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RESUMEN 

En este estudio se analizó la composición, riqueza, abundancia y diversidad de los 

macroinvertebrados bentónicos que habitan en la zona expuesta del sistema “Aerolito de Paraíso” 

en la isla de Cozumel, en cuatro estaciones muestreadas durante la temporada de lluvias del 2007 

y siete estaciones durante la época de secas del 2008. Se separaron e identificaron un total de 24, 

970 invertebrados macrobentónicos y se reconoció un total de 20 especies y 8 taxones no 

identificados a nivel de especie, 24 géneros, 20 familias, 15 órdenes y siete clases, repartidas entre 

los phyla Nematoda, Annelida, Mollusca y Arthropoda (Crustacea). La especie con mayor cantidad 

de individuos en el cenote fue el anfípodo M. longisetosa, a pesar de que durante la época de 

lluvias el tanaidáceo L.rapax se registró como la especie con mayor abundancia, mientras que en 

secas fue el anfípodo M. longisetosa. La diversidad en el cenote fue diferente entre temporadas 

siendo mayor en lluvias (2.74) que en secas (2.47). Se reconocieron tres afinidades faunísticas, 

lluvias, secas y cueva; las dos primeras se relacionaron con el tipo de sedimento, mientras que la 

última únicamente está representada por la estación muestreada en la entrada de la cueva, la cual 

fue separada del resto de las estaciones tomadas durante la época de secas. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Uno de los ecosistemas acuáticos más interesantes en el territorio mexicano, sin duda alguna lo 

constituyen los sistemas anquihalinos. Este tipo de formaciones son típicas de la Península de Yucatán 

y generalmente reciben el nombre de “cenotes”. Estos cuerpos de agua han funcionado como un 

recurso hídrico básico para la población humana de esta región; función que ha sido registrada desde 

la época de los mayas (Bauer-Gottwein et al., 2011; Hall, 1936). 

Los sistemas anquihalinos son cuerpos de agua que presentan conexiones subterráneas con el 

mar, lo que permite el encuentro de agua marina y epicontinental. Este tipo de ambientes, como su 

nombre lo indica, están cercanos a la costa (del griego anchialos= cerca del mar) (Stock et al., 1986). 

La diferencia de densidades entre ambas masas de agua, presentes en los sistemas de las 

costas de Quintana Roo, ocasiona un gradiente de salinidad, ya que las capas superficiales presentan 

una salinidad inferior a las capas más profundas que se ven influenciadas por la entrada de agua 

marina por tanto son más pesadas (Back et al., 1986). Entre las capas con diferencias de salinidad, 

existe una zona de transición conocida como haloclina (Schmitter-Soto et al., 2002). La distancia del 

sistema a la costa determina cual capa es la dominante. Bajo una haloclina abrupta, la salinidad se 

incrementa a niveles salobres o completamente marinos (14 a 35), lo cual ocurre cuando el sistema 

está cercano a la costa. La salinidad promedio bajo la haloclina en las cuevas en la porción continental 

es de alrededor de 16 (Iliffe1993; 2000). Esta capa no solo aísla las masas de agua, sino que además 

induce la separación de organismos dulceacuícolas y marinos (Torres-Talamante, 2009).  

Otro factor que influye en los sistemas anquihalinos es la luz. En las cuevas terrestres existe 

una zonación física basada en la presencia de luz y la influencia de los factores bióticos y abióticos en 

todo el sistema (Howarth, 1991; Galan & Herrera, 1998). En los sistemas anquihalinos esta zonación 

aún no es del todo clara; gracias al buceo en cuevas se han podido regionalizar estos ambientes de 

manera similar, diferenciándose tres regiones en función de la luminosidad ambiental o visibilidad del 

buceador (Gerrard, 2000) (Fig. 1): 

-Zona afótica: a esta zona se le conoce propiamente como cueva, ya que se encuentra en 

oscuridad total. 
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-Zona disfótica o de penumbra: también es conocida como caverna, a partir de esta región la 

luz de la entrada ya no se ubica fácilmente y está en constante penumbra. Esta zona es un 

sitio de transición entre la luz y la oscuridad. 

- Zona fótica: esta zona está directamente expuesta a la luz solar y es la (o una de las) 

entrada(s) al resto del sistema. A esta región se le conoce diferentes nombres, uno de ellos y 

el más conocido es “cenote”. 

 

1.1. Cenotes 

El término –cenote- deriva del maya ts´onot cuyo nombre significa “hoyo en el suelo” (Hall, 1936; 

Lugo-Hubp et al., 1992). Estos cuerpos de agua han sido sumamente importantes en la Península de 

Yucatán desde tiempos inmemorables, ya que sin ellos el antiguo pueblo maya hubiera carecido de 

agua suficiente para su sobrevivencia (Hall, 1936).  

La palabra cenote ha sido utilizada indiscriminadamente para designar todas las 

manifestaciones kársticas que alcanzan el nivel freático (Gaona-Vizcayno et al., 1980). Desde un 

punto de vista geomorfológico la palabra “cenote” debe reservarse para las cavidades verticales de 

dimensiones grandes o pequeñas, de paredes en forma de campana, vertical o ligeramente inclinadas 

que desembocan a un acuífero subterráneo (Lugo-Hubp et al., 1992; Beddows et al., 2007). 

Figura 1: Componentes y características luminicas de los sistemas anquihalinos. 
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Cada uno de los cenotes que se encuentran en la Península de Yucatán, tiene su propia 

historia geológica, por lo que pueden ser muy diferentes entre sí. Sin embargo, al ser formaciones 

kársticas, el origen de los cenotes está relacionado con la disolución y colapso de las porciones 

superiores del suelo. Estos fragmentos de la superficie al haber quedado más delgadas, se derrumban 

y dejan parcialmente al descubierto, al río subterráneo (Hall, 1936; Lugo-Hubp et al., 1992).  

Las diferencias entre profundidades y carácterísticas geomorfológicas de un cenote, han sido 

relacionadas con su estado de madurez. Cole (1910) fue el primero en describir estas diferencias y 

caracterizar a las distintas formaciones que pueden darse en la formación de cenotes en la Península 

de Yucatán. Dicho autor observó que cuando un cenote comienza su formación, tiene forma de 

domo, cuyo techo aun no se ha caído, posteriormente el techo se desploma y las paredes comienzan 

a desgastarse, por lo que la profundidad entre la supeficie del terreno y el agua comienza a disminuir. 

La forma intermedia es la más conocida; estos cenotes presentan las paredes completamente 

verticales. Un cenote en estado maduro ó “antiguo cenote”, tiene bloqueada la conexión con el resto 

del sistema, debido a la acumulación de los restos del colapso de la abertura principal, lo que provoca 

que sean menos profundos y con propiedades totalmente distintas (Fig. 2) 

 

 

Por otro lado, Hall (1936) distinguió cuatro tipos básicos de cenote: la forma de “cántaro” es 

aquella con una pequeña abertura superior y diámetro creciente hacia la superficie del agua y aun 

más abajo; por otro lado los “abiertos” tienen paredes verticales; los conocidos como “antiguos 

cenotes” son aquellos cuyas paredes se separan por encima del agua. Muchos de este último tipo 

están secos o conservan apenas un poco de líquido en la época de lluvias; por ello, también son 

Figura 2. Formación de los cenotes 1) previo al desplome; 2) forma de domo; 3 

y 4) forma intermedia; 5 y 6) antigüo cenote (Modificado de Cole, 1910). 
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conocidos como forma de “aguada”; finalmente, están los de forma de “caverna”, los cuales tienen 

entrada por un solo lado. A pesar de distinguir dichas formas, con el fin de clasificar a las más usuales 

y poder distinguir entre tipos diferentes, el autor especificó que existen tipos intermedios, pero la 

mayor parte de los cenotes pueden ser referidos a uno de los anteriores (Fig. 3). 

 

 

Otra manera de dividir a los cenotes, se basa en el proceso de apertura de comunicación del 

cenote con el acuífero. Aquellos que se conectan libremente a través de los túneles de las cuevas. y 

donde el flujo de agua es horizontal, se les llama “loticos o jóvenes”. En este tipo de cenotes, la 

temperatura es estable, además de tener un pH homogéneo y una concentración de nutrientes baja, 

además de tener aguas cristalinas y fondos rocosos o arenosos. Por otra parte, los cenotes “viejos o 

lénticos” son bloqueados de la conexión principal con el acuífero debido al colapso de las paredes ó 

del techo, lo que dificulta la comunicación con el resto del sistema. Esto provoca que el flujo de agua 

sea más lento y las temperaturas más heterogéneas, al igual que el pH, con variaciones tanto 

horizontales como verticales. Así, se presentan gradientes a lo largo de la columna de agua, 

acompañado de una elevada concentración de nutrientes y aguas turbias. (Schmitter-Soto et al., 

2002). 

1.2. Fauna en Cenotes 

Los sistemas anquihalinos de la Península de Yucatán albergan a una gran variedad de formas de vida, 

desde bacterias, microalgas, y protozoarios, hasta organismos de mayor tamaño que van desde 

pequeños invertebrados hasta vertebrados como peces, anfibios y reptiles (Pearse et al., 1936; Iliffe, 

2000; Schmitter-Soto et al., 2002). 

Figura 3 Clasificación Hall (1936). A) cántaro; B) abiertos; C) forma aguada; D)forma 

de caverna (Modificado de Hall, 1936) 
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El conocimiento de la fauna presente en la zona expuesta (cenote) de los sistemas 

anquihalinos es casi nulo. Aunque el primer intento de estudio en estos sistemas fue en cenotes, se 

tiene un mayor conocimiento de la fauna que habita en la zona de cuevas, a pesar de que el grado de 

dificultad y peligro para explorar estos sitios es mucho mayor. Sin embargo, las zonas de cuevas han 

brindado resultados científicos importantes de carácter biológico como el descubrimiento de especies 

nuevas, endemismos y nuevos registros para nuestro país (Iliffe, 1993; Solís-Marín & Laguarda-

Figueras, 2010; Medina-Sánchez, 2012) 

Los cenotes podrían ser considerados como islas de la vida acuática (Schmitter-Soto et al., 

2002) ya que son cuerpos epicontinentales aislados de manera superficial. Como se mencionó 

anteriormente, la distancia a  la costa afecta directamente las características de estos sistemas, por lo 

que aquellos cenotes más cercanos al mar presentan una biota típica o similar a la de los ambientes 

marinos, mientras que los que están más alejados tienen especies más inusuales, principalmente 

dulceacuícolas (Suárez-Morales & Rivera-Arriaga, 1998; Iliffe; 2000). 

Los estudios realizados a la fecha en cenotes, han tenido un enfoque taxonómico dirigido a 

determinados grupos de invertebrados como tremátodos (Manter, 1936), poliquetos (Frontana-Uribe 

& Solís-Weiss, 2010), crustáceos copépodos (Wilson, 1936), ostrácodos (Furtos, 1936; Pérez, 2010), 

peracáridos (Creaser, 1936; Trujillo-Pisanty et al.,2010) y decápodos (Creaser, 1936) además de 

moluscos principalmente gasterópodos (Bequaert & Clench, 1936); se ha dejado a un lado a otro tipo 

de formas de vida como los protozoarios, los nemátodos de vida libre y otro tipo de crustáceos, entre 

otros grupos (Suárez-Morales & Rivera-Arriaga, 1998). 

El estudio de las comunidades bentónicas, tanto en cenotes como en las cuevas anquihalinas, 

se vuelve necesario, con el doble fin de conocerlas y determinar su importancia. Asimismo su 

composición puede ayudar a indicar el estado de salud que presentan esos cuerpos de agua, ya que 

los organismos bentónicos pueden constituir indicadores de la afectación local por actividades 

antropogénicas (Bremner et al., 2006), que son crecientes en los sistemas anquihalinos costeros y de 

fácil acceso en México.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. General 

Analizar la composición, riqueza, abundancia y diversidad de los macroinvertebrados bentónicos que 

habitan en la zona expuesta (cenote) del sistema “Aerolito de Paraíso” durante la temporada de 

lluvias del 2007 y la época de secas del 2008. 

 

2.2. Particulares 

 

• Describir la salinidad, tempratura y pH de la zona expuesta  

• Identificar al menor nivel taxonómico posible los invertebrados presentes en el bentos del 

cenote Aerolito con el fin de elaborar un listado faunístico. 

• Analizar la abundancia espacial y temporal de los organismos macrobentónicos recolectados 

en el cenote. 

• Evaluar la diversidad y equitatividad entre temporadas en la zona expuesta del sistema. 

• Reconocer las afinidades faunísticas presentes en el cenote Aerolito. 

• Conocer la distribución espacial de la macrofauna bentónica en el cenote.  
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3. ANTECEDENTES 

Debido a la dificultad y el entrenamiento que se requiere para la exploración de los sistemas 

anquihalinos, así como al peligro que representa su exploración, la gran mayoría de los cenotes o 

cuevas de México no han sido aún explorados, se cree que quedan muchos todavía por descubrir y en 

consecuencia su biodiversidad aún es poco conocida (Solís-Marín et al., 2007). 

Yáñez-Mendoza et al. (2007) aseguraron que la presencia de los sistemas anquihalinos en la 

isla de Cozumel es significativa, pues no solo son contenedores de agua dulce y marina en el interior 

de la isla, sino que también sustentan una alta diversidad de especies únicas a nivel mundial. 

Probablemente el primer registro de invertebrados de los sistemas anquihalinos de la isla de 

Cozumel lo mencionó Bowman (1987), quien describió al isópodo Metacirolana mayana (mencionado 

como Bahalana mayana) localizado en dos cuevas: Cueva “Quebrada”, Isla de Cozumel (localidad 

tipo) y en la Cueva “Temple of Doom” de Tulúm. La mayoría de los estudios faunísticos realizados en 

estos ambientes han sido principalmente de crustáceos. Hasta la fecha se conocen por lo menos 12 

especies de crustáceos localizados en diferentes sistemas de la isla (Bowman, 1987; Kensley, 1988; 

Stenberg & Schotte, 2004; Kornicker et al., 2007; Mejia et al., 2008; Trujillo-Pisanty et al., 2010). 

Uno de los sistemas mejor explorados en la isla de Cozumel es “Aerolito de Paraíso”. Dentro 

de sus conductos se ha registrado fauna endémica (Yáñez-Mendoza et al., 2007); además de ser la 

localidad tipo de varias especies de crustáceos y de equinodermos (Kensley, 1988; Bribiesca-

Contreras, 2013, Solís-Marín & Laguarda-Figueras, 2010) 

3.1. Crustacea 

El trabajo más antiguo sobre la fauna que habita en el sistema Aerolito de Paraíso es el de Kensley 

(1988), quien describió un nuevo género de crustáceos decápodos y la especie tipo  Yagerocaris 

cozumel recolectado a una profundidad de 12.2 m con salinidad marina.  

Holsinger (1992) describió dos especies nuevas de anfípodos del género Bahadzia, a partir de 

una serie de colectas en diferentes cuevas anquihalinas en el estado de Quintana Roo. La especie B. 

bozanici fue recolectada en la cueva del sistema Aerolito de Paraíso, Cueva Quebrada y Parque 

Chankanaab en la Isla de Cozumel, además de otros sistemas en este mismo estado. 
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Botosaneanu e Iliffe (2002) exploraron diferentes sistemas anquihalinos de Bermuda, 

Bahamas y México. Estos autores identificaron seis especies de isópodos estigobióticos, de los cuales 

M. mayana fue recolectada en la cueva de Aerolito de Paraíso. 

Kornicker et al. (2007) describieron al ostrácodo Pseudopolycope hélix con localidad tipo en el 

sistema anquihalino “Double Drop”, Bahamas, que además fue recolectado en Aerolito de Paraíso.  

Los trabajos anteriores fueron realizados en la zona de cueva. Por tanto, los registros de 

peracáridos de Trujillo-Pisanty et al. (2010) son los primeros de la zona expuesta de estos sistemas. 

Los autores reconocieron tres especies de anfípodos (Melita planaterga Kunkel, 1910, M. longisetosa 

Sheridan, 1980 y Parhyale hawaiensis (Dana, 1853)) y una especie de tanaidáceo (Leptochelia rapax 

Harger, 1879 como Hargeria rapax); esta última correspondió al primer registro del orden tanaidacea 

en este tipo de ambiente. 

3.2. Polychaeta 

Otro grupo registrado recientemente, en sistemas anquihalinos en México, fue el de los anélidos 

poliquetos. Frontana-Uribe y Solís-Weiss (2010) revisaron la poliquetofauna de algas filamentosas, 

raíces de manglar y sedimento kárstico del cenote Aerolito. Las autoras obtuvieron un total de 1,518 

individuos de cinco familias (Paraonidae, Capitellidae, Nereidae, Dorvellidae y Syllidae), 10 géneros y 

11 especies. De estas, la especie Paradoneis lyra (Southern, 1914) y el género Ophryotrocha sp. 

fueron registros nuevos para la isla de Cozumel. 

3.3.Echinodermata 

Uno de los hallazgos más importantes en este sistema fue la presencia de equinodermos habitando 

en las cuevas anquihalinas. Mejia-Ortíz et al. (2005) registraron la presencia de equinodermos solo a 

nivel de clase (Echinoidea, Asteroidea y Ophiuroidea). 

Mejia-Ortíz et al. (2007) registraron las primeras cuatro especies de equinodermos en 

Aerolito de Paraíso en salinidades marinas y a diferentes profundidades: de la clase Asteroidea se 

recolectaron las especies Copidaster sp. y Asterinides sp. (como Asterinides folium (Lütken,1859)); de 

la clase Ophiuroidea a la especie Ophionereis sp., la cual fue la más abundante y de la clase 

Echinoidea solo se recolectó un organismo del género Eucidaris. 
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Estos primeros trabajos despertaron la curiosidad de los investigadores y han surgido 

importantes aportaciones; tal es el caso de la de Solís-Marín y Laguarda-Figueras (2010) en donde 

describieron al asteroideo Copidaster cavernícola. La morfología de esta especie presenta 

adaptaciones a la vida cavernícola como alargamiento de apéndices sensoriales y ambulatorios, 

reducción o ausencia de pigmentación en el tegumento y reducción o pérdida de ojos. 

