agua en temporadas de lluvias pero por sus
pequefias dimensiones no pueden conservarla durante la temporada de secas. Estos
sistemas pueden conectarse entre si 0 con otro tipo de cuerpos de agua, la fauna presente
en estos sistemas puede provenir de esas fuentes de agua. Puesto que las pozas
temporales son muy pequefias y efimeras se han realizado muy pocos estudios sobre este

tipo de sistema.
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HIPOTESIS

De acuerdo con todo lo anteriormente dicho, se plantean las siguientes hipdtesis.

Debido a que la familia Poeciliidae es altamente resistente a las condiciones extremas del
ambiente, estara presente en todos los cgerpos de agua de la Reserva de la Biosfera de

Sian Ka’an.

Debido a que los poecilidos dependen del alimento y refugio que brinda la vegetacion
sumergida, en los sistemas inundables con vegetacién como los humedales, su riqueza

sera mas alta y estaran mejor representados.

Debido a que los peces pertenecientes a la familia Poeciliidae son altamente tolerantes a
cambios bruscos en las condiciones y a la mala calidad del agua, se espera que en
aquellos cuerpos de agua con una perturbacién mas alta, la proporcién de poecilidos

debera de ser mayor a las demés familias f;'ﬁcontradas.
OBJETIVOS

General
e Determinar la distribucidn espacial de las especies pertenecientes a la familia

Poeciliidae en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an.

Particulares
e Determinar las especies de peces de la reserva de la Biosfera de Sian Ka’an.
e Determinar la abundancia relativa ;;ié la familia Poeciliidae con relacion a las
demas familias encontradas.
e Determinar la representacion de la‘.familia Poeciliidae en sitios perturbados con

respecto a otras familias de peces presentes.
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AREA DE ESTUDIO

La Reserva de la Biesfera de Sian Ka’an, se encuentra ubicada en el estado de Quintana
Roo, municipio de Felipe Carrillo Puerto, entre los 20°07°48”* y 18°54°00” de latitud norte
y entre los 88°12°12" y 87°24°36" de longitud oeste (Fig. 1). Cuenta con una extension de
5, 517.5 km? (CONABIO, 1998) y se asienta sobre la placa Maya este, que esta conformada
por rocas sedimentarias. En este lugar la plfltafonna es estrecha y cuenta con 4 tipos de

suelo que son: Gleysol, Zolonchak, Litosol y Rendzinas.

El clima es calido sub-humedd con lluvias en verano, una temperatura promedio anual de
26°C. La precipitacion total anual es de entre 1,100 y 1,200 mm, de los cuales el 70% se
registra entre mayo y octubre y el 30% réstante durante el periodo de secas que va de
noviembre a abril. El clima tiene una distribucién irregular en espacio y tiempo con una

temporada de ciclones que va de junio a noviembre.

En Sian Ka’an se pueden encontrar cenotes, humedales y cuerpos de agua temporales
debido a que tiene una marcada temporalidad en su ciclo hidrico, por lo que el agua
acumulada tiende a evaporarse en la temporada de secas, mientras que en la época de
lluvias gran parte del terreno esta inundado. Es posible encontrar cenotes con vegetacion o
sin vegetacion. Los cenotes sin vegetacion son aquellos cuerpos de agua con poca o nula
influencia de vegetacion acudtica, una par‘éd alta sin sedimentos provenientes de los
sistemas terrestres, con pendiente cercana‘a los 90° y poca o nula cantidad de perifiton. Los
cenotes con vegetacién en cambio, son aquellos cuya pared se ha erosionado y por lo tanto
sus orillas han sido invadidas por vegetacion acuatica. Los sedimentos de los ecosistemas
terrestres tienen una influencia sobre las 6rillas, haciendo que sean fangosas y la columna
de agua en esa zona es muy turbia. Esta clasificacion es la misma que hace Pearse (1936)
para los cenotes de Yucatan, donde los cenotes con vegetacion son los que el llama
“Cenotes viejos” y los cenotes sin vegetacion corresponden a los llamados “Cenotes

jovenes”.
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MATERIAL Y METODOS

Se realizaron cuatro colectas en la Reserv-g de la Biosfera de Sian Ka’an, entre octubre del
2001 y abril del 2003, trabajando en un i(;tai de 12 cuerpos de agua, cinco temporales y seis
perennes. Los sitios de colecta se ubicarox; a lo largo del camino que va del ejido de Felipe
Carrillo Puerto a Vigia Chico y de la bifurcacion de este tltimo a Punta Allen. Nueve de los
cuerpos de agua trabajados estuvieron dentro de la Reserva y cuatro se localizaron en los
limites entre el Ejido y la Reserva (zona de amortiguamiento)(Fig. 2). Dos colectas fueron
en la temporada de lluvias (octubre-noviembre) y dos en la temporada de secas (abril-

mayo).

A partir de las caracteristicas mencionadas se agruparon los cuerpos de agua de acuerdo a
su morfologia, profundidad y régimen hidroldgico con base en la clasificacion de Pearse et
al. (1936) en: cenotes con vegetacion (cenotes viejos), cenotes sin vegetacion (cenotes
jovenes), pozas temporales (aguadas) y hu[f;;:dales (tabla 1). Los nombres que dan Pearse et
al. (1936) no se utilizaron, ya que para la descripcion y andlisis de los datos del presente
trabajo fue mejor llamarles de otra mane:ra con la finalidad de evidenciar mas los cambios

en las condiciones bidticas y abidticas que presentan.

A todos los cuerpos de agua se les registraron las siguientes variables limnéticas basicas:
Profundidad, temperatura, oxigeno disueltd, salinidad, turbidez, las cuales fueron
registradas por medio de sensores de la marca Hydrolab, cuya sensibilidad es la siguiente:
Temperatura + 0.15°C, oxigeno + 0.2 mg/L, conductancia + 1% de lectura 4 digitos, pH +
0.2 unidades, profundidad + 0.1 m 0.1 m, salinidad + 1% de lectura, turbidez + 5% de
lectura 0.1. También se registré la concentracion de nutrientes (NO3, NHy y PO4) por medio
de un colorimetro modelo Smart de la marca LaMotte siguiendo las técnicas

proporcionadas en el manual (Hydrolab manual; LaMotte manual).
Para colectar los peces se utilizaron diferentes artes de pesca que se mencionan a

continuacién, cabe mencionar que la captura por unidad de esfuerzo solo es comparable

entre cada una de las artes de pesca:
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Nasas: Las nasas son trampas de alambre o nylon con dos orificios a los lados por
los cuales puede entrar el pez, pero le es practicamente imposible salir. Se dejaron estas
trampas durante 24 horas en el cuerpo de agua, con el fin de capturar los peces que tienen
diferentes habitos durante todo el dia. Las trampas se dejaron en lugares someros, puesto
que son ideales para colectar peces en lugares con vegetacion. Con este tipo de trampas se
puede estandarizar el tipo de colecta y proporcionan datos que se pueden expresar en
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) (DeAngelis et al., 1997).