Posteriormente, el número de especies registrado para Aerolito de Paraíso se incrementó, 

con las exploraciones de Solís-Marín et al. (2007), quienes encontraron un total de ocho especies de 

equinodermos en cuevas anquihalinas de la Isla de Cozumel, de las cuales siete fueron encontradas 

en Aerolito de Paraíso. Una de las principales aportaciones de este trabajo es el primer registro de la 

clase Holothuroidea (Euapta lappa (Müller, 1850)) en sistemas anquihalinos, a 190 m de la entrada de 

la cueva. 

Calderón-Gutiérrez et al. (2012) consideraron al sistema como un paraíso de los 

equinodermos, ya que posiblemente sea el sistema anquihalino con la mayor riqueza de 

equinodermos en el mundo. En este trabajo se incrementó a 22 el número de especies registradas 

para Aerolito de Paraíso, de las cuales mencionó que dos de ellas son endémicas del sistema 

(Ophionereis sp. y C. cavernícola). 

Por su cuenta, Bribiesca-Contreras (2013) encontró un total de 27 especies de equinodermos. 

De acuerdo con los resultados morfológicos y moleculares, la autora concluyó que las estrellas de mar 

identificadas como A. folium y A. pompom (A.M. Clark, 1983) en trabajos anteriores (Mejia-Ortíz et 

al., 2007; Solís-Marín & Laguarda-Figueras, 2010; Calderón-Gutiérrez et al., 2012) corresponden sólo 

a una especie, posiblemente nueva para la ciencia. Además, de Asternides sp., probablemente hay 

otras dos especies nuevas, una del género Ophiothrix y otra de Ophionereis. Por último, también se 

mencionó que la colonización de los equinodermos en la cueva de Aerolito de Paraíso se debe a la 

presencia de corrientes oceánicas.  

Hernández-Diaz et al. (2013) realizaron el primer registro de Ophiderma ensiferum Hendler & 

Miller, 1984 en dos localidades diferentes de la Península de Yucatán, la primera fue en el arrecife 

Alacranes, Yucatán y la segunda en la cueva de Aerolito de Paraíso, Cozumel, Quintana Roo. Con este 

registro se amplió la extensión de la distribución de la especie hacia el sureste de la plataforma 

continental de México, además de ser el primer reporte de esta especie en una cueva anquihalina. 
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3.4. Estudios ecológicos 

Tal vez el único trabajo con aspectos ecológicos fue el de Calderón-Gutiérrez y Sánchez-Ortíz (2012). 

Estos autores cuantificaron la comunidad de invertebrados recolectados en las cuevas del sistema 

Aerolito de Paraíso, encontrando un total de 29 macroinvertebrados bentónicos ubicados en seis 

phyla de los cuales 10 pertenecen al phylum Porifera, ocho a Echinodermata, cinco a Annelida, tres a 

Mollusca, dos a Chordata (Ascidacea) y uno a Arthropoda. En el grupo de los equinodermos se 

registró la mayor abundancia, seguido por los moluscos y poriferos.  
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4. ÁREA DE ESTUDIO 

4.1. Isla de Cozumel 

La isla de Cozumel forma parte del estado de Quintana Roo. Se localiza en el extremo este de la 

Península de Yucatán, entre los 20° 16´y 20° 36´N y los 86° 43´ y 87° 22´W (INEGI, 2009) a una 

distancia de alrededor de 20 km de la península (Lesser-Jones et al., 1978). Su eje mayor, de Norte a 

Sur, mide 52 km y el menor de Este a Oeste, 14km. En total su superficie es de 520km2 y es la mayor 

de las islas habitadas en México (Pacheco & Vega, 2007) (Fig. 4). 

 

 

              De acuerdo a la clasificación climática de Köppen modificada por García (2004) la isla de 

Cozumel presenta un clima Am(f)iw”, este clima es cálido húmedo con lluvias en verano (Orellana & 

Espadas, 2007); presenta una temperatura promedio anual de 25.5°C y una precipitación anual 

promedio de 1,607.1 mm (García, 2004).  

Una característica típica tanto de la isla de Cozumel como de la Península de Yucatán es la 

presencia de un sistema acuífero en rocas calcáreas. Su recarga tiene lugar exclusivamente por la 

infiltración de agua de lluvia que se precipita sobre ella, y debido a la gran permeabilidad de las rocas, 

ésta se infiltra rápidamente al subsuelo, sin dar lugar a la formación de corrientes superficiales o ríos. 

Por ello, se ha originado ahí como consecuencia fisiográfica una topografía Kárstica que incluye la 

presencia de sistemas de disolución tan típicos como los cenotes (Lesser-Jones et al., 1978). 

Figura 4 Ubicación geográfica de la Isla de Cozumel. 
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La topografía Kárstica de la isla de Cozumel ha permitido la formación de los cuatro tipos de 

cenotes propuestos por Hall (1936). Se tienen registrados por lo menos 18 cenotes para la isla (Mejía-

Ortíz et al., 2007). 

4.2. Sistema “Aerolito de Paraíso” 

El sistema “Aerolito de Paraíso” tiene una longitud aproximada de 18 km, la zona expuesta (cenote) 

presenta una conexión con el mar a 240 m. En sus conductos se muestran formaciones de 

estalagmitas, estalactitas y columnas formadas por la unión entre ambas. El sedimento es limoso. 

Tiene una profundidad promedio de 12 m y una mayor de 27 m (Yáñez-Mendoza et al., 2007). 

La zona expuesta (cenote) conocida como “Cenote Aerolito” se encuentra a los 20°27´58.4” N 

y a los 86°58´41.2” W. Es de forma irregular con aproximadamente 100 m2 de diámetro. Presenta una 

profundidad mayor de 16.49 m y una extinción de luz a los 3.08 m (Yáñez-Mendoza et al., 2007) (Fig. 

5).  

El borde del cenote está cubierto por un abundante crecimiento de algas filamentosas, y en la 

parte noroeste hay un área pequeña de manglar (Rhizophora mangle Linnaeus, 1753) (Frontana-Uribe 

& Solís-Weiss, 2010). 
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Figura 5. Ubicación geografía del sistema Aerolito de Paraíso. A) Isla de Cozumel; B) sistema 

Aerolito de Paraíso; C) Zona expuesta (Cenote) Aerolito. 
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Figura 6. Ubicación de las estaciones de muestreo 

5. MATERIAL Y MÉTODO 

5.1.Trabajo de campo 

En la zona expuesta del sistema “Aerolito de Paraíso” se muestreó en cuatro estaciones durante la 

temporada de lluvias en el mes de julio del 2007 y siete estaciones en la temporada de secas en abril 

del 2008, ubicadas en el borde Este del cenote (Fig. 6). 

En ambas épocas, se recolectó manualmente un volumen de 250 ml de sedimento kárstico y 

alga, a una profundidad de 0.5 m esto en los dos años. Se determinarón parámetros ambientales 

como salinidad, temperatura y pH en cada estación utilizando un Hydrolab Data Sonde (HDS3). 

Cada muestra se colocó en frascos previamente etiquetados con el nombre del sistema, 

coordenadas y número de estación, fecha, sustrato, profundidad y nombre del colector. Todo el 

material biológico asociado al sedimento fue fijado en formol al 7% y etiquetado adecuadamente 

para su posterior análisis en el laboratorio. 
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5.2. Trabajo en laboratorio 

Las muestras fueron trasladadas al Laboratorio de Ecología y Biodiversidad de Invertebrados Marinos 

del ICML, UNAM para ser procesadas. 

Cada muestra fue colocada en un tamiz metálico con apertura de malla de 0.5 mm a la cual se 

le aplicó una corriente suave de agua con el fin de separar los componentes de la macrofauna. Los 

organismos fueron separados del sustrato con ayuda de un microscopio estereoscópico y se realizó 

una cuantificación de la pre-identificación al nivel jerárquico taxonómico más alto posible (Phylum, 

Clase y en algunos casos hasta Orden). Los ejemplares fueron depositados en viales y conservados en 

etanol al 70% para ser procesados e identificados a un menor nivel taxonómico. 

Para la identificación taxonómica de los nemátodos, se realizaron preparaciones 

semipermanentes. Los organismos fueron colocados en portaobjetos con una gota de lactofenol, que 

fue cubierta con un cubreobjetos y sellada con barniz transparente. Cada preparación se dejo secar 

por 24 hrs. La identificación se realizó con ayuda de un microscopio óptico, utilizando las claves de 

Wieser & Hopper (1967), Tarjan (1980), Platt y Warwick (1983). Debido a la complejidad de estos 

organismos solo se identificaron al nivel de género. 

Los moluscos gasterópodos se determinaron con ayuda de la clave de identificación de 

García-Cubas & Reguero (2004). 

 En las muestras se obtuvieron diversos crustáceos; como los ostrácodos, los cuales pudieron 

ser identificados mediante el trabajo de Maddocks & Illife, 1993. En cuanto a los peracaridos, fue 

necesario emplear claves especializadas en cada orden. Para los isópodos se utilizó la clave de Kensley 

y Schotte (1989), los tanaidáceos se identificaron utilizando a Heard et al. (2003) y los anfípodos 

fueron determinados empleando las claves de McKinney (1978), Karaman (1980), Lecroy (2000) y 

LeCroy (2007). En el caso de los anfípodos y los tanaidáceos se consideró el conteo realizado por 

Trujillo-Pisanty et al. (2010) para las estaciones del año 2007. 

Para el grupo de los poliquetos se consideró el artículo de Frontana-Uribe y Solís-Weiss (2010) 

para la cuantificación y determinación de los poliquetos en ambos años.  

El listado faunístico se realizó siguiendo los sistemas de clasificación más actuales en cada uno 

de los grupos: nemátodos (Hodda, 2011), poliquetos (Folk´s, 1974), moluscos (Rouchet & Bocroi), 
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Ostracodos (Martens & Savatenalinton, 2011), anfípodos (Lowry & Myers, 2013), isopodos (Kensley & 

Schotte, 1989) y Tanaidáceos (Anderson, 2013). 

5.3. Trabajo en gabinete 

Para cada una de las especies identificadas se realizó una revisión bibliográfica para la elaboración de 

fichas, las cuales contienen la siguiente información: 

NOMBRE CIENTÍFICO: Nombre actual de la especie, autor y año. En el caso de los organismos que no 

pudieron ser determinados al nivel específico, se les asignó el nivel taxonómico al que fue posible 

identificarlos agregándoles “sp.”.  

DIAGNOSIS: Se incluyeron las características diagnosticas de cada especie, de acuerdo con la 

importancia taxonómica de cada uno de los grupos.  

MATERIAL EXAMINADO: Se señaló la abundancia total de organismos de cada especie en el cenote, 

el número de individuos encontrados en cada estación que fue recolectado, así como la fecha de 

colecta. 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Países en donde se ha registrado la especie previamente. 

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Localidades en donde se ha registrado la especie en los diferentes 

estados de la República Mexicana. 

HABITAT: Se incluyó el tipo de sedimento en el que la especie ha sido registrada y en algunos casos, 

parámetros ambientales como profundidad y salinidad. 

COMENTARIOS: Se detalló cualquier aspecto importante o problema durante la identificación 

taxonómica, ó alguna observación sobre la distribución de la especie. 

ILUSTRACIÓN DE LA ESPECIE: Para los organismos cuya identificación se logró hasta el nivel de 

especie se incluyeron imágenes donde se pueden observar estructuras morfológicas de importancia 

taxonómica. 

Los organismos que no se pudieron identificar a nivel específico, se realizaron fichas que 

únicamente contienen la información del NOMBRE DEL TAXÓN, DIAGNOSIS y MATERIAL EXAMINADO. 
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5.4. Análisis de datos 

El número de individuos cuantificados en cada muestra se estandarizó a 250 ml de sustrato por lo que 

en este estudio la abundancia está representada por la densidad expresada en individuos por 250 ml 

(ind/250 ml). 

Para el tratamiento de datos se utilizaron los siguientes índices ecológicos: 

Diversidad de Shannon-Wiener (H’) 

La abundancia y composición específica son datos que permiten describir una comunidad. Sin 

embargo, se han propuesto otras variables que ayudan a conocer mejor su estructura. Tal es el caso 

de la Diversidad, que no solo indica el número de especies muestreadas en determinada área, sino 

que también considera el número de individuos por especie (Gray & Elliot, 2009). Debido a esto se ha 

propuesto la utilización de índices que toman en cuenta la riqueza específica, y la forma en que los 

individuos se distribuyen entre las especies presentes (Magurran, 1988). El índice más utilizado, es el 

de la teoría de la información, mejor conocido como índice de Shannon-Wiener y ha sido 

comúnmente usado en la ecología de organismos bentónicos (Magurran, 1988, Gray & Elliot, 2009). 

En este estudio, el índice de Shannon-Wiener esta expresado en bits/ind y fue calculado por medio 

del programa PRIMER (versión 5.0), a partir de la fórmula: 

 

donde: 

H’= Índice de Diversidad de Shannon-Wiener 
pi= proporción de la abundancia de la especie i (ni/N) 
S= número total de especies 
ni= abundancia de la especie i 
N= número total de individuos. 
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Ante la falta de estudios en ambientes anquihalinos, principalmente en la zona expuesta, que 

permitan comparar con los obtenidos en este estudio, se decidió calcular el valor de diversidad mayor 

(H´max) de las temporadas de muestreo. La diversidad mayor se define como:  

 

donde: 

H’max= diversidad máxima  
S= número total de especies 

Índice de equidad de Pielou (J) 

Como se mencionó anteriormente, en el concepto de diversidad, se analiza la riqueza específica y la 

proporción en que los individuos se distribuyen entre las especies. Al comparar los números de 

especies con los números de organismos que cada una contiene, podemos darnos una idea de si la 

estructura de la comunidad está equilibrada o no (muchas especies con muchos organismos o 

dominancia de una o pocas especies). A esto último se le denomina equidad, y puede ser analizado 

mediante el Índice de Pielou, el cual mide la proporción entre la diversidad observada y la diversidad 

mayor esperada en la comunidad bajo estudio. En este trabajo se calculó el Índice de Pielou mediante 

el programa PRIMER (versión 5.0), a través de la fórmula: 

 

donde: 

J’= Índice de equidad 
H’max= diversidad maxima (log2 S) 
S= número de especies. 

Afinidades faunísticas 

Para determinar si existen afinidades faunísticas entre las estaciones muestreadas en este trabajo, se 

utilizó el índice de similitud de Bray Curtis (Bray & Curtis, 1957). Este índice se basa en las diferencias 

en abundancia relativa (ind/250 ml) de las especies a fin de establecer grupos de estaciones que 

comparten una afinidad faunística; un valor de 100 indica que dos estaciones son idénticas, mientras 

que un valor cercano a cero señala que son completamente diferentes. Este índice se expresa de la 

siguiente manera: 
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Donde: 

bjk= índice de similitud de Bray-Curtis, entre las estaciones 
j, k= estaciones j y k que se comparan 
I= i-ésima especie 
S= número total de especies 
xij= densidad de la especie i en la localidad j 
xik= densidad de la especie i en la localidad k 

Utilizando este índice se pudo identificar gráficamente mediante un dendrograma las posibles 

afinidades faunísticas presentes en el cenote Aerolito, utilizando el programa programa PRIMER 

(versión 5.0). 

Índice de Valor Biológico (IVB) de Sanders 

A partir de las afinidades identificadas, se utilizó el índice de Valor Biológico propuesto por Sanders 

(1960). Este índice trata de evaluar la dominancia global de cada especie dentro de la comunidad, y 

con base a este procedimiento se puede llegar a determinar el grado de constancia espacio-temporal 

en la dominancia de cada una de las especies dentro de la comunidad. La característica primordial del 

IVB, es que se trabaja con puntajes (Loya-Salinas & Escofet, 1990) 

Para obtener este índice, las especies fueron categorizadas en un rango de 1 a 10 

determinado por su densidad dentro de cada estación, sumando posteriormente los valores para 

determinar su importancia a nivel de la asociación faunística identificada mediante el dendrograma. A 

la especie con mayor densidad se le asignó el numero 10, a la que ocupó el segundo lugar se le asigno 

el numero 9 y así sucesivamente según la cantidad de especies obtenidas por estación, En caso de 

empate, se le asignó el mismo puntaje a ambas especies y se omitió el siguiente número. El IVB se 

define como: 

 

donde: 

IVBI= Índice de Valor Biologico de la especie i  
J= localidad de muestreo, desde la 1 hasta la z 
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punij= “puntaje de la especie i en la localidad j (de acuerdo con el orden de importancia de la especie i 
entre los primeros 10 lugares de la localidad j). 
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6. RESULTADOS 

6.1 Descripción de parámetros ambientales 

En este estudio se registraron parámetros físicos y químicos como salinidad, temperatura, pH y tipo 

de sustrato, los cuales variaron de un año con respecto al otro. Durante la temporada de lluvias, se 

presentó una salinidad promedio de 15.62, mientras que en la temporada de secas se registró un 

promedio de 20.08. En cuanto a la temperatura, se presento un promedio de 27 °C en la temporada 

de lluvias, mayor que en la época de secas (24.78 °C). El pH se comportó de manera equitativa en 

ambos años, registrándose un valor de 7.3 - 7.5, excepto en la estación 4-07 en donde se obtuvo un 

valor de pH de 4.44 (Fig. 7). El tipo de sustrato recolectado varió de una estación a otra. En general, 

las estaciones en la época de lluvias presentaron sedimentos que van de lodo a roca gruesa, mezclada 

con algas filamentosas y restos de manglar. Por otra parte, las estaciones  muestreadas en la época 

de secas, presentaron sedimentos finos y algas filamentosas, así como restos de manglar. 