Anzuelos: Se usaron anzuelos para capturar las especies de tallas superiores para los
que no son utiles las nasas (Schlosser y Kallemeyn, 2000). Esta arte de pesca no

proporciona unidades de biomasa o CPUE. °

Chinchorro: Esta arte de pesca tampoco proporciona datos de CPUE ni medidas
estandar para calcular la biomasa. Este tipo de arte de pesca se utiliz6 principalmente para
asegurarse de que no se estaba dejando alguna especie sin colectar (Schlosser y Kallemeyn,

2000).

Los peces capturados fueron pesados en una balanza electrénica con precision de 0.01
gramos con el fin de relacionar los pesos a las variables limnéticas registradas. También se
les registré la longitud patrén que es aquella que va de la punta del hocico hasta donde
termina el pedunculo caudal. Esta medicion se llevo a cabo con un vernier. Todos los peces
colectados fueron identificados en campo y laboratorio siguiendo las claves taxonémicas
especializadas en peces del sureste mexicano y de Centroamérica de Schmitter-Soto (1998)
y Greenfield y Thomerson (1997). Por tltimo, los peces colectados se fijaron en
formaldehido al 70% para su traslado al laboratorio y posteriormente se lavaron en agua y
se preservaron en alcohol al 70% para su posterior ingreso a la Coleccidon Nacional de

Peces (CNPE) del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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ANALISIS DE DATOS

La diversidad se obtuvo por medio del indice Alpha de Fisher, ya que este método es el mas
recomendado por el origen de los datos (Conditset al., 1998; Magurran, 2004). Los valores del
indice Alpha de Fisher tienen dos supuestos: (1) la abundancia de las especies esta distribuida en
series logaritmicas y (2) la comunidad estd homogéneamente mezclada en el espacio (Fisher et al.,
1943; Rosenzweig, 1995). ”

La Alpha de Fisher puede ser calculada para cuéiquier muestra con la féormula:

_N(-xy

X

Donde el valor de x se obtiene de la solucion iterativa de la siguiente ecuacion:

SIN= [(l;;)fx]-[— In(1-x)]

Donde: S es el nimero de especies en la muestra y N es el nimero de organismos colectados.
En la préactica comiin, el valor de x es siempre superior a 0.9 y nunca mayor a 1. Los valores de x se
pueden obtener de tablas, teniendo sélo el valor de S/N (Magurran, 2004 y Krebs, 1999).

Con la finalidad de estimar si se colectaron todas las especies de peces que habitan los cuerpos de
agua de la reserva, se calcul6 un indice de rarefaccién. Este indice da un valor que expresa la
riqueza de especies esperada en una muestra al azar de la comunidad (Magurran, 2004 y McAleece,
1997). :

. B(S)= Z {[M M: }

Donde: E(S) es igual al nimero de especies esperadas en el nimero de organismos
colectados, m es igual a la muestra estandarizada, M es el total de especies colectadas y Mi es el

total de individuos por especie i.
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La expresién M/m se refiere al niimero de posibles combinaciones entre las especies y se

calcula de la siguiente manera:

Ml_ M
m|  m(M-m)

También se elaboré un indice de perturbacién asignando una calificacién cualitativa del uno
al diez y multiplicandola por el porcentaje asignado a cada variable, de manera que un cuerpo con el

100% de perturbacion obtenga un 10 en el indicé y un cuerpo sin perturbar obtenga un 0.

Las variables de perturbacién tomadas en cuenta fueron la cercania a Felipe Carrillo Puerto,
la cantidad de basura observada y la cantidad de gente observada que tiene una interaccion directa
con el cuerpo de agua (recreativa o productiva). Los porcentajes asignados a cada variable son
cualitativos y corresponden al peso que afecta mas en la perturbacion de los cuerpos de agua dulce.
Se le asigné un 35% a la distancia a la pob]aciéh mas cercana, ya que esto hace que el nimero de
visitantes potenciales sea mayor, asi como la extraccién de agua para las comunidades y su posible
uso como fuente de alimento. No se le asigno un porcentaje mayor ya que al ser una fuente de
alimento potencial tendria un control sobre su contaminacién por uso recreativo. A la cantidad de
basura se le asigné el 50% porque el acimulo de materia organica e inorgénica proveniente de los
desechos antropogénicos puede aumentar el vaigr de los nutrientes, ademas de tener el potencial
para modificar el habitat. A la cantidad de personas observadas durante las colectas se le asigno el
15% ya que muchas veces solo se utilizan los cMerpos de agua para refrescarse y no presentan algiin
tipo de actividad que pueda daifiar al sistema. Gabe notar que no siempre se realizaron las

observaciones el mismo dia ni a la misma hora.

La forma de calcular el indice de perturbacion es asignando una calificacién del 1 al 10 a
cada una de las variables, después se multiplica el resultado por el porcentaje asignado y al final se
suman las tres variables. Esto hace que se obtenga un valor que va del 1 al 10 siendo 10 lo mas

perturbado y 1 lo menos perturbado.
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RESULTADOS

Los 14 cuerpos de agua continentales entlps que se colectd en la reserva se pudieron dividir
de acuerdo a sus caracteristicas fisicas como temporalidad y presencia de vegetacion
sumergida. La clasificacion arrojé 4 tipos de cuerpos de agua diferentes (Tabla 1) y su

posicion geografica se muestra en la figura 1.

Tabla 1. Cuerpos de agua trabajados en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an

Coordenadas

NOMERO  Clave Tippo  Oeste Norte
1 LEN  Cenote con vegetacion 87° 60' 00.40" 19°36' 17.20"
2 LES Cenote coh.vegetacién 87°59'17.20" 19° 36' 23.30"
3 LL Cenote con vegetacion SP A2 34T 19°40' 04.30"
4 C3R Cenote s_iﬂ vegetacion 87°52'38.50" 19°41' 29.90"
5 CST Cenote sin vegetacion 87°48' 46.00" 19°43'23.77"
6 SST sabana Poza temporal 87°44'58.61" 19° 46' 07.86"
7 SST crack Poza temporal 87°44' 58.61" 19°46' 07.86"
8 SST preferida Poza temporal 87°44' 58.61" 19°46' 07.86"
; Sabana Poza temporal 87°44' 75.28" 19°46' 05.82"
10 Selva Manglar Poza temporal 87° 34' 52.09" 19°48' 59.89"
11 Cp Humedal 87°41' 83.00" 19° 46' 23.00"
12 Lirios Humedal 87°37'19.33" 19°47' 08.95"
13 PM Humedal 87°30'39.90" 19° 49' 38.40"
14 M '

Hun_iedal

87°30'39.90"

-

19°49'38.40"
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Fig. 1. Localizacion de los cuerpos de agua colectados en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an. LEN=Lago
exterior norte, LES=Lago exterior sur, LL=Lago limite, C3R=Cenote 3 reyes, CST=Cenote Sta. Teresa,
SST=Sistema sabana torre, S=Sabana, SM=Selva manglar, CP=Cenote petén, M=Marisma y PM=Premarisma.

-
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El oxigeno disuelto es una variable que distingue a los tipos de cuerpos de agua perennes y
temporales. En cenotes los valores sqn;-_més altos y menos variables, mientras que en
humedales y pozas temporales los vale?eséou mas bajos con variaciones mayores (tabla 2).
El oxigeno disuelto fue una de las véﬁébies que mas cambié entre temporadas y entre
cuerpos de agua. El oxigeno es una variable que esta ligada a factores como la temperatura
y la cantidad de materia orgénica, pbr lo que los valores fueron menores en aquellos
cuerpos de agua someros y con un aporte de materia organica elevado como en los
humedales y las pozas temporales, en promedio los valores de oxigeno se mantuvieron

entre 2 y 8 mg/I"\(Fig. 2 y 3).

La salinidad no varié entre sistemas alejados de la costa (tipicos cuerpos de agua dulce)
(tabla 2). Los tnicos cuerpos de agua con alta salinidad son aquellos humedales cercanos a
la costa, ya que sus fluctuaciones dependén en gran medida de la laguna costera de Vigia
Chico. Mencién aparte merece el .é_e;n(_)te Tres Reyes (C3R) ubicado en la zona de

amortiguamiento de la reserva se registrd un valor alto en la temporada de secas

(Fig. 2 y 3).

Los valores de la turbidez son casi nulos en los cuerpos de agua profundos con sustratos
duros como lagos, cenotes y humedales de fondo rocoso. En los cuerpos de agua con
sustratos lodosos la turbidez llega a ser muy alta (tabla 2). Lo anterior refleja que estos
cuerpos de agua tienen solidos en suspension provenientes del sustrato y de la materia
organica que deja la vegetacion sumergible. Sin embargo la turbidez del agua en los

sistemas es poco variable entre temporadas (Fig. 2 y 3).
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Tabla 2. Variables Limnéticas Basicas para los cuerpos de agua de la reserva de la Biosfera
de Sian Ka'an. CCV=Cenotes con vegetacion, CSV=Cenotes sin vegetacion, PT=Pozas
temporales,H=Humedales, S=Secas, Sdst=Desviacion estandar de secas, Ll=Lluvias,
Lldst=Desviacion estandar de lluvias y Nd=no hay datos.

Oxigeno disuelto Temperatura pH Amonio
Secas | Dvest | lluvias | Dvest | Secas | Dvest | lluvias | Dvest | Secas | Dvest | lluvias | Dvest | Secas | Dvest | lluvias | Dvest
1 7.2 0.02 7.3 0 26.45| 064 | 285 | 0.71 | 9.05 | 0.21 s | 0.14 2.2 0.3 0.7 0.7
2 7.8 028 | 815 | 0.21 26 0 2574 | 0.37 | 7.9 0.14 | 6.6 0.14 5 0.14 1 0.37
3 6.9 0.14 5 0.28 [29.65| 0.49 | 27.85+] 0.21 7.8 0.28 | 6.9 0.14 | 0.17 | 0.25 | 0.76 | 0.21
4 1.75 | 0.35 | 4.4 0.28 | 245 | 212 |25:95]| 0.21 | 7.75 | 0.35 7 0 1.38 | 0.2 1.5 0.21
5 2 1.41 | 6.68 | 0.73 [25.15| 0.21 |25.06 | 0.23 | 8.15 | 0.21 | 7.18 | 0.04 5 0.21 3 0.3
6 Nd Nd 2.15 | 0.21 Nd Nd 34 7| 1.41 Nd Nd 7 0 - Nd 0.56 | 1.41
7 Nd Nd 6.2 0.14 Nd Nd |[30.68| 0.74 Nd Nd 7.01 0.3 - .| Nd 2.89 | 0.74
8 Nd Nd 4.84 | 0.66 Nd Nd [.25.81| 0.56 Nd Nd 7.19 | 0.27 - Nd 2.32 | 0.56
9 Nd Nd 2.6 0.85 Nd Nd 34.5 | 0.71 Nd Nd 7.6 0.85 - Nd 3 0.4
10 Nd Nd 4.1 0.14 Nd Nd 26.5 | 0.71 Nd Nd 8.05 | 0.07 - Nd 1.3 0.32
11 2.1 1.56 | 5.8 0.7 |126.35| 0.21 |28.31-| 0.06 | 7.9 0.14 | 7.24 | 0.34 5 0.25 1.1 0.2
12 3.9 042 | 29 0.42 27 0 27.02| 0.03 | 8.2 0.14 | 718 | 0.03 | 1.05 | 0.16 | 1.35 | 0.1
13 Nd Nd 3.18 | 0.03 Nd Nd [26.25| 0.07 Nd Nd 7.77 | 0.33 - Nd 1.27 | 0.2
14 1.65 | 0.64 4 0.71 30 0 27.94| 0.19 | 8.5 0.14 | 7.96 | 0.06 | 7.4 0.3 0.82 | 0.19
Profundidad Salinidad Turbidez

Secas | Dvest | lluvias | Dvest | Secas | Dvest | lluvias | Dvest | Secas | Dvest | lluvias | Dvest

1 13 0 13 0 0.24 | 0.06 | 0.2 0 3.1 0.14 | 3.6 0.42

2 10 0 10 0 0.5 0 0.48 | 0.04 | 0.76 | 0.01 | 0.71 | 0.02

3 10 0 10 0 |(011 | 001 | 0.11 | 0.01 2.2 0.14 | 1.85 | 0.07

4 20 0 20 0 (048 | 003 | 0.5 0 1.25 | 0.07 | 1.09 | 0.13

5 1.2 0 1.2 - 0 3.45 | 0.35 | 0.28 | 0.03 5 0 5.05 | 0.07

6 Nd Nd 0.4 0 | ‘Nd.| Nd 0 0 Nd Nd 3 0

7 Nd Nd 0.25 | 0.07 |- Nd Nd 0.25 | 0.07 Nd Nd 39 1.41

8 Nd Nd 1.05 | 0.07 | 'Nd | Nd 0.33 | 0.04 Nd Nd 41 1.41

9 Nd Nd 1.2 0 "Nd | Nd 0.2 0.01 Nd Nd 4.5 3.54

10 Nd Nd 0.23 | 0.04 Nd | Nd 0 0 Nd Nd 3 1.41

1 0.55 | 007 | 1.25 | 0.35 | 0.23 | 0.04 | 0.22 | 0.03 | 273 |24.04 | 2985 | 2.12

12 063 | 0.04 | 0.18 | 0.04 0o 1] O 0.29 | 0.04 |441.5|153.4 |454.2 | 154.5

13 Nd Nd 0.5 0 Nd Nd 2.17 | 0.08 Nd Nd |[464.7 | 49.92

14 0.4 0 0.5 0 5.51 0.7 557 | 0.24 | 164 | 79.2 | 179.3|99.98
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Fig. 2. Valores de las variables fisicoquimicas en los diferentes cuerpos de agua de la
reserva de la biosfera de Sian Ka’an, se presentan valores promedio y errores estandar
asociados para las temporadas de lluvias y secas.
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Fig. 3. Valores de Oxigeno disuelto, saliﬁidad y turbidez por tipo de cuerpo de agua para
las temporadas de lluvias y secas. Cada letra diferente dentro de los graficos muestra

diferencias significativas entre los valores. CSV=Cenotes sin vegetacion, CCV=Cenotes
con vegetacion, PT=Pozas temporales y H=Humedales.
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Las concentraciones de amonio en los cuerpos de agua en Sian Ka’an estuvieron por
encima de Img/I”" (tabla 2). Esta variab;lcjtambién cambi6 entre temporadas, siendo mayor
de los 5mg/l” en la temporada de secas y menor para la temporada de lluvias con valores de
3mg/l" o inferiores (Fig. 4 y 5). Los n{tratos no sobrepasaron 1mg/l" (tabla 2) y se
mantuvieron similares entre temporadas. Solo un cuerpo de agua (una poza temporal)
presenté un valor alto en la temporada de, lluvias alcanzando los 6 mg/l™ (fig. 4 y 5). Los
fosfatos no tuvieron un comportamiento que ayudara a distinguir a los diferentes tipos de
pozas (tabla 2). Sin embargo, la concentracion de fosfatos en el agua cambia entre
temporadas con un comportamiento inverso al amonio. Los fosfatos tuvieron una
concentracion mas alta en la temporada-de lluvias y mas baja durante las secas. Incluso en
la temporada de secas hubo cuerpos de 'agua, los cuales no presentaron fosfatos disueltos en

el agua (fig. 4y 5).