Figura. 7. Parámetros ambientales en la zona expuesta del Sistema Aerolito de Paraíso. 
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6.2.1. Composicion faunística 

Se separaron e identificaron un total de 24, 970 invertebrados macrobentónicos y se reconoció un 

total de siete clases, 15 órdenes, 20 familias, 24 géneros, 20 especies y 8 taxas no identificados a un 

nivel específico, repartidas entre los siguientes phyla: Nematoda, Annelida, Mollusca y Arthropoda 

(Crustácea). 

En este estudio se consideraron ocho grupos taxonómicos, de los cuales cuatro pertenecen a 

los crustáceos (ostrácodos, anfípodos, isópodos y tanaidáceos) y dos a anélidos (oligoquetos y 

poliquetos). El phylum Mollusca, estuvo representado por el grupo de los gasterópodos, y el phylum 

Nematoda representado por 7 géneros. 

6.2.2. Sistematica 

A continuación se presenta el listado faunístico completo de los organismos encontrados e 

identificados para este estudio: 

Listado Faunístico 

Phylum Nematoda Cobb, 1932 

       Clase Enoplea Inglis, 1983 

          Subclase Enoplia Pearse, 1942 

              Superorden Enoplica Hodda, 2007 

                  Orden Enoplida Filipjev, 1929 

                       Suborden Enoplina Chitwood & Chitwood, 1937 

                                       Superfamilia Enoploidea Dujardin, 1845 

                                            Familia Enoplidae Dujardin, 1845 

                                                      Género Enoplus Dujardin, 1845 

                                                           Enoplus sp. 

          Subclase Oncholaimia Hodda, 2007 

              Superorden Oncholaimica Hodda, 2007  

                  Orden Oncholaimida Siddiqi, 1983  

                       Suborden Oncholaimina De Coninck, 1965 

                                       Superfamilia Oncholaimoidea Filipjev, 1916 

                                            Familia Enchelidiidae Filipjev, 1918 

                                                      Género Eurystomina Filipjev, 1921 
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                                                           Eurystomina sp. 

                                            Familia Oncholaimidae Filipjev, 1916 

                                                      Género Metoncholaimus Filipjev, 1918 

                                                           Metoncholaimus sp. 

       Clase Chromadorea Inglis, 1983 

          Subclase Chromadoria Adamson, 1987 

              Superorden Chromadorica Hodda, 2007 

                  Orden Chromadorida Chitwood, 1933 

                       Suborden Chromadorina Filipjev, 1929 

                                       Superfamilia Chromadoroidea Filipjev, 1917 

                                            Familia Chromadoridae Filipjev, 1917 

                                                      Género Chromadora Bastian, 1865  

                                                           Chromadora sp. 

                  Orden Selachinematida Hodda, 2011 

                       Suborden Selachinematina Hodda, 2011  

                                       Superfamilia Selachinematoidea De Coninck, 1965 

                                            Familia Selachinematidae De Coninck, 1965 

                                                      Género Halichoanolaimus De Man, 1886 

                                                           Halichoanolaimus sp. 

          Subclase Plectia Hodda, 2007 

              Superorden Monhysterica Hodda, 2007  

                  Orden Monhysterida Filipjev, 1929  

                       Suborden Linhomoeina Andrassy, 1974  

                                       Superfamilia Siphonolaimoidea Chitwood, 1937 

                                            Familia Linhomoeidae Filipjev, 1922 

                                                      Género Desmolaimus De Man, 1880 

                                                           Desmolaimus sp. 

                       Suborden Monhysterina De Coninck & Schuurmans Stekhoven, 1933 

                                       Superfamilia Monhysteroidea De Man 1876 (De Coninck 1965) 

                                            Familia Monhysteridae De Man, 1876 

                                                      Género Monhystera Bastian, 1865 

                                                           Monhystera sp. 
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Phylum Annelida Lammarck, 1802 

       Clase Clitellata Michelsen 1914 

          Subclase Oligochaeta Grube, 1850 

       Clase Polychaeta Grube, 1850 

                  Orden Capitellida Fauchald, 1977 

                                            Familia Capitellidae Grube, 1862  

                                                      Género Capitella Blainville, 1828  

                                                           C. capitata (Fabriscius, 1780) sensu lato 

                                                           C. aciculatus (Hartman, 1959) 

                                                      Género Heteromastus Eisig, 1887  

                                                           H. filiformis (Claparéde, 1864) 

                  Orden Amphinomida Fauchald, 1977 

                                            Familia Amphinomidae Lamarck, 1818 

                                                      Género Hermodice Kinberg, 1857 

                                                           H. carunculata (Pallas, 1766) 

                  Orden Eunicida Fauchald, 1977 

                                            Familia Dorvilleidae Chamberlin, 1919  

                                                      Género Ophryotrocha Claparéde & Mecznikow 

                                                           Ophryotrocha sp. A 

                  Orden Phyllodocida Fauchald 1977 

                                            Familia Nereididae Johnston, 1845  

                                                      Género Stenoninereis Wesenberg-Lund 1958 

                                                           S. martini Wesenberg-Lund, 1959 

                                            Familia Syllidae Grube, 1850  

                                                 Subfamilia Exogoninae Langerhans, 1879 

                                                      Género Erinaceusyllis  San Martín, 2005 

                                                           E. centroamericana (Hartmann-Schröder, 1959) 

                                                      Género Salvatoria McIntosh, 1885 

                                                           Salvatoria sp. 1  

                                                      Género Exogone Örsted, 1845 

                                                           Exogone sp. 1  

                                                 Subfamilia Syllinae Grube, 1850  
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                                                      Género Syllis Lamarck, 1818  

                                                           S. prolifera Krohn, 1852  

                                                           S. maryae San Martín, 1992 

Phylum Mollusca Linnaeus, 1758 

       Clase Gastropoda, Cuvier, 1795 

          Subclase Caenogastropoda Cox, 1960 

                  Clado Sorbeoconcha 

                                       Superfamilia Cerithioidea Fleming, 1822 

                                            Familia Potamididae H. Adams & A. Adams, 1854 

                                                      Género Cerithidea Swainson, 1840 

                                                           C. costata (da Costa, 1778) 

                  Clado Littorinimorpha 

                                       Superfamilia Rissoidea Gray, 1847 

                                            Familia Hydrobiidae Stimpson, 1856 

                                                      Género Pyrgophorus Ancey, 1888 

                                                           P. coronatus (Pfeiffer, 1840) 

Phylum Arthropoda von Siebold, 1848 

    Subphylum Crustacea Brünnich, 1772 

       Clase Ostracoda Latreille, 1802 

          Subclase Podocopa Müller, 1894 

                  Orden Podocopida Sars, 1866  

                       Suborden Cypridocopina Baird, 1845 

                                       Superfamilia Cyprididae Baird, 1845 

                                            Familia Cyprididae Sars, 1923 

                                                 Subfamilia Paracypridinae Sars, 1923 

                                                    Tribu Thalassocypridini Hartmann & Puri, 1974 

                                                      Género Thalassocypria Hartmann, 1957 

                                                           T. sarbui Maddocks & Illife, 1993 

       Clase Malacostraca Latreille, 1802 

          Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892 

              Superorden Peracarida Calman, 1904  

                  Orden Amphipoda Latreille, 1816 
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                       Suborden Senticaudata Lowry & Myers, 2013 

                             Infraorden Talitrida Rafinesque, 1815 (Serejo, 2004)  

                                  Parvorden Talitridira Rafinesque 1815 (Lowry & Myers, 2013) 

                                       Superfamilia Talitroidea Rafinesque, 1815 ( Bulycheva 1957) 

                                            Familia Hyalidae Bulycheva 1957 

                                                 Subfamilia Hyalinae Barnard, 1972 

                                                      Género Parhyale Stebbing, 1899 

                                                           P. hawaiiensis (Dana, 1853) 

                             Infraorden Hadziida Karaman, 1932 

                                  Parvorder Hadziidira Karaman, 1943 (Lowry & Myers, 2013) 

                                       Superfamilia Hadzioidea Karaman, 1943 (Bousfield, 1983) 

                                            Familia Melitidae (Bousfield, 1973) 

                                                      Género Melita Leach, 1814 

                                                           M. longisetosa Sheridan, 1980 

                                                           M. planaterga Kunkel, 1910  

                       Suborden Gammaridea Latreille, 1802 

                                            Familia Amphilochidea Boeck, 1871 

                                                      Género Gitanopsis Sars, 1892 

                                                           G. petulans Karaman, 1980 

                  Orden Isopoda Latreille, 1817 

                       Suborden Cymothoida Wägele, 

                                       Superfamilia Cymothoidea Leach, 1814 

                                            Familia Cirolanidae Dana, 1852 

                                                      Género Cirolana Leach, 1818 

                                                           C. parva Hansen, 1890 

                  Orden Tanaidacea Hansen, 1985 

                       Suborden Tanaidomorpha Sieg, 1980 

                                       Superfamilia Paratanaoidea Lang, 1949 

                                            Familia Leptocheliidae Lang, 1973 

                                                      Género Leptochelia Dana, 1852 

                                                           L. rapax Harger, 1879 
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DESCRIPCIÓN DE ESPECIES: 

Phylum Nematoda Cobb, 1932 
Clase Enoplea Inglis, 1983 

Subclase Enoplia Pearse, 1942 
Superorden Enoplica Hodda, 2007 

Orden Enoplida Filipjev, 1929 
Suborden Enoplina Chitwood & Chitwood, 1937 

Superfamilia Enoploidea Dujardin, 1845 
Familia Enoplidae Dujardin, 1845 
Género Enoplus Dujardin, 1845 

Enoplus sp. 

Basado en Platt & Warwick (1983) 

DIAGNOSIS: Cavidad bucal con tres mandíbulas prominentes y labios distintos, diente ausente; 

esófago empezando en la región posterior del estoma; estoma con tres dientes de igual longitud; 

apertura del afido en forma de bolsa. 

MATERIAL EXAMINADO: 23 orgs.: 10 orgs. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote); 9 orgs. (Est. 2-07, 5-jul.-

2007, cenote); 4 orgs (Est. 3-07, 5-jul.-2007, cenote) 

Subclase Oncholaimia Hodda, 2007 
Superorden Oncholaimica Hodda, 2007 

Orden Oncholaimida Siddiqi, 1983 
Suborden Oncholaimina De Coninck, 1965 

Superfamilia Oncholaimoidea Filipjev, 1916 
Familia Enchelidiidae Filipjev, 1918 
Género Eurystomina Filipjev, 1921 

Eurystomina sp. 

Basado en Platt & Warwick (1983) 

DIAGNOSIS: Cavidad bucal con diente dorsal presentel; esófago alargado sin bulbo posterior; empieza 

en la región posterior del estoma; estoma amplio, en machos bien desarrollado; glándulas caudales y 

espineretes presentes; suplementos preanales presentes. 

MATERIAL EXAMINADO: 7 orgs.: 7 orgs. (Est. 2-07, 5-jul.-2007, cenote). 

Familia Oncholaimidae Filipjev, 1916 
Género Metoncholaimus Filipjev, 1918 

Metoncholaimus sp. 
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Basado en Platt & Warwick (1983) 

DIAGNOSIS: Cavidad bucal con 3 dientes; esófago cilíndrico no alargado, empezando en la región 

posterior del estoma, sin bulbo evidente; estoma espacioso, con dientes largos; afido en forma de 

copa; machos sin bursa; espículas largas; paredes bien esclerotizadas; cutícula punteada. 

MATERIAL EXAMINADO: 6 orgs.: 2 orgs. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote); 4 orgs. (Est. 2-07, 5-jul.-2007, 

cenote). 

Clase Chromadorea Inglis, 1983 
Subclase Chromadoria Adamson, 1987 

Superorden Chromadorica Hodda, 2007 
Orden Chromadorida Chitwood, 1933 
Suborden Chromadorina Filipjev, 1929 

Superfamilia Chromadoroidea Filipjev, 1917 
Familia Chromadoridae Filipjev, 1917 

Género Chromadora Bastian, 1865 

Chromadora sp. 

Basado en Platt & Warwick (1983) 

DIAGNOSIS: Diente dorsal solido, esclerotizado; esófago sin bulbo faríngeo; estoma usualmente con 

tres dientes asimétricos; contorno del afido no esclerotizado; integumento punteado; cuatro filas de 

marcas integumentales longitudinales presentes en la superficie lateral; cutícula homogénea.  

MATERIAL EXAMINADO: 19 orgs.: 12 orgs. (Est. 2-07, 5-jul.-2007, cenote); 7 orgs. (Est. 4-07, 5-jul.-

2007, cenote). 



30 
 

Orden Selachinematida Hodda, 2011 
Suborden Selachinematina Hodda, 2011 

Superfamilia Selachinematoidea De Coninck, 1965 
Familia Selachinematidae De Coninck, 1965 

Género Halichoanolaimus De Man, 1886 

Halichonolaimus sp.  

Basado en Platt & Warwick (1983) 

DIAGNOSIS: Cavidad bucal amplia con mandíbulas complejas, diente ausente; esófago sin bulbo 

terminal; órganos sensoriales en la región anterior; afido en espiral; macho con 15 suplementos 

papilloides antes del ano; fácil de observar; estilete ausente; cuticula puntiaguda;  

 

MATERIAL EXAMINADO: 17 orgs.: 13 orgs. (Est. 2-07, 5-jul.-2007, cenote); 4 orgs. (Est. 4-07, 5-jul.-

2007, cenote). 

Subclase Plectia Hodda, 2007 
Superorden Monhysterica Hodda, 2007 

Orden Monhysterida Filipjev, 1929 
Suborden Linhomoeina Andrassy, 1974 

Superfamilia Siphonolaimoidea Chitwood, 1937 
Familia Linhomoeidae Filipjev, 1922 
Género Desmolaimus De Man, 1880 

Desmolaimus sp. 

Basado en Platt & Warwick (1983) 

DIAGNOSIS: Cabeza con cuatro setas cefálicas (no incluye la seta cervical); esófago usualmente con 

bulbo terminal; afido circular; dos ovarios no siempre asimétricos en hembras; gubernaculo con 

apofísis caudal elongado. 

MATERIAL EXAMINADO: 11 orgs.: 11 orgs. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote). 

Suborden Monhysterina De Coninck & Schuurmans Stekhoven, 1933 
Superfamilia Monhysteroidea De Man 1876 (De Coninck 1965) 

Familia Monhysteridae De Man, 1876 
Género Monhystera Bastian, 1865 

Monhystera sp. 

Basado en Platt & Warwick (1983) 
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DIAGNOSIS: Región anterior del cuerpo prácticamente probosciforme; cabeza con 6 setas cefálicas. 

Esófago prácticamente cilíndrico, con bulbo; estoma corto, estrecho con paredes esclerotizadas, sin 

ornamentaciones o con pequeños dentículos; afído circular  Dos espículas en la región anal; macho 

sin bursa; integumento suave. 

MATERIAL EXAMINADO: 91 orgs.: 44 orgs. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote); 7 orgs. (Est. 2-07, 5-jul.-

2007, cenote); 1 org. (Est. 3-07, 5-jul.-2007, cenote); 39 orgs. (Est. 4-07, 5-jul.-2007, cenote). 



32 
 

Phylum Annelida Lammarck, 
Clase Polychaeta Grube, 1850 

Orden Capitellida Fauchald, 1977 
Familia Capitellidae Grube, 1862 
Género Capitella Blainville, 1828 

Capitella cf capitata (Fabricius, 1780) sensu lato 

Fig. 8 

Basado en Frontana-Uribe & Solís-Weiss (2010) 

DIAGNOSIS: Organismos completos con 36 setígeros (organismos grandes) y 12 setígeros (organismos 

pequeños). Prostomio: ancho y triangular; ojos ausentes; cuerpo elongado; región torácica ancha, 

ligeramente engrosado, con segmentos estrechos; setígeros torácicos con lóbulos podiales reducidos 

y setas capilares en ambas ramas hasta los setígeros 1-6; setígero 7 con capilares simples o mezcla de 

capilares y ganchos cubiertos. Parapodios: 8-9 setígeros con solo ganchos y espinas genitales 

notopodiales ampliamente opuestas. Región Abdominal: segmentos estrechos y largos con tori de 

ganchos cubiertos. Pigidio: sin apéndices. 

MATERIAL EXAMINADO: 100 orgs.: 9 orgs. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote); 16 orgs. (Est. 2-07, 5-jul.-

2007, cenote); 41 orgs. (Est. 4-07, 5-jul.-2007, cenote); 16 orgs. (Est. 1-08 m, 19-abr.-2008, cenote); 2 

orgs. (Est. 2-08, 19-abr.-2008, cenote); 2 orgs. (Est. 3-08, 19-abr.-2008, cenote); 6 orgs. (Est. 4-08, 19-

abr.-2008, cenote); 8 orgs. (Est. 5-08, 19-abr.-2008, cenote). 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Cosmopolita (Ewing, 1984) 

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Golfo de México: Rio Panuco, Tamaulipas (Amezcua, 1998). Caribe 

Mexicano: Cenote Aerolito (Frontana-Uribe & Solís-Weiss, 2010), Cozumel (Ochoa-Rivera et al., 2000), 

Quintana Roo. Pacífico mexicano: La Paz, Bahía Magdalena, Baja California Sur (García-Garza & de 

León González, 2011); Estero de Yugo, Mazatlán (Méndez, 2006).  