El indice de rarefaccion utilizado para las colectas de peces muestra una curva asintética
para practicamente todos los cuerpos de agua, con excepcion de la marisma (M). Por lo
tanto es posible que la recolecta contenga practicamente a todas las especies que se
encuentran en estos sistemas (Fig. 6). Es posible que las especies no colectadas en M sean

periféricas ya que este sistema es un humedal con gran influencia de una laguna costera.

En el total de las colectas se registrd la presencia de 30 especies, agrupadas en 7 familias
(tabla 3). Los humedales cuentan con una m_élyor riqueza, mientras que las pozas temporales
practicamente son monoespecificas (taBI:;l 3).. La familia mejor representada es la
Poeciliidae, mientras que las familias ‘como la Synbranchidae y la Characidae (ambas

ictifagos) inicamente cuentan con una especie.
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Tabla 3. Especies encontradas y su distribucién en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an

Cenotes con Cenotes sin

Pozas temporales Humedales
Vegetacién Vegetacion
Familias Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 12 13
Chiraciias Astyanax fasciatus Cuvier 1819 X X X X X X
Hyphessobrycon compressus Meek 1904 | X
Pimelodidae = Rhamdia guatemalensis Giinther 1864 X x
Rivulidae  Rivulus tenuis Meek 1904 x
Poecilia orri Fowler 1943 d X X - X X
P. mexicana Steindachner 1863 . X X
P. sphenops Valenciennes 1846 ™ vl X
P. velifera Regan 1914
P. petenensis Giinther 1866
Poeciliidae  Heterandria bimaculata Heckel 1848 X
Belonesox belizanus Kner 1860 :
Gambusia puncticulata yucatana Regan 1914 X X X X X X X
G. sexradiata Hubbs 1936 X X X
Xiphophorus maculatus Gunther 1866 X
Xiphophorus variatus Meek 1904 &%
Cyprinodon artifrons Hubbs 1936
X
i .. C. variegatus Hubbs 1936 X
Cyprinodontidae
Floridichthys polyommus Hubbs 1936 =
Garmanella pulchra Hubbs 1936 - X
. Ophisternon aenigmaticum Rosen & Greenwood ’
Synbranchidae G
1976 X X X
Cichlasoma salvini Giinther 1862 X X X X
C. urophthalmus Giinther 1862 X
Parachromis friedrichsthali Heckel 1840 X X X
Amphilophus robertsoni Regan 1905 X
S Torichthys aureus Giinther 1862 X X X X X X
Cichlidae
T. meeki Brind 1918 X X X X R
T. affinis Giinther 1862 i X X X
Petenia splendida Giinther 1862 X
Archocentrus spilurus Giinther 1862 X
A. octofasciatus Regan 1903 : X X X X
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En total se colectaron 1894 peces en los 14 cuerpos de agua. La especie mas frecuente para
los cuerpos de agua de la reserva fue' Ga{nbusia puncticulata yucatana, registrandose en 8
de los 14 cuerpos de agua trabajados, es decir en el 57.14%. Otras especies frecuentes
fueron G. sexradiata y Astyanax fascia;'us, encontrandose en 6 cuerpos de agua. G.
punticulata yucatana fue la especie mas abundante para la temporada de lluvias y la de
secas con una abundancia relativa del 28.29% (la abundancia relativa se obtiene dividiendo
el numero total de organismos entre 100 y su resultado se expresa en porcentajes), le siguid
Astyanax fasciatus con el 12.78% y Cichlasoma urophthalmus con el 9.52% (Fig. 7 y 8).
Las especies mas abundantes pertenecen a las familias Poeciliidae, Cichlidae y Characidae
(tabla 4), cabe mencionar que los datos para obtener frecuencia y anbundancia relativa solo
fueron los de los peces capturados en las nasas. Estos resultados difieren con los de Maya

(1998) ya que en su trabajo, la familia mas abundante fue la Cyprinodontidae.

La familia que tiene la mayor biomasa ‘es; la Synbranchidae con el 56.52% de la biomasa
total, le sigue la familia Pimelodidae goh un 22.04% y en tercer lugar se encuentra la
familia Cichlidae con el 11.12%. La;fa.m;ilia con el valor de biomasa mas pobre fue la

Rivulidae (tabla 4).
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Tabla 4. Abundancia relativa de especies y famlllas en los cuerpos de agua de la Reserva
de la Biosfera de Sian Ka'an

s ~ Abundancia Abundancia
Familia 7 Especies . relativa (%) relativa (%) Biomasa %
E— s Especies  familias familias
Astyanax fasciatus* 12.78
Characidae e ’ 15:51 5.20921986
Hyphessobrycon compressus. . - 272 .
Pimelodidae Rhamdia guatemalensis 0.81 0.81 22 0425532
Rivulidae ikt TR R 0.68 017730496
Poecilia orri 897
P. mexicana _ 244
P. sphenops : a 1.9
Heterandria bimaculata A 0.81
Poeciliidae Belonesox belizanus 1.08 48.43 4.71631206
_ Gambusia puncticulata y;zéa‘tana' 2829
' G. sexradiata .~ ' 217
Xiphophorus maculays . . 0.19
Xiphophorus variatus | 258
Cyprinodon artifrons- 1.08
C.variegatus . - 1.08
Cyprinodontidae ¢ g ’ 3.92 0.20921986
F. Polyommus 0.13
Garmanella pulchra - 1.63
Synbranchidae Ophisternon aenfgmaricz:u'n ¥ 0.68 0.68 56.5212766
Cichlasoma salvini 0.13
C. urophthalmus 952
Parachromis friedrichsthali. 272
Amphilophus robertsoni 0.6
Petenia splendida ~ - _ - 05
Cichlidae - ; o ’ 29.83 11.1241135
, Torichthys aureus .. 2.44
T. meeki Co 38
T. affinis ; 4.08
Archocentrus spilirus - 0.6
A. octofasciatus 5.44
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Los sistemas con una mayor diversidad.y riqueza especifica fueron los humedales. Las
pozas temporales fueron las menos diversas y las menos ricas dentro de la reserva, seguidos

de los cenotes sin vegetacion (tabla 5). )

t‘abla 5. Valores de Diversidad y Riqueza para los diferentes tipos de cuerpos de

gua.

Tipo de
: Valor de Riqueza
Cuerpo de Agua Cuerpo de
' Alpha-Fisher (# especies)

Agua
1 : 1.49 5
2 Cccv 1.32 4
3 3.89 14
4 CSV 2.75 3
S 0.42 1
6 1.34 3
7 Pozas 1.12 2
“ Temporales 62 :
9 ; 0.63 1
10 0.81 2
11 3.64 13
12 Humedales 2.00 8
13 6.07 21
8

14 n 3.42

Si se observa la figura 9, se puede observar que existe una relacién entre los cuerpos de
agua con respecto a su riqueza y a su diversidad, siendo similares. En ambos casos, los
humedales y los cenotes con vegetacion son los sistemas con los valores mas altos mientras

que las pozas temporales son los que tienen los valores mds pobres.

Los valores de diversidad no presentaron una correlacion positiva clara con los niveles de
turbidez y salinidad, aunque existe una ligera tendencia a aumentar conforme aumentan las
variables. Atin cuando algunos sistemas podrian ser considerados como poco habitables
(niveles de oxigeno disuelto bajos y ':cdncentraciones de amonio que se considerarian
toxicas) la diversidad tampoco esta pomeleicionada positiva o negativamente con ninguna de

las demas variables fisicoquimicas (Fig. 1 0)
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La riqueza se comport6 de manera si"milar a la diversidad, en los valores de riqueza
(numero de especies presentes) los .caxnbiq§' y los valores extremos en las variables fisicas y
quimicas como el amonio y la turbidez fueron un poco mas claros. En lugares con valores
de oxigeno disuelto elevados se encuentfa un mayor numero de especies, aunque no e€s muy

grande la diferencia contra los demas cuéz_-pos de agua (Fig. 11).

Existe una temporalidad en las tallas de los poecilidos y ciclidos. Esta temporalidad sugiere
una relacion inversa entre las tallas de ambas familias. Cuando los poecilidos presentan sus
tallas més pequeiias, los ciclidos presentan sus tallas mas grandes y viceversa. Entre las
demas familias no se presentan relaciones de este tipo, sus tallas son constantes a lo largo

de las temporadas asi como sus poblaciones y su presencia en las pozas (Fig. 12).

El indice de perturbacion mostré qﬁp los cuerpos con menos condiciones favorables,
posible efecto de esta perturbacién por causas antropogénicas, son los que estin mas
cercanos al poblado de Felipe Carrilllo Puerto. También se observan valores de
perturbacion en los cuerpos de agua cercanos a la costa, posiblemente debidos a las mismas
causas pero con el poblado de Punta Allen (Fig.13). Los cenotes con vegetacién los que
muestran valores mas altos, los humedales mas cercanos a la costa, también tienen
perturbacién aunque en menor proporcion, esto se debe a la importancia que puedan tener
como fuente de alimentacién a los pobladores ya que su influencia marina hace que tengan

especies con alguna importancia econémica.

. e
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DISCUSION

Los humedales y las pozas temporales fueron los cuerpos de agua que mas cambiaron en
sus condiciones entre temporadas. Esto puede deberse a que estos sistemas estan
fuertemente sujetos a la temporalidad de la region, ya que su Unica fuente de agua son las
lluvias propias de la region (Oﬁega-Ma)}agoitia et al., 2002; Loftus y Kushlan, 1987). Lo
anterior podria sugerir que la cobertura Vé-'getal también esta sujeta a cambios debido a que
el nivel de agua de los sistemas temporale.s disminuye considerablemente en la temporada
de secas, lo que los vuelve mds susceptibles a la desecacién. Sin embargo, las
caracteristicas del suelo permiten que se conserve la humedad, la cual parece ser suficiente
para que la cobertura vegetal no prcseﬁt_e cambios evidentes entre temporadas (Dunson et
al., 1997). Esta cobertura vegetal es de gran importancia para la supervivencia de algunas
especies de peces, principalmente aquellas que dependen de las plantas para encontrar

alimento y refugio contra sus depredadores (Jordan et al., 1997).

La cobertura vegetal no siempre afecta de manera positiva a los cuerpos de agua
temporales, algunos sistemas como las pozas temporales, ademas de estar sujetas a la
temporalidad de la zona, son fr-lés prqf?e'ns.'ais a ser invadidas por la vegetacion, de manera
que la poca humedad retenida es abéorbid_zi por las plantas durante la tempora&a de secas.
Esto hace que estos sistemas algunas yéceé sean colonizados totalmente por la vegetacion y
no vuelven a acumular volimenes de agua suficientes para la sobrevivencia de los peces.
Otra probabilidad es que las pozas temporales sean en realidad las entradas a pequeiias

cuevas mas profundas y por esto retengan humedad (Pearse et al., 1936).

Contrario a lo que sucedié en los humedales y en las pozas temporales, los cenotes con y
sin vegetacion, presentaron condiciones uniformes durante el afio. Cabe mencionar que los
cenotes son cuerpos de agua profundos que aunque pueden estar influenciados por las
lluvias, no dependen por completo de la,tempomlidad de la zona, ya que su aporte de agua
es constante durante todo el afio (Pear_se__, ét al., 1936; Lopez-Ornat, 1983). Asi, variables

como la temperatura y la salinidad no.presentaron variaciones entre temporadas, sin

-
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embargo, existieron algunas variables qué si presentaron cambios como son el oxigeno
disuelto, pH y la concentracion de nupirﬁentos en el agua. .

T, y "
Una de las variables que mas cambi6 tanto en los humedales como en cenotes fue el
oxigeno disuelto. Esta variable es de las que mas influencia tienen para la sobrevivencia de
los peces. El oxigeno disuelto tendid a valores mas bajos en la temporada de secas. Esto
puede deberse a que en esta temporada el nivel del agua es menor y por lo tanto, la masa de
agua del sistema depende mas de la temperatura ambiental, que a su vez aumenta
drasticamente durante el dia. Al ser un gas, el oxigeno disuelto est4 ligado a la temperatura
del agua: entre mayor sea ésta, el oxigeno.:se escapara con mayor facilidad a la atmésfera
reduciendo su concentracion en el liquido. Ademas, en los humedales los peces quedan
restringidos en pequefias pozas (como esel cas;) del cuerpo de agua 11), ocasionando que el
oxigeno restante sea consumido mas r:i‘f;ida:hcﬂte. En el caso de los cenotes con vegetacion
el comportamiento de la concentracién de oxigeno en el agua fue homogénea durante las
temporadas. Contrario a esto, en los cé:lotes sin vegetacion (como los cuerpos de agua 4 y
5) los niveles de oxigeno disuelto dismimiyeron su concentracion en mas de 3 ppm. Este
comportamiento aparentemente es comun en este tipo de cenotes, puesto que otros dos
estudios independientes encontraron niveles de oxigeno parecidos en otros cenotes del
sureste mexicano (Fabry, 2001; Bakker y Jong, 2001). Estos bajos niveles de oxigeno se
dan en los cenotes mas pequefios, en donde el nivel del agua se reduce significativamente,
generando un fenémeno parecido a lo que sucede en humedales. Ademas estos cenotes
tienen una gran influencia de materia orgéanica proveniente del sistema terrestre en época de
secas, cuando las plantas temporales se secan y caen en los sistemas acuaticos, lo que puede
generar sistemas anoxicos en algunos dias de la temporada de secas. Esta explicacién
también es apoyada por los altos valores de turbidez que presentan en el primer metro de
profundidad en este tipo de cenotes durante la época de secas, por ejemplo en el cuerpo de

agua numero 4.
La concentracién de oxigeno disuelto no tuvo efectos claros en la diversidad o en el niimero

de especies encontradas, esto es particularmente raro ya que el oxigeno disuelto es

considerado una variable importante para la sobrevivencia de algunas especies (factor