HABITAT: Algas (Blake, 2009; Frontana-Uribe & Solís-Weiss, 2010), pedacería de coral (Ochoa-Rivera 

et al., 2000), arenas y lodos (Blake, 2009). Esta especie ha sido utilizada como indicadora de riqueza 

de materia orgánica o lugares perturbados (Grassle & Grassle, 1976; Méndez, 2002; Musale & Desai, 

2011). 

COMENTARIOS: Las especies que conforman el complejo Capitella capitata han sido consideradas 

como especies cosmopolitas; sin embargo, se sabe que no corresponden a la misma especie debido a 

que presentan diferencias en sus estrategias reproductivas, así como variaciones genéticas, a pesar 
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de presentar una similitud morfológica (Grassle & Grassle, 1974; Grassle & Grassle, 1976). Blake 

(2009) mencionó que la distribución de C. capitata únicamente corresponde a regiones árticas y sub-

árticas, por lo que el resto de las especies deben de ser revisadas con un mayor detallé taxonómico. 

Frontana-Uribe & Solís-Weiss (2010) consideraron que los organismos encontrados en el cenote 

Aerolito requieren ser re-evaluados, porque posiblemente correspondan no a una sino a un complejo 

de especies hasta hoy incluídas dentro de C. capitata. 



3
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Figura 8. Capitella capitata (Fabricius, 1780): A) Región anterior lateral; B) Capilar; C) Gancho cubierto; D) Seta genital. (Modificado de Blake, 2009  

y Ewing, 1984). 
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Capitella aciculatus (Hartman, 1959) 

Fig. 9 

Basado en Frontana-Uribe & Solís-Weiss (2010) 

DIAGNOSIS: Organismo incompleto con 20 setígeros (organismos grandes) y 17 setígeros organismos 

pequeños Cuerpo: elongado; región torácica en forma de barril, segmentos estrechos; región 

abdominal estrecha, segmentos largos. Prostomio: generalmente triangular; ojos ausentes; torax con 

9 setígeros, el primero y el segundo son los únicos con fuertes espinas aciculares, de 2-3 por fascículo, 

en machos está presente en el notopodio y neuropodio; setígero 3-7 con setas capilares; espinas 

genitales notopodiales presentes en los setígeros 8-9 (en ocasiones 6-8); segmentos abdominales con 

tori  de ganchos cubiertos ligeramente elevados en crestas cercanas a la parte posterior final del 

segmento; series simples de pocos uncinos cuyo número varía de 5-10 en una hilera; ganchos 

cubiertos con manubrio largo, distalmente cubierto con cinco pequeños dientes en dos filas. 

MATERIAL EXAMINADO: 2 orgs.: 2 orgs. (Est. 4-08, 19-abr.-2008, cenote). 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Atlántico Oeste: Florida (Hartman, 1959). Caribe mexicano (Frontana-

Uribe & Solís-Weiss, 2010). 

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Caribe mexicano: Cenote Aerolito, Cozumel, Quintana Roo (Frontana-

Uribe &Solís-Weiss, 2010).  

HABITAT: Ambientes lodosos (Tagatz et al., 1982), y sedimentos kársticos (Frontana-Uribe & Solís-

Weiss, 2010).  
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Figura 9. Capitella aciculatus (Hartman, 1959): A) Región anterior con tórax y primeros 8 setígeros; B) Gancho cubierto abdominal en vista 

lateral con cuatro dientes; C) Gancho cubierto abdominal en vista frontal con 4 dientes; D) Gancho cubierto abdominal en vista frontal con 5 

dientes. (Modificado de Hartman, 1959). 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Dientes 



37 
 

Género Heteromastus Eisig, 1887 

Heteromastus filiformis (Claparède, 1864) 

Fig. 10 

Basado en Frontana-Uribe & Solís-Weiss (2010). 

DIAGNOSIS: Organismos incompletos con 30 setigeros (organismos grandes) y 20 setigeros 

(organismos pequeños). Prostomio: delgado y conico; ojos ausentes; probosis eversible; con papilas. 

Peristomio: anillo peristomial aqueto; tórax con 12 segmentos, primer segmento sin setas; setígero 1-

5 con setas capilares, setígero 6-11 con ganchos cubiertos; sin diferenciación regional entre toráx y 

abdomen; segmentos abdominales anteriores más grandes en la sección transversal, especialmente 

en posición dorsal; setígeros posteriores en forma de campana, en ventralmente más ancha. 

MATERIAL EXAMINADO: 2orgs.: 2 orgs. (Est. 2-08, 19-abr.-2008, cenote). 

 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: cosmopolita (Shaffer, 1983) Atlántico Oeste: Canada (Lu & Barrell, 2008). 

Carolina del Norte (Shaffer, 1983), New Jersey (Kinner & Maurer, 1977), Florida, E.U.A. (Bahía 

Apalachicola, Bahía Tampa) (Santos & Simon, 1974; Sheridan & Livingston, 1983). Caribe mexicano 

(Frontana-Uribe & Solís-Weiss, 2010). Costa Rica (Dean, 2001). Colombia (Liñero-Arana, 1983). Brasil 

(Ourives et al., 2011) Atlántico Este: Alemania (Riesen & Reise, 1982). Francia (Le Mao, 1986). 

Pacífico Oeste: Korea (Seo et al., 2012). Nueva Zelanda (Trush et al., 1989). Pacífico Este: Panamá 

(López et al., 2002). Costa Oeste de México (Lizarraga-Partida, 1974; Méndez & Páez-Osuna, 1998; 

Méndez, 2002). 

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Caribe mexicano: Cenote Aerolito, Cozumel, Quintana Roo (Frontana-

Uribe & Solís-Weiss, 2010). Pacífico mexicano: Ensenada, Baja California (Lizarraga-Partida, 1974); 

Estuario Uria (Méndez, 2002), Mazatlán (Méndez & Páez-Osuna, 1998), Sinaloa. 

HABITAT: Pastos marinos (Quintas et al., 2012), manglares (López et al., 2002), lodos y arenas 

(Shaffer, 1983), además de ambientes kársticos (Frontana-Uribe & Solís-Weiss, 2010). 
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Figura 10. Heteromastus filiformis (Claparède, 1864): A) Región anterior; B)Últimos segmentos torácicos y primeros segmentos abdominales; 

C)Setígeros de la región abdominal; D)Setígeros en forma de campana; E) región posterior; F) Seta capilar toráxica; G) Ganchos cubiertos 

torácicos; H) Gancho torácico; I)Gancho abdominal . (Modificado de Fauvel., 1977). 
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Orden Amphinomida Fauchald, 1977 
Familia Amphinomidae Lamarck, 1818 

Género Hermodice Kinberg, 1857 

Hermodice carunculata (Pallas, 1766) 

Fig. 11 

Basado en Frontana-Uribe & Solís-Weiss (2010) 

DIAGNOSIS: Organismo completo con 45 a 48 setígeros. Cuerpo: elongado, color rojo intenso, los 

especímenes más grandes con líneas negras intersegmentales transversales a partir de los setígeros 

5-6; todo el cuerpo cubierto por branquias dendríticas. Prostomio: cubierto por una elaborada 

carúncula que cubre los tres primeros setigeros y formado por dos series de siete u ocho pliegues; 

dos pares de ojos y tres antenas. Parapodios: con abundantes notosetas y neurosetas; las notosetas 

muy largas, capilares y setas pequeñas de tipo arpón (setas puntiagudas robustas cubiertas con 

aserraciones cercanas a la punta); tres tipos de neurosetas aciculares: con púas subdistales, 

distalmente denticuladas (3 a 5 dientes), subdistalmente con un diente y denticulado hasta el ápice, 

con hasta 15 dientes pequeños. Notopodio: cirro notopodial biarticulado y más largo que el cirro 

neuropodial; últimos segmentos rodeando al ano.  

MATERIAL EXAMINADO: 2 orgs.: 2 orgs. (Est. 5-08, 19-abril-2008, cenote). 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Atlántico Oeste: Florida, E.U.A. (Ebbs, 1966). Costa Este de México (De 

Vicencio-de la Cruz, 2013), Caribe mexicano (Patiño, 2001; Frontana-Uribe & Solís-Weiss, 2010). 

Belice (Miloslavich et al., 2010). Costa Rica (Dean, 2004). Panamá (Fauchald, 1973; Fauchald, 1977). 

Colombia (Rodríguez, 1979; Laverde-Castillo & Rodríguez, 1987). Venezuela (Liñero-Arana & Óscar-

DÍaz, 2010), Brasil (Paiva et al., 2007). Bahamas (Andrew & Andrew, 1953). Antillas Mayores: Cuba 

(Ibarzabal, 1986); República Dominicana (William et al., 1983); Puerto Rico (Allen, 1957). Antillas 

Menores: San Vincent; San Thomas (Baird, 1865). Atlántico Este: Islas Canarias (Núñez et al., 2010). 

Mar Mediterráneo (Antoniadou et al., 2006; Ertan, 2005). 

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Golfo de México: Arrecife Lobos, Veracruz (Vicencio-de la Cruz, F. 2013). 

Caribe mexicano: Banco Chinchorro (Patiño, 2001); Cenote Aerolito (Frontana-Uribe & Solís-Weiss, 

2010), Cozumel (Ochoa-Rivera et al., 2000), Quintana Roo. 
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HABITAT: Arrecifes (Allen, 1957), pedacería de coral (Ochoa-Rivera et al., 2000), manglares, 

sedimento lodoso y arenoso (Allen, 1957), y recientemente sedimentos kársticos (Frontana-Uribe & 

Solís-Weiss, 2010). 
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Figura 11. Hermodice caranculata (Pallas, 1766): A) Región anterior, vista dorsal; B) Parapodio 32; C) Notoseta capilar; D) Notoseta 

arponada; E, F) Notoseta bífida. (Modificado de Liñero-Arana & Díaz, 2010). 
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Orden Eunicida Fauchald, 1977 
Familia Dorvilleidae Chamberlin, 1919 

Género Ophryotrocha Claparéde & Mecznikow 

Ophryotrocha sp. A 

Basado en Frontana-Uribe & Solís-Weiss (2010) 

DIAGNOSIS: La mayor parte de los organismos completos con 12 setígeros. Cuerpo: corto, cilíndrico; 

comprimido dorsoventralmente; más angosto hacia el pigidio. Prostomio: extremadamente triangular 

con dos antenas laterales y pequeños cilios en la región superior frontal. Peristomio: con dos anillos 

apodos. Parápodo: unirrameo; lóbulo ventral retactil, seta simple; fascículo supra-acicular con 2-3 

setas simples; fascículo infra-acicular con 4-5 falcígero heterogonfo y una seta más simple inferior; 

ambos tipos de setas con finas aserraciones en la parte subdistal, que va disminuyendo hacia un 

pequeño diente. Pigidio: con un par de pequeños cirros pigidales ovalados. Aparato mandibular: con 

mandíbulas alargadas, distalmente bífidas con bordes aserrados. Aparato maxilar: del tipo P o K; el 

tipo P presentes en especímenes pequeños y el tipo K en especímenes grandes; K-forceps distalmente 

curvos; dentículos D1-D7 unidos a los fórceps. 

MATERIAL EXAMINADO: 935 orgs.: 144 orgs. (Est. 1-07, 5-jul-2007, cenote); 34 orgs. (Est. 2-07, 5-jul-

2007, cenote); 239 orgs.(Est. 3-07, 5-jul-2007, cenote); 341 orgs. (Est. 4-07, 5-jul-2007, cenote); 34 

orgs. (Est. 1-08 m, 19-abr.-2008, cenote); 8 orgs. (Est. 2-08, 19-abr.-2008, cenote); 10 orgs. (Est. 3-08, 

19-abr.-2008, cenote); 4 orgs. (Est. 4-08, 19-abr.-2008, cenote); 121 orgs. (Est. 5-08, 19-abr.-2008, 

cenote). 

 

COMENTARIOS: Frontana-Uribe & Solís-Weiss (2010), registraron por primera vez al género 

Ophryotrocha en el cenote Aerolito, pero también fue un nuevo registro para la isla Cozumel; sin 

embargo, las autoras no le asignaron ninguna especie debido a que los organismos recolectados  

presentaron dos tipos de aparato maxilar dependiendo del tamaño de los especímenes (tipo P en 

organismos pequeños y tipo K en organismos grandes). Su correcta asignación taxonómica está en 

estudio actualmente. 
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Orden Phyllodocida Fauchald 1977 
Familia Nereididae Johnston, 1845 

Género Stenoninereis Wesenberg-Lund 1958 

Stenoninereis martini Wesenberg-Lund, 1959 

Fig. 12 

Basado en Frontana-Uribe & Solís-Weiss (2010) 

DIAGNOSIS: Organismos completos con 33 setígeros (organismos grandes) y 21 setígeros (organismos 

pequeños). Prostomio: pentagonal; ligeramente denticulado en la parte frontal; dos pares de ojos; 

antena frontal cirriforme, no más larga que los palpos distales; palpos marginales globulares, 

biarticulado con palpostilo conico y alargado. Peristomio: delgado, cuatro pares de cirros 

tentaculares; par anterodorsal alcanza el setígero 6; faringe con un par de mandíbulas con 10-12 

dientes sin paragnatos o papilas. Parapodios: primeros dos pares subirrameos con notopodio 

reducido a una pequeña notoacícula; siguiente parapodio birramo; parapodios anteriores con un cirro 

largo dorsal con un cirroforo basal alargado y un cirrostilo corto piriforme, alargado hacia la parte 

posterior del cuerpo; notopodio trilobulado, lóbulo corto superior y digitiforme que disminuye en 

tamaño en los setígeros posteriores; lóbulo inferior sublobulado, con un pequeño lóbulo presetal en 

la base del lóbulo superior; neuropodio con un lóbulo acicular extremadamente cónico en la región 

anterior, siendo más alargado en los setígeros medios y más cortos, más puntiagudos en la región 

posterior; notoseta supra acicular heterogonfa y sesquigonfa; espinigero heterogonfo, artejo 

fuertemente aserrado en los últimos tres cuartos de longitud en el margen interno; falcígeros 

heterogonfos con ganchos largos distalmente espinulosos. Pigidio: con un par de lóbulos anchos y 

aplanados y un par de cirros anales largos. 

MATERIAL EXAMINADO: 302 orgs.: 91 orgs. (Est. 2-07, 5-jul.-2007, cenote); 112 orgs. (Est. 4-07, 5-

jul.-2007, cenote); 91orgs. (Est. 1-08 m, 19-abr.-2008, cenote); 8 orgs. (Est. 3-08, 19-abr.-2008, 

cenote).  

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Atlántico Oeste: Carolina del Norte (Gardiner & Wilson, 1979); Carolina del 

Sur (Wenner & Beatty, 1988); Florida (Pettibone, 1971; Santos & Simon, 1980), E.U.A. (Bahia Tampa). 

Costa Este de México (de León González & Solís-Weiss, 1997), Caribe mexicano (Frontana-Uribe & 

Solís-Weiss, 2010). Antillas Mayores: Cuba (Hartmann-Schröeder, 1977) Antillas Menores: Isla San 

Martín (Wesenberg-Lund, 1958). 
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DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Golfo de México: Laguna de Términos, Campeche (de León González & 

Solís-Weiss, 1997). Caribe mexicano: Cenote Aerolito, Cozumel, Quintana Roo (Frontana-Uribe & 

Solís-Weiss, 2010). 

HABITAT: Algas (Pettibone, 1971), raíces de manglar (Wesenberg-Lund, 1958; de León González & 

Solís-Weiss, 1997), fondos lodosos (de León González & Solís-Weiss, 1997) y sedimentos kársticos 

(Frontana-Uribe & Solís-Weiss, 2010).  
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Figura 12. Stenoninereis martini Wesenberg-Lund, 1959: A) región anterior en vista dorsal; B) región anterior en vista ventral; C) parapodio de 

la región posterior; D) Espinigero heterogomfo; D) falcígero heterogomfo. (Modificado de Pettibone, 1971) 
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Familia Syllidae Grube, 1850 
Subfamilia Exogoninae Langerhans, 1879 
Género Erinaceusyllis San Martín, 2005 

Erinaceusyllis centroamericana (Hartmann-Schröder, 1959)  

Fig. 13 

Basado en Frontana-Uribe & Solís-Weiss (2010) 

DIAGNOSIS: Organismo completo con 21 setígeros. Cuerpo pequeño. Prostomio: ovoide con 4 ojos 

pequeños en arreglo rectangular y dos manchas oculares anteriores; antena piriforme, antena media 

y lateral similares en tamaño; palpos cortos fusionados a lo largo de su longitud; prostomio largo, 

cirro tentacular similar a la antena; cirro dorsal similar a la antena, con base bulbosa y puntas cortas, 

ausente en el setígero 2. Cirro ventral digitiforme. Setas compuestas heterogonfas, similares a lo largo 

del cuerpo, delgadas, alargadas unidentadas, con un delgado gancho en la parte distal, con espinas 

marginales proporcionalmente largas en la base de los artejos. Parapodios: cada uno con artejos 

largos, setas compuestas y seis falcígeros; setígero 1 con setas simples unidentadas, con espinas 

dorsales marginales cortas; seta simple ventral. Acícula: puntiaguda, una por parapodio en todo el 

cuerpo. Faringe: se extiende hasta los setígeros 1-3 o en algunos casos el 4; diente faríngeo pequeño 

y amplio en el margen anterior; proventrículo en forma de barril, extendiéndose hasta los setígeros 3-

6; cerca de 13 a 16 hileras de bandas de musculos transversales. Pigidio: pequeño, con dos cirros 

anales similares al cirro dorsal pero distintivamente largos.  