38



limitante) (Magoulick, 2000). Sin embargo, las especies de la familia Poeciliidae
aparentemente son mas resistentes a las bf;_ij‘as concentraciones de oxigeno. En algunos
cuerpos de agua con concentraciones itl'fériores a 4 ppm solo se encontraron especies
pertenecientes a esta familia. Incluso, en aléunos casos donde el oxigeno es bajo como es el
cenote Sta. Teresa (cuerpo de agua niimero 5) solo se presenté una sola especie la cual

pertenece a la familia Poeciliidae. ;. =~

Los nutrimentos también registraron cambios entre temporadas. En los humedafes la
concentracion de amonio (NH3) fue la més‘alta en la temporada de secas con valores de
mas de 2 mg/I"". El aumento en los niveles de amonio puede ser resultado de la materia
orgénica en descomposicién producto de la vegetacion muerta (Wetzel, 1983; Loftus y
Kushlan, 1987). En los cenotes también se registraron valores altos de amonio, estos
valores pueden deberse, ademas de lo anterior a la influencia antropogénica. El cuerpo de
agua numero 3 (lago limite) fue el Gnico cuerpo de agua fuera de la reserva que no presento
niveles elevados de amonio (a pesar del elevado valor de perturbacién). Dentro de la
reserva, el cenote Sta. Teresa presento una alta concentracién de amonio, esto puede ser
debido a la densidad poblacional de peces que presenta y la poca cantidad de agua que tiene
en la temporada de secas. En la temporada de 1luvias los humedales fueron los sistemas con
la mas elevada concentracion de. amonio, es'fo se debe probablemente a los altos niveles de
materia organica que presentan estos tipos de cuerpos de agua, sobre todo en marisma y

premarisma que son sistemas de manglar altamente productivos (Snedaker y Getter, 1985).

El amonio no presentd una relacion clara con respecto a la diversidad y riqueza de peces.
Los nitratos tampoco tienen una relacion directa con el aumento de la diversidad y la
riqueza de peces. También se puede observar una ligera tendencia a que en una alta
concentracién de nitratos se presente una baja concentracién de amonio, por lo que los
cuerpos de agua con una concentracién"de nitratos elevada pueden incluso no registrar
amonio. Los nitratos son importantes p_ordﬁe S(;n parte del ciclo en la cadena trofica,
ademas son utilizables por microalgast)? macrofitas que se convierten en alimento y refugio
para los peces (Snedaker y Getter, 19é5). Esto significa que en cuerpos de agua con valores

de nitratos y fosfatos altos (eutréficos) la riqueza y la abundancia de las especies



posiblemente deberian ser mayor, ya que la disponibilidad de recursos (fito, zooplancton y
perifiton) también seria alta (Wetz_e}, 19-.83). En Sian Ka’an, los cuerpos de agua pueden ser
catalogados como oligotréficos, por lo que es de suponerse que el plancton no se encuentre
en concentraciones altas. Esto genera qué las especies de peces presentes en los cuerpos de
agua de la reserva tengan que buscar una alternativa para su alimentacion, por lo que se
supone que el perifiton es la base de la cadena trofica en los humedales y cenotes de la

reserva.

El pH tendi6 a valores més altos en la temporada de secas. Cuando los valores de pH son
basicos, el amonio tiende a ser un compuesto toxico. Los valores béSiC(;S en el pH se
pueden deber a la naturaleza del sustrato, yﬁ que es rico en carbonatos de calcio (Loftus y
Kushlan, 1987). Algunas variables como la salinidad, no presentaron grandés‘cambios entre
temporadas, aunque si presentaron cambios notables entre los diferentes tipos de cuerpos de
agua. Aunque la mayoria de los sistemas estudiados son de agua dulce, dos humedales, los
mas cercanos a la costa, presentan valores altos de salinidad. En estos sistemas, la variable
permanecio constante a través del tiempo.-Todos los cuerpos de agua profundos fueron
dulceacuicolas, excepto el “lago limite” que presento altos valores de salinidad a partir de
los 2 metros de profundidad, lo que hace suponer que a pesar de que esta muy distanciado
de la costa, cuenta con influencia marina. Otro caso excepcional es el cenote “Sta. Teresa”
el cual mostré un incremento en los valores de salinidad de casi 4 mg/I”. Este cuerpo de
agua es el Ginico cuerpo perenne que contd-sélo con una especie de pez (de la familia
Poeciliidae -Poecilia orri-) la cual es resistente valores mas altos de salinidad y bajos de

oxigeno disuelto (Meffe y Snelson, 1989, Schmitter-Soto, 1998).

La turbidez fue otra de las variables qué presenté variaciones entre los diferentes tipos de
cuerpos de agua. Los cuerpos de agua con valores mas altos de turbidez, fueron los
humedales con sustrato terroso. Contrario a otros estudios que sugieren que existe una
relacidn negativa entre la turbidez y la diversidad de peces (Fabry, 2002; Bakker y Jong,
2001), los valores obtenidos no presentaron una correlacion significativa entre estas
variables, e incluso, la tendencia fue positiva. Es posible que la diferencia en interpretacion

de la informacion se deba a un error de muestreo generado a partir del nimero bajo de
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especie colectados en los estudios anteriores. Por un lado, Fabry solo colectd 13 especies
para tres zonas del sureste mexicano (incluyendo Sian Ka’an) y Bakker y Jong solo
colectaron 30 especies para las mismag zonas. En este trabajo se colectaron 30 especies
solo para Sian Ka’an. La mayor parte de las especies colectadas estuvieron en humedales
que son aquellos que presentan la .mayor"turbidez de todos los sistemas. Una mayor
turbidez podria sugerir en principio una alta product1v1dad primaria o una suspension de
solidos provenientes del suelo, cualquiera dy: las dos posibilidades implicaria una baja
riqueza y abundancia de las especies dg:bldq a que la poca luz impediria el crecimiento de

macrofitas sumergidas y emergentes (Sbheffer etal., 1993).

Otra posible explicacion es que se colectd en un humedal que se llena por influencia de una
laguna costera, lo que puede estar aportando una mayor diversidad al sistema incluyendo
especies salobres como es el caso de algunos cyprinodontidos (Cyprinodon artifrons, C.
variegatus y Floridichthys polyommus). Para concluir con la parte descriptiva, se puede
decir que cuerpos de agua someros (humedales y pozas temporales) fueron los sistemas que
mas cambiaron en sus condiciones entre tempporadas confirmando asi que son sistemas
dindmicos (Ortega-Mayagoitia et al., 2002; Loftus y Kushlan, 1987), mientras que los
cuerpos de agua profundos como los cenotes, mantienen sus condiciones més estables entre
temporadas (Pearse, et al., 1936; Lopez—Orﬁét, 1983). Sin embargo existen algunas
diferencias entre los cenotes con y sin vegetacion. Estas diferencias son debidas a que los
cenotes con vegetacion o viejos cenotes no tienen un flujo constante de agua en el fondo y
por esta razon se comportan mas como un lago. Esto implica que los cenotes con
vegetacion estan estratificados y tienen un periodo de mezcla. En cambio, los cenotes sin
vegetacion si tienen una corriente asociada, lo que hace que la temperatura de su columna
de agua sea mas estable y que no presenten una marcada estratificacion (Schmitter-Soto,

2002).

A lo largo del trabajo se registré un total d(: 30 especies de peces para reserva dc la biostera
de Sian ka’an, contrastando con trabajos anterlores en la zona los cuales mencionan que la
riqueza es menor. En trabajos hechos durante el 2002 se registraron solo 30 especies en

total para dos reservas en Quintana Roo (Maya, 1998; Fabry, 2002; Bakker y Jong, 2002).
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Los resultados obtenidos por el-indice de rarefaccion sugieren que no hay muchas mas
especies para la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, por lo que los muestreos realizados

fueron representativos del ensamble de peces de la reserva.

Los cuerpos de agua que presentaron una mayor diversidad fueron los humedales, a pesar
de los altos niveles de amonio y los elevados valores de turbidez. En estudios anteriores ya
mencionados, se advierte que la turbidez es un factor limitante para la diversidad, sin
embargo, los resultados obtenidos en este trabajo sugieren que la turbidez no limita la
presencia de especies ni su abundancia en un cuerpo de agua. Al contrario, cuando la
turbidez (la cual es causada no éiempre por sedimento sino que puede ser ocasionada por el
perifiton) es alta, la diversidad y la rique‘za tienden a aumentar ligeramente. Pero esto no se
debe a que la turbidez sea un factor que genefe diversidad o riqueza de especic‘s, al
contrario, se ha demostrado que la turb.idei hace que los organismos de un cuerpo de agua
principalmente los peces presenten desde incrementos en su respiracion y reduccion en la
reproduccion hasta la muerte (arriba de las 1000 ntu) (Wisconsin University, 2003). Esto
hace suponer que el aumento de la diversidad en este tipo de sistemas se deba mas a la

relacion con el area ya que los humedales son cuerpos de agua de grandes extensiones.

Otra posible explicacion aunque relacionada con lo anterior puede ser que la diversidad
entre cuerpos de agua que se comunican superficialmente (grandes extensiones de terrenos
inundables) debe de ser mas alta que en aquellos que estan aislados como los cenotes con o
sin vegetacion (Taylor, 1997 y Snoodgrass et al., 1996). Esto concuerda con los resultados
obtenidos por Bakker y Jong (2002), IOS-.'CLl;l'l:eS observaron que la diversidad se incrementa
con el area de los cuerpos de agua. Sin erﬁbérgo, los cuerpos de agua mas grandes que
trabajaron no fueron humedales, sino cenotes con vegetacion con niveles de transparencia
muy altos. Los humedales fueron los cuerpos de agua mas ricos y los que presentaron una

mayor cantidad de especies restringidas.
En sistemas que tienen grandes dimensiones, existe una relacion positiva entre el tamafio

del sistema y la abundancia local de las especies (Johnson, 1998), esto significa que

mientras mds grande sea el sistema, este puede albergar un mayor namero de especies
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(relacion especie-area). Ademas, al ser-sistemas dindmicos, los humedales pueden tener una
mayor diversidad de habitats (parches) y par lo tanto existe una mayor probabilidad de
encontrar especies asociadas a estos, lo que sugiere que mientras mas grande y dinamico
sea un sistema su diversidad sera también mayor (Johnson, 1998; Bellwood y Hughes,
2001). Los cuerpos de agua son sisteﬁm bien definidos en cuanto sus limites fisicos, sin
embargo, en cuerpos de agua muy grandes ¢omo los humedales existe una amplia variedad
de hébitats que son el resultado de la vé;ia&_::iég en las condiciones y la disponibilidad de los
recursos. Asi, los humedales se puedex_'l considerar como un conjunto de regionés
heterogéneas (parches) dentro de una matriz.que se inunda en una época del afio
(Snodgrass et al., 1996; Ricklefs y Miller, 1999; Schlosser and Kallemeyn, 2000).

Debe considerarse a cada humedal como un sistema dividido en pequeifias regiones con
caracteristicas individuales bien definidas pero como una sola comunidad, ya que aunque
los parches puedan tener limites ecolégicos bien definidos, los organismos son capaces de
cruzar de un parche a otro, por lo que las pablaciones no estan perfectamente delimitadas y
cada parche puede ser considerado como un punto en el espacio donde convergen algunas
especies de la comunidad (Ricklefs, 2004)."

Es posible que en cada parche pueda existir'-una composicion diferente de las es:pecies de
peces debido a los cambios en la estructura vegetal, la cual estd intimamente ligada a la
disponibilidad de recursos de estos organismos (Jean, 1997). En consecuencia, es posible
que la estructura de la comunidad de peces de un humedal (diversidad, abundancia, riqueza,
estructura trofica) sea diferente dentro de cada parche (Chesson and Huntley, 1997 y Rojo
et al., 2000). Esto significa que cada parche tiene su propia riqueza y que dependiendo de
las diferencias entre los parches, la riqueza del humedal puede ser desde la misma que hay
en los parches hasta varias veces mas alta si las condiciones dentro de cada parche son lo
suficientemente diferentes para establecer I_i'J'nites ecologicos o fisicos bien definidos (Arita

y Rodriguez, 2001).

.

-

i .
Por otra parte, la diversidad no se relaciond con factores como nutrimentos, oxigeno
disuelto 6 salinidad. Esto puede deberse'a que los ensambles de peces pueden estar

asociados a fuentes de alimento permanentes (como el perifiton) mas que a condiciones
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abioticas favorables y a que estas variables no $on limitantes. Esto puedg debersé a que las
condiciones tan cambiantes dentro de l_os_,_f_:uerpos de agua hagan a los peces mas resistentes
0 que estos adopten estrategias mas co'nveqiéntcs para enfrentar dichos cambios. Se ha
observado que la estructura de la comunidad de peces en cuerpos de agua con regimenes
hidricos muy marcados se puede asociar mas a factores histéricos que a las condiciones que

existen en los sistemas (Magoulik, 2000).

La diversidad no fue diferente entre temporadas. En la temporada de lluvias la diversidad es
alta en los humedales y durante la temporada de secas la diversidad se concentra en los
cenotes. Es probable que existan mas. cenotes en la reserva y que estos sean las fuentes para
la colonizacion de los humedales en la t'emporada de lluvias (Kobza, et al., 2004) Las
diferencias en la diversidad, también pueden ser explicadas desde el punto de vista de la red
trofica. Durante el trabajo se observo ciue el zooplancton es poco abundante en los cuerpos
de agua de la reserva, asi que no hay mucho alimento para las especies zooplanctivoras
como las pertenecientes a las familias Poeciliidae y Characidae. El perifiton, el cual se
conforma por algas (cloroficeas, cantoficeas, crisoficeas y charoficeas) que viven en
mutualismo con cianobacterias, es una importante fuente de alimento para los peces cuando
no existe una alta produccion de fito y zooplancton. Peces de todas las familias se pueden
alimentar de perifiton cuando la den51dad de sus presas es muy baja (Meffe y Snelson,

1989; Azim et al., 2003). El penﬁton no esta presente en los cenotes en la misma
proporcién que para los humedales, encontrandose solo en las orillas de los cenotes con
vegetacion. Esto hace que los cuerpos de agua ricos en perifiton sean mas diversos, ya que

pueden mantener un ensamble mas gra_nde (Bernot y Turner, 2001).