MATERIAL EXAMINADO: 6 orgs.: 2 orgs. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote); 1 org. (Est. 2-07, 5-jul.-2007, 

cenote); 1 org. (Est. 4-07, 5-Jul.-2007, cenote); 1 org. (Est. 1-08 m, 19- abr.-2008, cenote); 1 org. (Est. 

5-08, 19- abr.-2008, cenote). 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Caribe mexicano (Frontana-Uribe & Solís-Weiss, 2010). Pacífico Este: El 

Salvador (Rivera & Romero-de Rivera, 2008). Océano Índico: Mozambique. Tanzania (San Martín, 

2005) Pacífico Oeste: Australia. Samoa. Hawaii. (San Martín, 2005). 

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Caribe Mexicano: Cenote Aerolito, Cozumel, Quintana Roo (Frontana-

Uribe & Solís-Weiss, 2010). 

HABITAT: Algas, manglares, sustratos arenosos (San Martín, 2005) y recientemente en sedimentos 

kársticos (Frontana-Uribe & Solís-Weiss, 2010). 



4
7

 
 

Figura 13. Erinaceusyllis centroamericana. (Hartmann-Schröder, 1959): A) Región anterior en vista dorsal; B) Setas simples 

dorsales; C) Seta compuesta; D) Acícula.(Modificado de  San Martín (2005)) 
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Género Salvatoria McIntosh, 1885 

Salvatoria sp. 1  

Basado en Frontana-Uribe & Solís-Weiss (2010). 

DIAGNOSIS: Organismo incompleto con 21 setígeros. Cuerpo pequeño. Prostomio: con tres antenas, 

cuatro ojos y usualmente sin 2 manchas oculares; palpos bien desarrollados unidos a lo largo de su 

longitud por una membrana dorsal; dos pares de cirros tentaculares. Antena tentacular: cirro dorsal 

largo y delgado, ligeramente bulboso en la base y con una punta aguda y elongado; cirro dorsal 

presente en todos los segmentos; cirro ventral digitiforme, más corto que los lobulos parapodiales; 

seta compuesta heterogomfa con pequeños dientes subdistales indistintos; seta simple dorsal 

bidentada, con espinas marginales cortas subdistales; acicula distalmente redondeada, una por 

parapodio a lo largo del cuerpo. Faringe: se extiende hasta los setigeros 1-3, rodeada por una corona 

de 12 papilas faringeales y pequeños dientes en el margen anterior. Pigidio: ausente. 

MATERIAL EXAMINADO: 7 orgs.: 3 orgs. (Est. 2-07, 5-jul.-2007, cenote); 1 org. (Est. 4-07, 5-jul.-2007, 

cenote); 3 orgs. (Est. 1-08 m, 19-abril-2008, cenote). 
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Género Exogone Örsted, 1845 

Exogone sp. 1 

Basado en Frontana-Uribe & Solís-Weiss (2010) 

DIAGNOSIS: Organismo incompleto con 15 setígeros. Prostomio: sin antena, con 4 ojos y 2 manchas 

oculares, palpos delgados, bien desarrollados, completamente fusionados uno del otro; cirro 

tentacular fragmentado; cirro dorsal pequeño, ovoide, presente en todos los segmentos; falcígero 

incompleto y sin espinigeros visibles, seta simple bífida dorsal a partir del primer setígero; acícula 

distalmente truncada; faringe recurvada, extendiéndose hasta el primer y segundo segmento, margen 

anterior de la faringe con pequeños dientes; proventrículo hasta los setígeros 2-4 con cerca de 22 filas 

de bandas musculares transversas. Pigidio: ausente. 

MATERIAL EXAMINADO: 2 orgs.: 1 org. (Est. 4-07, 5-jul.-2007, cenote); 1 org. (Est. 5-08, 19-abril-

2008, cenote). 
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Subfamilia Syllinae Grube, 1850 
Género Syllis Lamarck, 1818 

Syllis prolifera Krohn, 1852  

Fig. 14 

Basado en Frontana-Uribe & Solís-Weiss (2010) 

DIAGNOSIS: Organismos completos con 48 setígeros. Cuerpo delgado. Prostomio: ovoide con cuatro 

ojos en arreglo trapezoidal; antena media más larga que el prostomio y el palpo juntos, con cerca de 

24 artejos; antena lateral con cerca de 29-30 artejos; palpo triangular robusto, más largo que el 

prostomio; cirro tentacular dorsal largo, con cerca de 37-45 artejos; cirro tentacular ventral con cerca 

de 45 a 52 artejos; cirro ventral digitiforme; falcígero fuertemente bidentado de tamaño similar. 

Acícula redondeada con puntas huecas; su número cambia de acuerdo con la región del cuerpo, 

cuatro en la región anterior y media, y solo una en la región posterior. Seta simple bífida dorsal 

presente hasta el setígero 18 y seta simple ventral solo en los setígeros posteriores. Faringe se 

extiende hasta los setígeros 1-7; diente faríngeo pequeño en posición dorsal. Proventrículo hasta los 

setígeros 7-10 con cerca de 25 filas de bandas de músculos transversales. Pigidio: pequeño con dos 

cirros anales con 28 a 30 artejos.  

MATERIAL EXAMINADO: 28 orgs.: 1 org. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote); 13 orgs. (Est. 2-07, 5-jul.-

2007, cenote); 1 org. (Est. 3-07, 5-jul.-2007, cenote); 13 orgs. (Est. 1-08 m, 19- abril-2008, cenote). 

 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Cosmopolita (San Martin, 1992) Atlántico Oeste: Texas (Whorff et al., 

1995), Florida (Uebelacker, 1984) E.U.A. Caribe mexicano (Frontana-Uribe & Solís-Weiss, 2010). 

Panamá (Capa et al., 2001). Venezuela (Bone & San Martín, 2003). Antillas Mayores: Cuba (San 

Martín, 1992). Puerto Rico (Hoagland et al., 1919). Antillas Menores: Barbados (Díaz-Castañeda & 

Almeda-Jauregui, 1999). Atlántico Este: Inglaterra (Allen, 1915). Mediterráneo: España (Sánchez-

Moyano et al., 2002) Turquía (Ergen & Cinar, 1997). Pacífico Oeste: Japón (Uebelacker, 1984). 

Pacífico Este: Costa Oeste de México (Salcedo-Oropeza, 2011; Bastida-Zavala et al., 2013). 

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Caribe mexicano: Cenote Aerolito, Cozumel, Quintana Roo (Frontana-

Uribe & Solís-Weiss, 2010). Pacífico mexicano: Acapulco, Guerrero (Salcedo-Oropeza, 2011). Oaxaca 

(Bastida-Zavala et al., 2013). 
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HABITAT: Algas (Whorff et al., 1995), raíces de Rhizophora mangle, pedacería de coral (San Martín, 

1992), sedimentos kársticos (Frontana-Uribe & Sólis-Weiss, 2010). 
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Fig ura.14. Syllis prolifera Krohn, 1852: A) Región anterior; B) Falcígero medio del setígero 1; C) Falcígero inferior del setigero 1; D) Falcígero 

superior de la región posterior; E) Falcígero inferior de la región posterior; F) Seta simple de la región; G) Seta inferior simple de la región 

posterior. (Modificado de Uebelacker, (1984)) 
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Syllis maryae San Martin, 1992  

Fig.15 

Basado en Frontana-Uribe & Solís-Weiss (2010) 

DIAGNOSIS: Organismos completos con 61 setígeros. Prostomio: oval, con cuatro pequeños ojos en 

arreglo trapezoidal; antena media más larga que el prostomio y palpos juntos, con cerca de 25 

artejos, antena lateral con 12-14 artejos; palpo triangular, similar en longitud que el prostomio; cirro 

tentacular dorsal largo, con 13 a 15 artejos; cirro tentacular ventral con 10 a 12 artejos; cirros 

dorsales delgados alternándose largas (23 a 26 artejos) y cortas (10 a 16 artejos); cirro ventral 

digitiforme; glándulas dorsales en los segmentos 14-16; seta compuesta incluyendo 1 o 2 

pseudoespinigeros bidentados con dientes de igual tamaño y cerca de seis falcígeros bidentados con 

dientes proximales más cortos que el distal, espinas cortas en el margen aserrado. Acícula 

distalmente truncada, formando un ángulo recto; su número cambia a lo largo del cuerpo: dos en la 

región anterior y media y solo una en la región posterior. Faringe se extiende hasta los setígeros 1-7; 

diente faríngeo pequeño en el margen anterior. Proventriculo hasta los setígeros 7-10 con cerca de 

29 filas de bandas de músculos transversos. Pigidio: pequeño, con dos cirros anales con 16 a 18 

artejos. 

MATERIAL EXAMINADO: 1 org.: 1 org. (Est. 5-08, 19-abr.-2008, cenote).  

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Atlantico Oeste: Carolina del Norte, E.U.A. (San Martín, 1992). Costa Este 

de México (Granados-Barba et al., 2003), Caribe mexicano (Frontana-Uribe & Solís-Weiss, 2010). 

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Golfo de México: Veracruz (Granados-Barba et al., 2003). Caribe 

mexicano: Cenote Aerolito, Cozumel, Quintana Roo (Frontana-Uribe & Solís-Weiss, 2010). 

HABITAT: Conchas de moluscos (San Martín, 1992), pedacería de coral (Granados-Barba et al., 2003) 

algas filamentosas y sedimentos kársticos (Frontana-Uribe & Solís-Weiss, 2010). 
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Figura 15. Syllis maryae San Martín, 1992: A) Región anterior, vista dorsal; B) Pseudoespinigero anterior; C) falcígero anterior; D) AcÍcula anterior; E) 

Pseudoespinigero región media del cuerpo; F) Falcígero mitad del cuerpo; G) Pseudoespinigero posterior; H) Falcígero; I) Acícula posterior; J) Seta 

simple ventral; K) Seta simple dorsal; L) Parapodio posterior (Modificado de San Martín, 1992) 
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Phyllum Mollusca Linnaeus, 1758 
Clase Gastropoda, Cuvier, 1795 

Subclase Caenogastropoda Cox, 1960 
Clado Sorbeoconcha 

Superfamilia Cerithioidea Fleming, 1822 
Familia Potamididae H. Adams & A. Adams, 1854 

Género Cerithidea Swainson, 1840 

Cerithidea (Cerithidiopsis) costata (Da Costa, 1778) 

Basado en Bequaert (1942) y García-Cubas & Reguero (2004). 

DIAGNOSIS: Concha pequeña, de color amarillo-café, turriculada, alargada, translucida; con nueve a 

12 vueltas muy convexas. Presencia de costillas axiales recurveadas a partir de la tercera vuelta.  

MATERIAL EXAMINADO: 119 orgs.: 2 orgs. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote); 7 orgs. (Est. 4-07, 5-jul.-

2007, cenote); 1 org. (Est. 1-08 m, 19-abr.-2008, cenote); 80 orgs. (Est. 1-08 m, 19-abr.-2008, cenote); 

23 orgs. (Est. 3-08, 19-abr.-2008, cenote); 6 orgs. (Est. 4-08, 19-abr.-2008, cenote). 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Atlantico Oeste: Florida, E.U.A. (St Marks) (Subrahmanyam et al., 1976). 

Costa Este de México (Bequaert & Clench, 1933; Bequaert, 1942; González et al., 1991). Caribe 

mexicano (García-Cubas & Reguero, 2004). Venezuela. Bahamas (Bequaert, 1942). Antillas Mayores: 

Cuba; Jamaica (Bequaert, 1942). 

DISTRIBUCION EN MÉXICO: Golfo de México: desde Tamaulipas hasta Yucatán (Talcha, Progreso, 

Dzixulub (Bequaert, 1942); Celestún; Telchac; Chelem; Dzilam (González et al., 1991)). Caribe 

mexicano: Quintana Roo (García-Cubas & Reguero, 2004). 

HABITAT: Pastos marinos (Espinosa & Guimarais-Bermejo, 2012), manglares (Woodroffe, 1980) y 

principalmente en sitios con fondos lodosos (García-Cubas & Reguero, 2004).  
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Clado Littorinimorpha 
Superfamilia Rissoidea Gray, 1847 

Familia Hydrobiidae Stimpson, 1856 
Género Pyrgophorus Ancey, 1888 

Pyrgophorus coronatus Pfeiffer, 1839 

DIAGNOSIS: Concha conica alargada, color ambar oscuro, las vueltas se incrementan gradualmente 

en tamaño; ombligo presente, abierto, estrecho, poco profundo; espinas ausentes; abertura ovalada, 

angulada en la parte superior y redondeada en la parte inferior. 

 

MATERIAL EXAMINADO: 2,315 orgs.: 18 orgs. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote); 70 orgs. (Est. 2-07, 5-

jul.-2007, cenote); 13 orgs. (Est. 3-07, 5-jul.-2007, cenote); 92 orgs. (Est. 4-07, 5-jul.-2007, cenote); 11 

orgs. (Est. 1-08 c, 19-abr.-2008, cenote/caverna); 351 orgs. (Est. 1-08 m, 19-abr.-2008, cenote); 26 

orgs. (Est. 1-08 nm, 19-abr.-2008, cenote); 70 orgs. (Est. 2-08, 19-abr.-2008, cenote); 1,375 orgs. (Est. 

3-08, 19-abr.-2008, cenote); 256 orgs. (Est. 4-08, 19-abr.-2008, cenote); 33 orgs. (Est. 5-08, 19-abr.-

2008, cenote). 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Costa Este de México (Bequaert & Clench, 1936; Thompson, 1967; García-

Cubas et al., 1990; Ditrich et al., 1997; Rangel-Ruíz, 2000). Caribe mexicano (Ditrich et al., 1997; 

Gabriel et al., 2009). Guatemala (Covich, 1976). Antillas mayores: Cuba (Vázquez-Perera & Gutiérrez-

Amador, 2007). Puerto Rico (Schalie, 1948). 

DISTRIBUCION EN MÉXICO: Golfo de México: Centla (Rangel-Ruíz, 2000); Laguna de Mecoácan 

(García-Cubas et al., 1990), Tabasco. Campeche (Thompson, 1967). Laguna Paiyegua; Rio Hondo, 

Cenote Chaamac; Cenote Noc Choncunchey; Cenote Ixin-Há (Ditrich et al., 1997), Yucatán (Bequaert 

& Clench, 1936). Caribe mexicano: Cenote Chek-Há (Ditrich et al., 1997); Cenote Aktun-Ha (Gabriel et 

al., 2009), Quintana Roo. 

HABITAT: Pyrgophorus coronatus puede encontrarse comúnmente en lagos y lagunas costeras ya que 

puede habitar en aguas tanto dulces como salobres (García-Cubas et al., 1990),  ya registrada 

anteriormente en diferentes cenotes de la Península de Yucatán (Ditrich et al., 1997; Gabriel et al., 

2009).  

COMENTARIOS: Se ha observado la presencia de dos morfoespecies (“lisa” y “con espinas”) (Covich, 

1976), En este estudio únicamente se encontró la variación considerada como ”lisa”durante ambas 

temporadas de muestreo. 
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Phyllum Arthropoda von Siebold, 1848 
Subphylum Crustacea Brünnich, 1772 

Clase Ostracoda Latreille, 1802 
Subclase Podocopa Müller, 1894 

Orden Podocopida Sars, 1866 
Suborden Cypridocopina Baird, 1845 
Superfamilia Cyprididae Baird, 1845 

Familia Cyprididae Sars, 1923 
Subfamilia Paracypridinae Sars, 1923 

Tribu Thalassocypridini Hartmann & Puri, 1974 
Género Thalassocypria Hartmann, 1957 

Thalassocypria sarbui Maddocks & Illife, 1993 

Fig. 16 

Basado en Maddocks & Illife (1993) 

DIAGNOSIS: Caparazón: comprimido, ovalmente alargado; margen anterior ampliamente 

redondeado, margen dorsal con una curva muy amplia, margen posterior ligeramente truncado, casi 

recto en el margen ventral; vestíbulo profundo y abierto que contiene a los ovarios o testículos y 

tejido epidérmico, con limites celulares poligonales y conspicuos; zona de concrescencia muy 

estrecha, canales de poro radiales y sencilla no claramente diferenciados de los canales de poro 

normales. Anténula: órgano Romo largo, delgado y con 4 setas fuertes ventrales; órgano globular 

cerca de la base de cada anténula cercana al punto de unión de la anténula y la lamela interna 

descalcificada. Toracópodos: Macho con cinco toracópodos ligeramente asimétricos, ganchos 

curvados con una seta terminal fuerte y larga. Sexto toracópodo: podómetros esbeltos y delgados 

con garra terminal. Furca: garra bastante corta, cada una con tres barbas largas. Testículos y ductos 

seminales: envueltos alrededor de los márgenes y enroscado en el vestíbulo posterior. Hemipene: 

largo, subtriangularmente elongado; lamela distal con forma de trompeta y un laberinto interno. 

MATERIAL EXAMINADO: 118 orgs.: 58 orgs. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote); 34 orgs. (Est. 2-07, 5-jul.-

2007, cenote); 5 orgs. (Est. 3-07, 5-jul.-2007, cenote); 10 orgs.(Est. 4-07, 5-jul.-2007, cenote); 2 

orgs.(Est. 1-08 m, 19-abr.-2008, cenote); 1 org. (Est. 1-08 nm, 19-abr.-2008, cenote); 5 orgs. (Est. 2-08, 

19-abr.-2008, cenote); 2 orgs. (Est. 3-08, 19-abr.-2008, cenote); 1 org. (Est. 4-08, 19-abr.-2008, 

cenote). 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Atlántico Este: Jamaica (Maddocks & Iliffe, 1993). Pacífico Este: Costa 

oeste de México (Romero-Viana et al., 2012) 
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DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Caribe mexicano: se registra por primera vez en el cenote Aerolito. 

Pacífico mexicano: Isla Isabel, Nayarit (Romero-Viana et al., 2012 como Thalassocypria cf. sarbui).  

HABITAT: Thalassocypria sarbui fue la especie de ostrácodos podocópidos más abundante y 

ampliamente distribuida en ambientes anquihalinos en Jamaica. Se encontró en salinidades que van 

de 2 a 29.5 ppt. Además fue registrada tanto en la zona abierta del sistema como en la caverna.  

COMENTARIOS: Thalassocypria sarbui únicamente habia sido registrada en en Jamaica (Maddocks & 

Iliffe, 1993) y ahora en el cenote Aerolito, Cozumel. Sin embargo, esta especie también se ha 

recolectado en el Rio Celestún y Laguna Rosada, Yucatán y Laguna Milagros, Quintana Roo en México 

y Rio Dulce, Guatemala. Pérez (2010) únicamente mencionó la prescencia del género Thalassocypria 

en estos sitios; pero, debido a la forma de la concha y sus estructuras blandas se puede confirmar que 

se trata de la especie T. sarbui (Com. Pers.). En cuanto a los organismos encontrados en Isla Isabel 

Nayarit (Romero-Viana et al., 2012), se necesita una revisión taxonómica más detallada de los 

organismos encontrados ya que de confirmarse que se que trata de T. sarbui, su distribución seria 

anfiamericana. 
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Figura 16. Thalassocypria sarbui Maddocks & Iliffe, 1993, a) Valva derecha; hembra; B) Valva izquierda hembra; C) Valva derecha macho; D) 

Valva izquierda macho; E) Anténula; F) Toracópodo siete; G) Parte final posterior del cuerpo con furca, soporte furcal, lóbulo genital, y 

huevo; H) Furca; I) Órgano de Zenker; J) Hemipene. (Modificado de Maddocks & Illife, (1993)). 
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Clase Malacostraca Latreille, 1802 
Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892 

Superorden Peracarida Calman, 1904 
Orden Amphipoda Latreille, 1816 

Suborden Senticaudata Lowry & Myers, 2013 
Infraorden Talitrida Rafinesque, 1815 (Serejo, 2004) 

Parvorden Talitridira Rafinesque 1815 (Lowry & Myers, 2013) 
Superfamilia Talitroidea Rafinesque, 1815 (Bulycheva 1957) 

Familia Hyalidae Bulycheva 1957 
Subfamilia Hyalinae Barnard, 1972 

Género Parhyale Stebbing, 1899 

Parhyale hawaiiensis (Dana, 1853) 

Fig. 17 

Basado en Shoemaker, (1956) y Serejo & Sittrop, (2009) 

DIAGNOSIS: Antena 2: más larga que la antena 1, alcanzando el pereonito 4. Maxilípedo: palpo con 

cuatro segmentos, tercer segmento con un mechón de setas largas en el margen distal. Gnatópodo 1: 

propodio ovoide, pequeña seta robusta sobre el margen posterior del propodio; Palma ligeramente 

sinuada. Gnatópodo 2: margen anterodistal del basis con un lóbulo angosto proyectado hacia 

adelante, margen posterior con pequeñas setas robustas; palma con setas robustas. Pereópodos 3 y 

4: Subiguales en forma; cuarto pereopodo más corto que el tercero. Pereópodo 7: basis igual de 

ancho que de largo; propodio con 4 o 5 grupos de setas en el margen anterior. Urópodo 1: pedúnculo 

más largo que las ramas; ramas iguales en longitud; rama expuesta con 1-3 setas robustas sobre el 

margen anterior y un grupo de setas terminal. Urópodo 2: pedúnculo con la misma longitud o más 

cortó que las ramas; rama externa con 1-2 setas robustas sobre el margen anterior y un grupo de 

setas terminal; rama interna con 2 o 3 setas robustas sobre el margen anterior y un grupo de setas 

terminal. Urópodo 3: Pedúnculo cerca de la misma longitud de la rama externa; rama interna corta, 

con un grupo de setas robustas. Telson: con dos lobulos separados desde la base, ampliamente 

abiertos entre sí. 

MATERIAL EXAMINADO: 682 orgs.: 102 orgs. (Est. 2-07, 5-jul.-2007, cenote); 11 orgs. (Est. 3-07, 5-

jul.-2007, cenote); 43 orgs. (Est. 4-07, 5-jul.-2007, cenote); 1 org. (Est. 1-08 nm, 19-abr.-2008, cenote); 

416 orgs. (Est. 2-08, 19-abr.-2008, cenote); 109 orgs. (Est. 4-08, 19-abr.-2008, cenote). 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Circuntropical (Barnard, 1971; Barnard, 1965; Barnard, 1979; Myers, 1985; 

Serejo & Sittrop, 2009). Atlántico Oeste: Texas (Shoemaker, 1956), Louisiana (Thomas, 1976), 

Carolina del Norte (Shoemaker, 1956), Florida, E.U.A. (Bahia Biloxi, Bahía Tampa, Cayo de Florida) 
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(Shoemaker, 1956; LeCroy, 2007 Drexler, 2011). Caribe mexicano (Trujillo-Pisanty et al., ,2010, Paz-

Ríos et al., 2013). Colombia. Venezuela (Shoemaker, 1956). Brasil (Oliveira, 1953; Sá Rego, 1987; 

Somaio & Moreira da Rocha, 2008). Bermuda (Kunkel, 1910; Shoemaker, 1956). Antillas mayores: 

Cuba (Ortíz, & Lalana, 1996), Haití, Dominica, Puerto Rico (Shoemaker, 1956). Antillas menores: San 

Croix, Curaçao, Bonaire (Shoemaker, 1956). Atlántico Este: Congo (Shoemaker, 1956). Océano Índico: 

India (Walker, 1905; Chilton, 1925; Nayar, 1959; Sivaprakasam, 1970). Madagascar (Ledoyer, 1986). 

Australia (Serejo & Sittrop, 2009). Mar Mediterráneo: Israel (Ruffo, 1959). Pacífico Oeste: China 

(Lowry, 2001). Filipinas (Schellenberg, 1938; Oleröd, 1970; Ledoyer, 1979), Micronesia (Barnard, 

1965), Fiji (Myers, 1985), Hawaii (Dana, 1853; Bate, 1862; Stebbing, 1906; Barnard, 1955; Barnard, 

1971; Barnard, 1977). Pacífico Este: Costa Rica. Panamá. Ecuador (Shoemaker, 1956). Islas Galápagos 

(Barnard, 1979), isla Johnston (Shoemaker, 1956). 

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Golfo de México: Arrecife Alacranes, Yucatán (Paz-Ríos et al., 2013). 

Caribe mexicano: Cenote Aerolito, Cozumel, Quintana Roo (Trujillo-Pisanty et al.,2010). 

HABITAT: Algas marinas (Serejo & Sittrop, 2009), raíces de manglar (Myers, 1985; Poovachiranon et 

al., 1986, Serejo & Sittrop, 2009), se ha observado que forma túneles en raíces de algunas plantas 

marinas (como Spartina) (Thomas, 1976). Además, ha sido encontrada en arcillas (Thomas, 1976) y 

restos de coral (LeCroy, 2007; Serejo & Sittrop, 2009).  
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Figura. 17. Parhyale hawaiiensis (Dana, 1853): A) Región anterior; B) Maxilipedo; C) Gnatopodo 2 macho; D) Gnatopodo 2 hembra; E) 

Pereopodo 4; F) Basispereopodo7; G) Urosoma; H) Uropodo 3; I) Telson. (Modificado de Shoemaker (1956)) 

Basis 
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Infraorden Hadziidea Karaman, 1932 
Parvorder Hadziidira Karaman, 1943 (Lowry & Myers, 2013) 

Superfamilia hadzioidea Karaman, 1943 (Bousfield, 1983) 
Familia Melitidae Bousfield, 1973 

Género Melita Leach, 1814  

Melita longisetosa Sheridan 1980 

Fig. 18 

Basado en Sheridan (1979) y LeCroy (2001) 

DIAGNOSIS: Antena 1: flagelo accesorio presente con 2-4 segmentos cortos. Antena 2: quinto 

segmento del pedúnculo ligeramente más largo que el cuarto segmento (sólo en machos); flagelo con 

9-10 segmentos, con mechones de setas cortas. Gnatópodo 2: subquelado; coxa subcuadrada, con 

setas cortas y largas sobre el margen distal; lóbulo posterodistal del carpo con cinco mechones de 

setas; dáctilo con setas cortas y finas sobre el margen interno en machos, inconspicuas en hembras. 

Coxa 6: en hembras con una cúspide en el extremo anterodistal redondeada, borde superior liso, con 

3-4 lóbulos sobre el margen posterodistal. Pereópodo 7: basis ovalado, 1.5 veces menos ancho que 

largo, propodio con tres mechones de setas largas uniformemente separadas entre sí; dáctilo 

robusto, con la punta curveada. Urosoma 2: extremo posterodistal con dos pares de setas robustas, 

cortas. Urópodo 3: rama interna muy corta (1/5 de la rama externa), con una seta simple distal; rama 

externa unisegmentada, ancha, punta roma, con numerosas setas largas simples entre dos setas 

robustas; rama interna con dos setas robustas apicales en hembras, rama externa más robusta que en 

macho. Telson: terminaciones redondeadas lóbulos con el primer cuarto basal fusionado, margen 

interno con setas robustas, en hembra con setas robustas apicales relativamente más largas que en 

machos. 

MATERIAL EXAMINADO: 8,434 orgs.: 66 orgs. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote); 413 orgs. (Est. 2-07, 5-

jul.-2007, cenote); 546 orgs. (Est. 3-07, 5-jul.-2007, cenote); 248 orgs. (Est. 4-07, 5-jul.-2007, cenote); 

112 orgs. (Est. 1-08 c, 19-abr.-2008, cenote/caverna); 2,558 orgs. (Est. 1-08 m, 19-abr.-2008, cenote); 

127 orgs. (Est. 1-08 nm, 19-abr.-2008, cenote); 1,283 orgs. (Est. 2-08, 19-abr.-2008, cenote); 655 orgs. 

(Est. 3-08, 19-abr.-2008, cenote); 2,176 orgs. (Est. 4-08, 19-abr.-2008, cenote); 250 orgs. (Est. 5-08, 

19-abr.-2008, cenote). 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Atlantico Oeste: Florida, E.U.A. (Lago Apalachicola, Bahía Tampa) 

(Sheridan, 1979; Livingston et al., 1997, Drexler, 2011). Costa Este de México (Winfield-Aguilar, 1999; 

Winfield et al., 2001; Cházaro-Olvera et al., 2002; Rocha-Ramírez et al., 2007), Caribe mexicano 
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(Trujillo-Pisanty et al., 2010). Antillas Mayores: Cuba (Ortíz & Lalana, 1998; Ortíz & Lalana, 2010; 

Miloslavich et al., 2010). 

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Golfo de México: Laguna de Alvarado, Veracruz (Winfield-Aguilar, 1999; 

Winfield et al., 2001; Rocha-Ramírez et al., 2007); Laguna de Términos, Campeche (Cházaro-Olvera et 

al., 2002). Caribe mexicano: cenote Aerolito, Cozumel, Quintana Roo (Trujillo-Pisanty et al., 2010). 

HABITAT: Arrecifes de conchas de bivalvos y en raíces de manglar (LeCroy, 2000; Drexler, 2011).  
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Figura 18. Melita longisetosa Sheridan, 1980: A). Antena 1; B) Antena 2; C) Gnatopodo 2 macho; D) Gnatopodo 2 hembra ; E) Pleopodo 7; F) 

Uropodo 2; G) Uropodo 3 macho; H) Uropodo 3 hembra; I) Coxa 6 hembra; J) Telson hembra; K) Telson macho (Modificado de Sheridan 

(1980)). 
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Melita planaterga Kunkel, 1910 

Fig. 19 

Basado en Kunkel (1910); Karaman (1981); Lazo-Wasem & Gable (1987) 

DIAGNOSIS: Antena 1: elongada, pedúnculo más corto que el flagelo; flagelo accesorio con 2-3 

segmentos cortos, segundo segmento reducido (flagelo con dos segmentos); flagelo con 18-25 

segmentos. Antena 2: más corta que la antena 1; pedúnculo más largo que el flagelo con 6-7 

segmentos. Mandíbula: con bordes dentados; molar prominente; palpo con tres segmentos, segundo 

y tercer segmento con misma longitud, o segundo más largo que el tercero; segundo segmento con 

cinco setas sobre el margen interno; tercer segmento con 7-9 setas sobre el margen interno. Maxíla 

1: placa interna con numerosas setas; palpo con dos segmentos, segundo segmento ancho y 

distalmente redondeado con proyecciones con formas de dientes, con seis setas plumosas. 

Gnatópodo 1: extremo distal del margen anterior del carpo con una proyección subtriangular con 

setas simples; propodio más largo en machos que en hembras, extremo distal más ancho que el 

proximal, extremo distal del margen posterior con una proyección redondeada; palma muy convexa, 

con una incisión profunda redondeada cercana de la articulación del dactilo; dactilo corto, con una 

seta en el margen interno. Gnatópodo 2: extremo distal del margen posterior del carpo con una 

proyección triangular; propodio triangular, margen posterior redondeado, ambas caras con una serie 

de filas de setas transversales, margen anterior ligeramente convexo, margen posterior fuertemente 

convexo; palma conexa, con numerosas setas delgadas, largas; longitud del dáctilo más de la mitad de 

la longitud del propodio. Pereópodo 5-7: márgenes anterior y posterior del segundo segmento con 

aserraciones. Urosoma 1: extremo posterior del margen dorsal con una prolongación aguda. 

Urópodo 1: sobrepasa ligeramente al urópodo 2 en longitud. Urópodo 3: rama interna corta; rama 

externa elongada, aserrada, punta roma, ambos márgenes y ápice con setas robustas. Telson: con 

una incisión profunda que inicia en la base del telson, extremo distal de ambos lóbulos con 0-3 

espinas. 

MATERIAL EXAMINADO: 2,747 orgs.: 35 orgs. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote); 347orgs. (Est. 2-07, 5-

jul.-2007, cenote); 316 orgs. (Est. 3-07, 5-jul.-2007, cenote); 267 orgs. (Est. 4-07, 5-jul.-2007, cenote); 

8 orgs. (Est. 1-08 c, 19-abr.-2008, cenote/caverna); 303 orgs. (Est. 1-08 m, 19-abr.-2008, cenote); 258 

orgs. (Est. 1-08 nm, 19-abr.-2008, cenote); 505 orgs. (Est. 2-08, 19-abr.-2008, cenote); 92 orgs. (Est. 3-
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08, 19-abr.-2008, cenote); 129 orgs. (Est. 4-08, 19-abr.-2008, cenote); 487 orgs. (Est. 5-08, 19-abr.-

2008, cenote). 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Atlantico Oeste: Costa Este de México (Ledoyer, 1985; Corona et al., 2000; 

Trujillo-Pisanty et al.,2010). Bermuda (Kunkel, 1910; Karaman, 1981; Lazo-Wasem & Gable, 1987). 

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Golfo de México: Laguna de Términos, Campeche (Ledoyer, 1985; Corona 

et al., 2000). Caribe mexicano: cenote Aerolito, Cozumel, Quintana Roo (Trujillo-Pisanty et al.,2010). 

HABITAT: Fue recolectada por primera vez en un pozo con agua salobre en Bermuda (Kunkel, 1910). 

En México esta especie se ha encontrado en macroalgas y en Thalassia testudinum (Corona et al., 

2000; Ledoyer, 1985). 

OBSERVACIONES: Es probable que M. planaterga sea un complejo de especies, debido a que la 

descripción original propuesta por Kunkel (1910) y las redescripciones de Karaman(1981) y Lazo-

Wasem & Gable (1987) tienen diferencias, a pesar de que se basaron en ejemplares de Bermuda. 