Los poecilidos fueron la familia mejor representada en cuanto a nimero de especies y
numero de organismos, esto puede deberse ;2.1 que resisten las condiciones adversas mejor
que los peces pertenecientes a otras familias encontrandose inclusos en habitats tan
adversos como el desierto o rios de aguas rapidas y turbulentas, por lo que no es raro que
sobresalgan en abundancia en comparacion con los demas (Meffe y Snelson, 1989).
Ademis, es posible la plasticidad fenotipica de esta familia pueda conferirles caracteristicas

especiales para adaptarse a las condiciones cambiantes y por lo tanto ser mejor
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competidores. Dentro de los cuerpos de agfla de la reserva, los poecilidos estuvieron mejor
representados en cuerpos de agua somer"os_ que en los cenotes, esto se debe a que esta
familia de peces prefiere este tipo de sistemas o las orillas, ya que aqui abundan el alimento
y el refugio contra sus depredadores, pc"ir"'otia parte, los ciclidos también estuvieron
presentes en los mismos sistemas, por lo qu‘é se puede inferir que estas dos familias estan
muy relacionadas. Esto apoya la teoria de.q'ue‘ los poecilidos sean la base de la alimentacion
de los ciclidos en alguna parte de su ciclo”‘d‘a vida, como ocurre en general con la mayoria
de los géneros pertenecientes a esta familia en otros sistemas (Reznick y Miles, 1989). El
porcentaje tan alto que tienen los poecilidos los puede colocar como presas para las demas
familias encontradas, ya que con excepcic’ml de los cyprinodontidos y los rivulidos todas se
pueden considerar ictidfagas, principalmente las familias Cichlidae, Characidae,

Pimelodidae y Synbranchidae (Schmitter—S‘oto, 1998).

En sistemas temporales de agua dulce se ha observado que cuando llega la temporada de
secas, los peces se refugian en péqueﬁasb po?as, las cuales no llegan a secarse
completamente. Esto parece ser el caso de Sian Ka’an en donde los humedales durante la
temporada de secas solo conservan la shﬁqiente humedad que evita que las plantas se
mueran. En estas pequeiias pozas la calidad del agua no es la optima para la supervivencia
de los peces, ya que las densidades poblac¢ionales en estos cuerpos de agua son muy
grandes y la disponibilidad de recursos tales como alimento y oxigeno no es muy grande.
Los peces de la familia Poeciliidae pueden soportar estas condiciones por mucho tiempo y
tal vez asi es como pueden estar presentes en todos los cuerpos de agua dulce de la region
(Meffe y Snelson, 1989). Por sus caracteristicas los poecilidos podrian ser considerados
como especies pioneras dentro de la dindmica de los humedales, esto es debido a que los
poecilidos pueden soportar las caracteristicas que imperan en estos sistemas en la
temporada de secas. Se ha observado que en sistemas temporales los poecilidos son de las
pocas especies que sobreviven en periéfélos L’ﬁ'gOS de sequia (Kobza et al., 2004). Entre las
diferentes familias de peces registradas en los cuerpos de agua de la reserva se presenté una
relacién de tallas inversa se para las fafqiliés Poeciliidae y Cichlidae. Mientras que los
ciclidos son mas grandes en lluvias, los poécilidos son mas grandes en secas. Es posible

que esto se deba a un desfasamiento en los ciclos de vida. Mientras que los poecilidos son
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pequefios y se encuentran en una fase de"élimentaci()n y crecimiento, los ciclidos
aprovechan para depredarlos y entonces, al contar con mas alimento incrementan en sus
tallas, esto esta relacionado a que en lluvias al haber mas vegetacion, los poecilidos pueden
estar en una etapa reproductiva. En la temporada de secas al ser mas extremas las
condiciones, los poecilidos son mas numerosos y pueden aprovechar mejor los recursos,
esto conlleva a que los poecilidos incrementen en talla y maduren rapidamente, asi, cuando
llega la temporada de lluvias estén en condiciones favorables para su reproduccién (Loftus
y Kushlan, 1987).

Los poecilidos son la tinica familia de peceS que se encuentra presente en todos los cuerpos
de agua de la reserva de la bi6sfera de Sian Ka’an. Los poecilidos estuvieron presentes atin
cuando las condiciones se mostraron adversas y los recursos no fueron abundantes. Si bien
estd documentado que los poecilidos preﬁéren cuerpos de agua con vegetacion abundanute,
en la reserva de la Biosfera de Sian Ka’an se les encontré no solo en humedales y cenotes
con vegetacion, si no que fueron la tinica familia presente en las pozas temporales donde la
vegetaciOn es escasa o inexistente, aunque esto no quiera decir que los poecilidos prefieren
este tipo de cuerpos de agua, si no que son la tnica familia de peces capaz de colonizar
estos sistemas y tal vez de modificar las condiciones para su posible ocupacion posterior

por otras familias que necesiten de condiciones més estables y menos estresantes (Meffe y

Snelson, 1989).

En resumen, los poecilidos en Sian Ka’an ée' distribuyen en todos los cuerpos de agua de la
reserva y en grandes abundancias, sobre todo los pertenecientes al género Gambusia, su
mayor numero y diversidad se presenta en los humedales por lo que se refleja su
preferencia por cuerpos de agua someros y con una vegetacion abundante, ya que les
provee de refugio y alimento. Es probable que existan pequefias pozas perennes en las
cuales los peces pertenecientes a esta familia se resguarden durante la temporada de secas
para asi poder colonizar los sistemas cuando comience la temporada de lluvias. Su gran
abundancia y diversidad los convierten en presas para peces de mayor tamafio como pueden
ser los pertenecientes a las familias Cichlidae y Synbranchidae. A futuro puede ser una

buena opcién estudiar las relaciones tréficas de la familia Poeciliidae con las otras familias
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de peces presentes en la reserva con la finalidad de corroborar este ultimo punto, ademés de
tratar de observar los patrones de colonizacién de los humedales cuando apenas comienza

la temporada de lluvias.
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CONCLUSIONES .

- Ladiversidad y riqueza de peges no estd claramente afectada por ningun factor
fisico o quimico, aunque muestra tendencias positivas con el aumento de la

turbidez.

- La familia mas abundante y niejor representada dentro de la reserva, fue la familia

Poeciliidae.

- Los ensambles de peces siempre estan conformados de por lo menos una especie

perteneciente a la familia Poeciliidae.

- Los humedales son los cuerpos de agua mas ricos y mas diversos dentro de la

reserva.

- Ladiversidad y la riqueza de peces son mas altas dentro de la reserva que en la zona

de amortiguamiento.
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