Probablemente lo anterior sea la razón de que los organismos del cenote Aerolito no concordaran en 

su totalidad con las descripciones anteriores. Kunkel (1910) describió el flagelo accesorio con dos 

segmentos reducidos, tal es el caso de los organismos estudiados en Aerolito, a diferencia de 

Karaman (1981), quien mencionó un flagelo accesorio de cuatro segmentos y Lazo-Wasem & Gable 

(1987) que menciona tres. Con respecto a la longitud del pedúnculo de la antena 1, Kunkel (1910) 

señaló que es igual a la longitud del flagelo, sin embargo, los ejemplares descritos por Lazo-Wasem & 

Gable (1987) y los observados en este estudio presentaron un flagelo más largo que el pedúnculo. Los 

organismos presentes en este cenote presentaron seis setas plumosas en la placa interna de la maxila 

1, esta característica únicamente fue descrita por Karaman (1981), quien distinguió ocho setas 

plumosas. En la descripción original se detalló que el segundo segmento del palpo mandibular es más 

largo que el tercero, al igual como lo indicaron Lazo-Wasem & Gable (1987). No obstante, los 

segmentos dos y tres del palpo mandibular de los organismos recolectados en Aerolito exhibieron la 

misma longitud, como lo manifestó Karaman (1981). Este último autor registró siete setas en el 

segmento 3 del palpo mandibular, mientras que los organismos estudiados tuvieron de 7-9 setas. Por 

otro lado, en los especímenes de Aerolito, se apreciaron márgenes aserrados en el segundo segmento 

de los pleópodos 5-7, como lo señalaron Kunkel (1910) y Lazo-Wasem & Gable (1987), en tanto que 

Karaman (1981) describió márgenes lisos. En los organismos de este estudio se distinguieron 3-4 setas 

en cada lóbulo del telson, siendo que en ninguna de las descripciones se mencionó esta característica, 
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sin embargo, en las imágenes de las publicaciones se apreció una seta en uno de los lóbulos y tres o 

más en otro lóbulo (Karaman, 1981; Lazo-Wasem & Gable, 1987), además en los organismos de 

Aerolito carecieron de setas en el margen interno del telson, mientras que en los organismos de 

Bermuda revisados por Karaman, (1981) estuvieron presentes; no obstante, Lazo-Wasem & Gable 

(1987) mencionaron que las setas pueden estar presentes o ausentes. 
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Figura 19. Melita planaterga Kunkel, 1910: A) Flagelo accesorio; B) Mandibula; C) Maxila 1; D) Gnatopodo 1; E) Gnatopodo 2;  

F) Urosoma; G) Pleopodo 7; H) Telson. 
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Suborden Gammaridea Latreille, 1802 
Familia Amphilochidea Boeck, 1871 

Género Gitanopsis Sars, 1892 

Gitanopsis petulans Karaman, 1980 

Fig. 20 

Basado en Karaman (1980) 

DIAGNOSIS: Cabeza: rostro presente, sin llegar a alcanzar la punta del primer segmento de la antena 

1. Antena 1: corta, longitud subigual a la de la antena 2; primer segmento del pedúnculo más corto 

que el segundo segmento; tercer segmento ligeramente más largo que la mitad de la longitud del 

segundo segmento; flagelo con siete segmentos, últimos cuatro segmentos con una seta larga cada 

uno, flagelo accesorio ausente. Antena 2: tercer segmento del pedúnculo corto, cuarto y quinto 

segmento del pedúnculo subiguales, flagelo con seis segmentos con pocas setas. Mandíbula: muy 

desarrollada; proceso incisor fuerte, proceso molar muy grande y largo, triturativo; palpo delgado, 

con tres segmentos, tercer segmento con forma de uña. Maxilípedo: lóbulo interno alcanza la mitad 

del primer segmento del palpo, con dos setas subdistales; lóbulo externo alcanza la punta del primer 

segmento del palpo, margen interno crenulado con una seta robusta distal y setas simples; palpo con 

cuatro segmentos, segundo segmento más corto que el primero, tercer segmento más largo que el 

segundo, con pequeños lóbulos y setas simples entre mezcladas sobre el margen interodistal, cuarto 

segmento con forma de dáctilo, tan largo como el tercer segmento, con setas diminutas a lo largo del 

margen inferior. Gnatópodo 1:basis delgado; extremo distal del margen posterior del carpo con un 

proceso largo, alcanza 0.75 de la longitud del propodio, con cinco setas sobre el margen inferior; 

propodio con forma trapezoide, ligeramente más largo que ancho, distalmente dilatado, escasamente 

setoso; palma convexa, finamente crenulada, con setas cortas a lo largo del margen y dos setas 

robustas sobre el borde de la palma; dáctilo delgado, finamente crenulado a lo largo del margen 

inferior, con un diente subdistal, margen externo con una seta corta proximal. Gnatópodo 2: similar 

en forma al gnatopodo 1, mucho más largo que el gnatópodo 1. Urópodo 1: pedúnculo más largo que 

las ramas, con pocas espinas; ramas subiguales distalmente puntiagudas, con setas pequeñas 

laterales. Urópodo 2: mucho más corto que el uropodo 1; pedúnculo más corto que la rama interna, 

rama externa alcanza 0.6 de la longitud de la rama interna, ambas ramas con setas pequeñas 

laterales. Telson: entero, corto, longitud menos del doble de la anchura, ovoide, no alcanza la punta 

del pedúnculo del urópodo 3, con dos pares de setas plumosas cortas en la parte dorsal. 
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MATERIAL EXAMINADO: 246 orgs.: 14 orgs. (Est. 1-08 m, 19-abr.-2008, cenote); 25 orgs. (Est. 1-08 

nm, 19-abr.-2008, cenote); 122 orgs. (Est. 2-08, 19-abr.-2008, cenote); 59 orgs. (Est. 4-08, 19-abr.-

2008, cenote); 26 orgs. (Est. 5-08, 19-abr.-2008, cenote).  

 
DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Atlantico Oeste: México (en este estudio). Rio Orinoco, Venezuela (Capelo 

et al., 2004; Martín & Díaz-Díaz, 2007). Bermuda (Karaman, 1980; Baldinger et al., 2002). 

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Esta especie se registra por primera vez en México, en el cenote Aerolito. 

HÁBITAT: Algas y raíces de manglar en ambientes de baja energía (Baldinger et al., 2002), arena 

(Martín & Díaz-Díaz, 2007) y cuevas con agua marina (Karaman, 1980). 
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Figura 20. Gitanopsis petulans Karaman 1980: A) cabeza; B)mandibula; C) maxilípedo; D) Gnatopodo 1; E) Gnatopodo 2; F) 

Telson; G) urosoma vista lateral; H) urosoma vista dorsal;(Modificado de Karaman, 1980) 
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Orden Isopoda Latreille, 1817 
Suborden Cymothoida Wägele, 

Superfamilia Cymothoidea Leach, 1814 
Familia Cirolanidae Dana, 1852 

Género Cirolana Leach, 1818 

Cirolana parva, Hansen 1890 

Fig. 21 

Basado en Bruce & Bowman (1982) 

DIAGNOSIS: Cefalón: proceso rostral; lamina frontal pentagonal, margen anterior cóncavo, márgenes 

laterales rectos. Pereopodo 7: isquio con un grupo de setas sobre el margen anterodistal; propodio 

con dos grupos de setas robustas sobre el margen posterior; mero y carpo con un grupo de setas 

robustas sobre el margen posterior. Pleonito 1: cubierto por el pereonito 7. Pleonito 7: penes 

triangulares cortos sobre el esternito en machos. Pleópodo 2: con apéndice masculino, inicia 

basalmente, sobrepasa al endópodo por 0.2-0.5 la longitud del endópodo. Urópodo: sobrepasando 

ligeramente más allá al pleotelson; exópodo ligeramente más corto que el endópodo, margen lateral 

con siete espinas robustas entremezcladas con setas plumosas, ápice bífido; endópodo con cuatro 

setas robustas sobre el margen medial, ápice bifido. Pleotelson: margen lateral suavemente 

curveado; borde posterior con 7-8 setas robustas y setas plumosas cortas.  

MATERIAL EXAMINADO: 4,869 orgs.: 31 orgs. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote); 40 orgs. (Est. 2-07, 5-

jul.-2007, cenote); 85 orgs. (Est. 3-07, 5-jul.-2007, cenote); 3 orgs. (Est. 4-07, 5-jul.-2007, cenote); 123 

orgs. (Est. 1-08 c, 19-abr.-2008, cenote/caverna); 543 orgs. (Est. 1-08 m, 19-abr.-2008, cenote); 5 

orgs. (Est. 1-08 nm, 19-abr.-2008, cenote); 59 orgs. (Est. 2-08, 19-abr.-2008, cenote); 543 orgs. (Est. 

3-08, 19-abr.-2008, cenote); 3,386 orgs. (Est. 4-08, 19-abr.-2008, cenote); 51 orgs. (Est. 5-08, 19-abr.-

2008, cenote). 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Atlántico Oeste: Carolina del Norte, Carolina del Sur (Kensley & Schotte, 

1989), Florida, E. U. A. (Apalachicola, Cayo de Florida, Dry Tortugas) (Bruce & Bowman, 1982). Costa 

Este de México (Dexter, 1976; Winfield et al., 2007; Hernández et al., 2010; Arvizu-Coyotzi, 2013), 

Caribe mexicano (Bruce & Bowman, 1982; Kensley & Schotte, 1989; Markham et al., 1990; Campos-

Vázquez, 2000). Belice (Kensley, 1984) Costa Rica (Breedy & Murillo, 1995).Panamá (Kensley & 

Schotte, 1989). Venezuela (Stoner & Lewis, 1985; Delgado et al., 1998). Colombia (Campos, 2003). 

Bahamas (Boyko & Williams, 2004), Islas Turcas y Caicos (Kensley & Schotte, 1989). Antillas Mayores: 

Cuba (Ortíz et al., 2012), Jamaica (Bruce & Bowman, 1982; Richardson, 1912), Puerto Rico (Menzies & 
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Glynn, 1968; Bruce & Bowman, 1982; Stoner, 1985). Antillas Menores: San Thomas, San Croix, Islas 

Vírgenes, Barbados (Kensley & Schotte, 1989).Pacífico Este: Costa Oeste de México (Brusca et al., 

1995; Espinoza-Pérez & Hendrickx, 2001). Ecuador (Espinoza-Pérez & Hendrickx, 2001). Isla de Cocos 

(Brusca et al., 1995; Espinoza-Pérez & Hendrickx, 2006), Islas Galápagos (Brusca et al., 1995; Espinoza-

Pérez & Hendrickx, 2002, 2006).  

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO: Golfo de México: Montepío (Hernández et al., 2010); Arrecife Pájaros; 

Arrecife Hornos; Arrecife Blanca (Winfield et al., 2007; Arvizu-Coyotzi, 2013); Isla Sacrificios; Isla de 

Enmedio (Arvizu-Coyotzi, 2013), Veracruz. Champotón, Campeche (Dexter, 1976). Caribe mexicano: 

Bahía del Espíritu Santo (Bruce & Bowman, 1982); Cozumel (Kensley & Schotte, 1989, este estudio); 

Isla Mujeres (Campos-Vázquez, 2000), Quintana Roo (Markham et al., 1990). Pacífico mexicano: 

Desde Mazatlán, Sinaloa hasta Punta Mita, Nayarit (Espinoza-Pérez & Hendrickx, 2001), Oaxaca 

(Brusca et al., 1995). 

HABITAT: Esta especie se ha recolectado principalmente en arrecifes de coral (Menzies & Glynn, 

1968; Breedy & Murillo, 1995; Boyko & Williams, 2004); sin embargo, también habita en macroalgas 

(Stoner, 1985; Campos-Vázquez, 2000), pastos marinos (Kensley, 1984; Stoner & Lewis, 1985; 

Winfield et al., 2007), raíces de manglar (Richardson, 1912), restos de coral (Markham et al., 1990; 

Delgado et al., 1998), y otro tipo de sustratos duros (Hernández et al., 2010). Se ha encontrado desde 

la zona intermareal hasta los 55 m. de profundidad (Kensley & Schotte, 1989). 

OBSERVACIONES: Bruce & Bowman (1982) mencionan que el apéndice masculino presente en el 

pleópodo 2, sobresale 0.2 veces del endópodo. Por otro lado Kensley & Schotte (1989) refieren que 

sobresale 0.25, y Brusca et al. (1995) indican que mide 1.2 veces la longitud del exopodo. En los 

organismos encontrados en el cenote Aerolito se observó que el apéndice tiene el doble de la 

longitud del endopodo. 
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FIgura 21. Cirolana parva Hansen 1980: A) Vista dorsal estructura general del cuerpo; B)Vista lateral estructura general del 

cuerpo; C) Vista dorsal cephalon; D) Pedúnculo de la antena; E)Pedúnculo de la anténula  F) Apice del endopodo del uropodo; 

G)Apice del exopodo del uropodo; H) Pereopodo 1; I) Pleopodo 5. (Modificado de Bruce & Bowan (1982) y Breed y & Murillo 

(1995) 
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Orden Tanaidacea Hansen, 1985 
Suborden Tanaidomorpha Sieg, 1980 

Superfamilia Paratanaoidea Lang, 1949 
Familia Leptocheliidae Lang, 1973 

Género Leptochelia Dana, 1852 

Leptochelia rapax Harger, 1879 

Fig. 22 

Basado en Harger (1879) y Heard et al. (2003) 

DIAGNOSIS: Antenúla: Elongada, primer segmento del pedúnculo más de tres veces la longitud del 

cuerpo, segundo segmento menos de la mitad de la longitud del primer segmento, tercer segmento 

menos de la longitud del segundo segmento; flagelo con 8-9 segmentos cortos y una seta apical en el 

último segmento. Antena: corta, sin alcanzar el margen distal del primer segmento del pedúnculo de 

la anténula. Quelipedo: muy desarrollado en machos, quizá esta sea la característica más distintiva de 

la especie Uropodo: Endópodo del urópodo con cinco segmentos; exópodo uniarticulado, más corto 

que el primer segmento del endópodo. En machos, presencia de un proceso post-anal en forma de 

espátula, ausente en otros machos del genero Leptochelia. 

MATERIAL EXAMINADO: 3,108 orgs.: 1,154 orgs. (Est. 1-07, 5-jul.-2007, cenote); 636 orgs. (Est. 2-07, 

5-jul.-2007, cenote); 1,075 orgs. (Est. 3-07, 5-jul.-2007, cenote); 76 orgs. (Est. 4-07, 5-jul.-2007, 

cenote); 7 orgs. (Est. 1-08 m, 19-abr.-2008, cenote); 5 orgs. (Est. 1-08 nm, 19-abr.-2008, cenote); 27 

orgs. (Est. 2-08, 19-abr.-2008, cenote); 7 orgs. (Est. 3-08, 19-abr.-2008, cenote); 109 orgs. (Est. 4-08, 

19-abr.-2008, cenote); 12 orgs. (Est. 5-08, 19-abr.-2008, cenote). 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL: Atlántico Oeste: Massachusets (Harger, 1879), Georgia (Kneib; 1992), 

Luisiana (Gaston & Nasci, 1988), Florida, E. U .A. (Bahía Apalachee, Puerto Link, Rio Laguna Indian, 

Bahía Apalachicola) (Lewis & Stoner, 1983; Stoner, 1983; Rey & Stoner, 1984). Costa Este de México 

(Winfield et al., 1997; Arvizu-Coyotzi, 2013; Winfield et al., 2013), Caribe mexicano (Suárez-Morales et 

al., 2004; García-Madrigal et al., 2005; Trujillo-Pisanty et al.,2010; Kuk-Dzul et al., 2012). Grandes 

Antillas: Islas Cayman (Heard et al., 2003). 

DISTRIBUCION EN MEXICO: Golfo de México: Laguna de Alvarado (Winfield et al., 1997); Arrecife 

Hornos; Isla Sacrificios; Isla de Enmedio (Arvizu-Coyotzi, 2013); Arrecife Galleguilla; Arrecife 

Blanquilla; Arrecife Anegada de Adentro; Isla Verde; Isla Pájaros (Winfield et al., 2013), Veracruz. 

Caribe mexicano: Rio Celestún; Chelem; Dzilam; Río Lagartos, Yucatán (Kuk-Dzul et al., 2012). 
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Chetumal (Suárez-Morales et al., 2004); cenote Aerolito (Trujillo-Pisanty et al.,2010), Quintana Roo 

(García-Madrigal et al., 2005). 

HABITAT: Leptochelia rapax se ha encontrado en algas (Heard et al., 2003), así como en pastos 

marinos (Lewis & Stoner, 1983; Stoner, 1983; Kneib, 1992; Winfield et al., 1997), raíces de manglar 

(García-Madrigal et al., 2005), huevos de Aplysia brasiliana (Rey & Stoner, 1984), restos de coral 

(García-Madrigal et al., 2005; Arvizu-Coyotzi, 2013; Winfield et al., 2013) y sedimentos (García-

Madrigal et al., 2005; Suárez-Morales et al., 2004). Ha sido considerada una especie eurihalina ya que 

frecuenta también ambientes salobres (Kneib, 1992; Heard et al., 2003). 

OBSERVACIONES: Harger (1879) fue el primero en describir a la especie Leptochelia rapax; sin 

embargo, Lang (1973) basándose en la presencia de un proceso postanal tipo espátula en el macho, 

creó el género monotípico Hargeria para recibir a esta especie. Larsen y Heard (Heard et al., 2003) 

consideraron que de acuerdo con las secuencias de DNA establecidas para esta especie, Hargeria 

podría ser sinonimia de Leptochelia; por ello, en este trabajo se utiliza la opinión de Anderson (2013) 

que es la más reciente, donde se transfiere nuevamente a Hargeria rapax al género Leptochelia. 
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 Figura 22. Leptochelia rapax: Harger 1879: A)macho vista dorsal; B) macho vista lateral; C) Antena 1; hembra; D) Antena 2 hembra; E) Exopodo 

del Uropodo macho (Modificado de Suárez-Morales et al.(2004)); 
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6.2.3.. Riqueza específica  

En cuanto a la riqueza específica de cada grupo, los poliquetos fueron los mejor representados con 11 

especies, seguidos por los anfípodos con cuatro y los gasterópodos con dos. Los grupos de los 

isópodos, tanaidáceos y ostrácodos únicamente estuvieron constituidos por una sola especie cada 

uno. Es importante tener en cuenta que algunos organismos no fueron determinados a nivel de 

especie, por la falta de estructuras de valor taxonómico especial como ocurrió en algunos poliquetos. 

En el caso de los nemátodos, únicamente se pudo llegar al nivel taxonómico de género, debido a se 

requiere de microscopía electrónica para diferenciar especies. Aquí quedaron diferenciados en siete 

morfoespecies. Por otro lado, el estado de conservación de los oligoquetos, no permitió una 

identificación más allá del nivel de clase.  

 La composición y riqueza específica, así como los valores de diversidad y equitatividad 

variaron de una temporada a otra, obteniéndose los valores más altos durante la época de lluvias con 

respecto a la de secas. 

Durante la época de lluvias se obtuvo un total de 23 especies, de las cuales siete pertenecían 

al grupo de los poliquetos y nemátodos respectivamente. El grupo de los crustáceos anfípodos, ocupó 

el segundo lugar con tres especies mientras que los moluscos gasterópodos solo estuvieron 

representados por dos especies. Por otra parte, los crustáceos isópodos, tanaidáceos, y ostrácodos, 

así como los anélidos oligoquetos, solo presentaron una especie cada uno.  

En cuanto a la época de secas, se registraron 21 especies; al igual que en la temporada de 

lluvias, los poliquetos ocuparon el primer lugar en riqueza específica, con 11 especies, seguidos por 

los anfípodos con cuatro y los gasterópodos con dos especies. Nuevamente los isópodos, tanaidáceos, 

y ostrácodos, así como el grupo de los oligoquetos, solo presentaron una especie cada uno. A 

diferencia de la temporada de lluvias, no se encontró ningún representante del grupo de los 

nemátodos. 

El 57% de las especies se encontraron en ambos muestreos. Unicamente en las estaciones 

muestreadas en al época de lluvias se encontraron los siete géneros de nemátodos; mientras que solo 

durante la época de secas se encontraron cinco especies de poliquetos y una de anfípodos.  
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6.3.1. Abundancia 

Tomando en cuenta el porcentaje de las densidades presentes en las diferentes estaciones, como 

expresión de la abundancia con fines comparativos, el grupo taxonómico de los crustáceos anfípodos 

ocupó el primer lugar, ya que constituyó el 48.95% del total de organismos (18,822.56 ind/250 ml), 

seguido por el grupo de los moluscos gasterópodos con el 23.22% (8.928.32 ind/250 ml). Por otra 

parte, los crustáceos isópodos y tanaidáceos presentaron porcentajes de densidad inferiores al 20% 

(13.10% y 7.92% respectivamente). En contraste, el phylum Annelida estuvo pobremente 

representado tanto por el grupo de los poliquetos (3.63%), como por el de los oligoquetos (2.44%). 

Aún menos abundantes fueron los grupos de los nemátodos y de los crustáceos ostrácodos con un 

porcentaje inferior a 1% cada uno (0.39% y 0.34%, respectivamente) (Fig. 23). 

 

 

 

 

 

Figura 23. Abundancia total de los grandes grupos de invertebrados macrobentonicos en el 

cenote Aerolito 
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6.3. 2. Abundancia por temporada. 

La mayor abundancia de organismos se registró durante la temporada de secas con 31,525.82 

ind/250 ml. Los crustáceos anfípodos fue el que presentó la mayor abundancia representando 52.86% 

del total de la comunidad (16,666.03 ind/250 ml), seguido de los moluscos gasterópodos (27.81%) y 

de los isópodos (15.48%), mientras que los poliquetos, oligoquetos, tanaidáceos y ostrácodos 

representaron menos del 2% de la comunidad cada uno.  

 

 

 

 

Por otro lado, durante la época de lluvias se registró una abundancia de 6,924.13 ind/ 250 ml. 

siendo el grupo de los tanaidáceos el que presentóla mayor abundancia (2,864.80 ind/250 ml) 

aportando un 41.37% a la comunidad. En cambio, el grupo de los anfípodos ocupó el segundo lugar 

con 31.15% (2,156.53 ind/250 ml). Con menor densidad se encontraron a los poliquetos con el 

12.09% y a los oligoquetos con el 7.20%. Los grupos de los gasterópodos, isópodos y nemátodos, 

presentaron un porcentaje inferior al 3% de la comunidad cada uno. Finalmente, el grupo de los 

crustáceos ostrácodos fue el que presentó la menor abundancia dentro de la comunidad (100.58 

ind/250 ml) (Tabla 2). 

 

  Lluvias (%) Secas (%) 

Nemátodos 2.17 0.00 

Oligoquetos 7.20 1.40 

Poliquetos 12.09 1.78 

Gasterópodos 2.31 27.81 

Ostracodos 1.45 0.09 

Anfípodos 31.15 52.86 

Isopodos 2.26 15.48 

Tanaidaceos 41.37 0.57 

Phylum Lluvias (%) Secas (%) 

Crustacea 76.23 69.01 

Annelida 19.29 3.17 

Mollusca 2.31 27.81 

Nematoda 2.17 0.00 

Tabla2: Porcentaje de abundancias de los grupos encontrados en el cenote Aerolito 

Tabla 1: Porcentaje de abundancias de los phyla encontrados en el cenote Aerolito 
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Figura 24  Abundancia total y entre temporadas de las especies de invertebrados macrobentonicos en el cenote Aerolito 
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6.3.3. Abundancia por Phylum 

Nemátodos 

El phylum Nematoda representó el 0.39% de la abundancia total (Fig. 23). Este grupo solo estuvo 

presente durante los muestreos realizados en la temporada de lluvia y contribuyó con el 2.17%  a la 

comunidad de los organismos  recolectados en esta época (Tabla 1). 

El género con mayor abundancia fue Monhystera sp. con 72.98 ind/250 ml, obteniéndose su 

mayor densidad en la zona sur del cenote. Este género estuvo presente en todas las estaciones. El 

segundo lugar de importancia numérica lo ocupó el género Enoplus sp. (22.62 ind/250 ml), el cual 

estuvo presente en casi todas las estaciones, excepto en la estación tomada en la zona de manglar. En 

el resto de los géneros se registró una abundancia inferior a 20 ind/250 ml (Fig. 25). 

 

 
Figura 25 Abundancia de los generos de nemátodos en el Cenote Aerolito. 

Phylum Nematoda 
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Anélidos  

El phylum Annelida, obtuvo una abundancia total de 2,335.56 ind/250 ml. Durante la temporada de 

lluvias, este phylum ocupó el segundo lugar en cuanto a abundancia total (1,335.38 ind/250 ml), 

después de los crustáceos (5,278.47 ind/250 ml), mientras que durante la temporada de secas fue el 

grupo con menor abundancia total (1000.18 ind/250 ml) (Tabla 1).  

 

 

 

Oligoquetos 

El grupo de los oligoquetos contribuyó con solo 2.44% de porcentaje de abundancia total (Fig. 23). 

Durante la temporada de lluvias se registró una mayor abundancia (498.42 ind/250 ml), con respecto 

a la temporada de secas (439.90 ind/250 ml) (Fig. 26). La mayor abundancia se registró en la zona de 

Figura 26 Abundancia de las especies de anélidos en el Cenote Aerolito.  

Phylum Annelida 
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manglar durante la época de secas (290.28 ind/250 ml), mientras que la menor fue de 7.95 ind/250 

ml registrada en esa misma temporada, en la orilla del cenote.  

Poliquetos  

Los poliquetos presentaron una abundancia total de 1,397.24 ind/250 ml. Al igual que los 

oligoquetos, la mayor densidad se presentó en la época de lluvias (836.95 ind/250 ml) comparada con 

la época de secas (560.29 ind/250 ml).  

La mayor abundancia de este grupo se registró en la zona del manglar, tanto en época de 

lluvias (288.95 ind/250 ml) como en época de secas (223.33 ind/250 ml), mientras que durante la 

época de secas se encontró la menor abundancia en la zona sur del cenote (3.87 ind/250 ml) (Fig. 6). 

La especie que presentó la mayor abundancia fue Ophryotrocha sp (918.99 ind/250 ml), cuya mayor 

abundancia se registró durante la época de lluvias (609.72 ind/250 ml) con respecto a la época de 

secas (309.27 ind/250 ml) (Fig. 26). 

El segundo lugar lo ocupó la especie S. martini (322-51. ind/250 ml), en la cual se presentó 

una abundancia un poco mayor en la temporada de secas (166.39 ind/250 ml) con respecto a la 

temporada de lluvias (156.12 ind/250 ml). El tercer lugar lo ocupó la especie C. capitata (98.25 

ind/250 ml), las abundancias entre temporadas fueron similares entre sí, siendo mayor en la 

temporada de secas que en la de lluvias (49.76 ind/250 ml y 48.49 ind/250 ml, respectivamente) (Fig. 

26).  

Con menores densidades, se encontraron a las especies Salvatoria sp. (7.75 ind/250 ml), E. 

centroamericana (6.56 ind/250 ml) y H. carunculata (3.33 ind/250 ml), mientras que las especies H. 

filiformis, Exogone sp, S. maryae y C. aciculatus presentaron un porcentaje de abundancia inferior a 

0.01% en la comunidad.  

Las especies S. maryae, H. carunculata, H. filiformis y C. aciculatus, solo se registraron durante 

la época de secas. Las dos primeras especies se encontraron en la zona de manglar, mientras que H. 

filiformis se encontró en la zona centro del cenote, por su parte, C. aciculatus se ubicó en la zona sur.  

Moluscos 

El phylum Mollusca estuvo representado por el grupo de los gasterópodos, el cual constituyó el 

segundo grupo con mayor porcentaje de abundancia total aportando el 23.22% a la comunidad 
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(8,928.32 ind/250 ml) (Fig. 23). La mayor abundancia se registró en la época de secas (8,768.53 

ind/250 ml) con respecto a la de lluvias (159.79 ind/250 ml) (Tabla 1).  

La mayor abundancia se registró en la zona sureste del cenote (6,990 ind/250 ml) durante la 

temporada de secas, mientras que la menor se registró en esa misma época en la zona noreste del 

cenotes, cerca de la entrada de la cueva (10.58 ind/250 ml). 

La especie más abundante de este grupo fue Pyrgophorus coronatus que presentó un 

porcentaje de densidad de 20.81% (Fig. 24), siendo esta la segunda especie con mayor densidad en la 

comunidad. Durante la época de secas se observó una abundancia de 7,850 ind/250 ml. Por su parte, 

en la época de lluvias se presentó una abundancia de 153.80 ind/250 ml (Fig. 27).  

Por su parte, la especie Cerithidea costata, obtuvo una abundancia menor a la especie 

anterior (924-23 ind/250 ml) (Fig. 28). En la época de secas se obtuvo un total de 918.32 ind/250 ml, 

mientras que en la época de lluvias solo se encontraron 5.99 ind/250 ml. La mayor abundancia de 

esta especie, se registró durante la época de secas en la zona noreste del cenote (800 ind/250 ml). En 

la zona de manglar en esta misma época también se registró la menor abundancia (1.39 ind/250 ml) 

(Fig. 27) 
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Crustáceos 

El phylum Arthropoda estuvo representado por el subphylum Crustacea, el cual presentó la mayor 

abundancia de organismos en toda la comunidad (27,035. 59 ind/250 ml). En la época de secas se 

encontró la mayor abundancia (21, 757.12 ind/250 ml), con respecto a la época de lluvias (5,278.47 

ind/250 ml) (Tabla 1).  

Figura 27. Abundancia de las especies de Moluscos en el Cenote Aerolito. 

Phylum Mollusca 
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Ostrácodos 

El grupo de los ostrácodos solo estuvo representado por el podocopido T. sarbui, el cual fue el que 

presentó el menor porcentaje de abundancia total (0.34%) (Fig. 23). Durante la época de lluvias se 

observó una abundancia de 100.58 ind/250 ml, la cual fue mayor que en la época de secas (28.78 

ind/250 ml. 

 

Anfípodos 

El grupo de los anfípodos presentó el mayor número de individuos, el cual contribuyó con el 48.95% 

(18,822.56 ind/250 ml) (Fig. 23). Durante la época de secas se obtuvo una abundancia de 16,666.03 

ind/250 ml, la cual fue mayor que en la época de lluvias (2 156.53 ind/250 ml). 

Figura 28. Abundancia de las especies de Crustáceos en el Cenote Aerolito. 

Phylum Crustacea 
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La especie Melita longisetosa representó un porcentaje de abundancia total de 31.07% 

(11,984.67 ind/250 ml), siendo la especie más abundante de toda la comunidad (Fig. 24). En la época 

de secas se presentó una abundancia total de 10,782.03 ind/250 ml, mientras que durante la época 

de lluvias se registraron 1,166.65 ind/250 ml (Fig. 28). 

En segundo lugar, en cuanto a abundancia total, en el grupo de los anfípodos, se encontró a la 

especie M. planaterga (5,747.56 ind/250 ml). En la época de secas se presentó una abundancia de 

4,895.67 ind/250 ml, mientras que en la temporada de lluvia fue de solo 851.89 ind/250 ml (Fig. 28).  

Las dos especies de anfípodos con menor densidad, fueron Parhyale hawaiensis (655.89 

ind/250 ml) y Gitanopsis petulans (470.45 ind/250 ml). La primera especie registró la mayor 

abundancia durante la época de secas (517.89 ind/250 ml) con respecto a la época de lluvias (138 

ind/250 ml). Por su parte G. petulans únicamente se encontró en la época de secas (470.45 ind/250 

ml) (Fig. 28). 

Isópodos 

El isópodo Cirolana parva, presentó un porcentaje de abundancia total de 13.10% (5,038.29 ind/250 

ml) (Fig. 23). En la época de secas se obtuvo una abundancia total de 4,881.74 ind/250 ml, la cual fue 

mayor que en la época de lluvias, donde se registraron 256.55 ind/250 ml (Fig. 28). 

Tanaidáceos 

El tanaidáceo Leptochelia rapax se registró con un porcentaje de densidad total de 7.92% (3,045.37 

ind/ 250 ml) (Fig. 23). Durante la temporada de lluvias, esta especie ocupó el primer lugar en 

abundancia, contribuyendo con el 41.37% de individuos encontrados en los muestreos de esta 

temporada. No obstante, durante la época de secas se observó una abundancia de tan solo 180.57 

ind/250 ml (Fig. 28).  

 

6.4. Diversidad y equitatividad 

Los valores de diversidad obtenidos con el índice de Shannon, variaron de una temporada a otra, 

siendo más altos durante la época de lluvias (2.74 bits/ind), con respecto a la de secas (2.47 bits/ind). 

Los valores de diversidad en ambas temporadas fueron bajos, muy similares a lo observado en 

ambientes salobres, además, se encuentran por debajo del valor calculado de H’max (Fig. 29).  
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Por otro lado, la equitatividad se comportó de la misma manera que la diversidad, ya que en 

la temporada de lluvias se observó una mayor equitatividad (0.60) con respecto a la temporada de 

secas (0.56). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.74 2.47 

Figura 30. Valor del índice de Shannon y de H´max. 
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6.5. Afinidades Faunísticas 

Mediante el dendrograma elaborado a partir del índice de similitud Bray-Curtis, el cual se realizó 

comparando todas las estaciones muestreadas en la zona expuesta del sistema “Aerolito de Paraíso”, 

se lograron identificar dos afinidades faunísticas (Fig. 30).  

 

 El primer grupo corresponde a las estaciones recolectadas durante la época de lluvias. Con 

ayuda del IVB, se logró identificar que durante esta temporada, la especie que presento el valor más 

alto del IVB fue el tanaidáceo L. rapax (35), el cual obtuvo un porcentaje de abundancia del 41.37% en 

esta temporada. Posteriormente, los anfípodos M. longisetosa y M. planaterga ocuparon el segundo 

y tercer lugar de dominancia, obteniendo valores de 33 y 29 respectivamente. El poliqueto 

Ophryotrocha sp. fue el poliqueto que presentó la mayor abundancia dentro del grupo de los anélidos 

en esta temporada (609.72 ind/250 ml), y ocupó el cuarto lugar de dominancia con un valor de 27. El 

molusco gasterópodo, P. coronatus, con una abundancia de 153.80 ind/250 ml y con una frecuencia 

del 100% ocupó el quinto lugar con un valor de 17, mientras que el sexto lugar lo ocuparon los 

oligoquetos con un valor de 16 y una densidad de 498.42 ind/250 ml, aun cuando estuvieron 

presentes solo en el 50% de las estaciones. Por su parte, el anfípodo P. hawaiensis obtuvo un valor de 

Figura. 30 Afinidades faunísticas identificas  
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 14 con una densidad de 138 ind/250 ml y una frecuencia del 75%. Finalmente, el isópodo C. parva, el 

ostrácodo T. sarbui, y el poliqueto S. martini obtuvieron un valor de 12 y un porcentaje de densidad 

inferior al 3% cada uno (Tabla 3).  

Tabla 3: Índice de Valor Biológico para las especies recolectadas en la 
temporada de lluvias 

Especie IVB Densidad 
(ind/250 ml) 

Densidad 
(%) 

Frecuencia de 
aparición (%) 

Leptochelia rapax 35 2864.80 41.37 100 

Melita longisetosa 33 1166.65 16.85 100 

Melita planaterga 29 851.89 12.30 100 

Ophryotrocha sp. 27 609.72 8.81 100 

Pyrgophorus coronatus 17 153.80 2.22 100 

Oligochaeta 16 498.42 7.20 50 

Parhyale hawaiensis 14 138.00 1.99 75 

Cirolana parva 12 156.55 2.26 100 

Thalassocypria sarbui 12 100.58 1.45 100 

Stenoninereis martini 12 166.39 2.25 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4: Índice de Valor Biologico para  las especies recolectadas en la 
temporada de secas 

Especie IVB Densidad 
(ind/250 ml) 

Densidad 
(%) 

Frecuencia de 
aparición (%) 

Melita longisetosa 65 10,782.03 34.20 100.00 

Melita planaterga 57 4,895.67 15.53 100.00 

Cirolana parva 54 4,881.74 15.48 100.00 

Pyrgophorus coronatus 53 7,850.20 24.90 100.00 

Gitanopsis petulans 24 470.45 1.49 71.43 

Oligochaeta 20 439.90 1.40 57.14 

Ophryotrocha sp. 20 309.27 0.98 71.43 

Leptochelia rapax 20 180.57 0.57 85.71 

Cerithidea costata 17 918.32 2.91 57.14 

Parhyale hawaiensis 17 517.89 1.64 57.14 
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Finalmente, la estación 1-08c, quedó aislada del resto de las estaciones, incluso de aquellas 

que fueron recolectadas durante la temporada de secas. 

 Durante la temporada de secas, la especie dominante fue M. longisetosa, con un valor de IVB 

de 65 con un porcentaje de abundancia de 34.20%, mientras que el segundo lugar lo ocupó el 

anfípodo M. planaterga cuya abundancia fue de 15.53% obteniendo un valor de IVB de 57 (Tabla 3). 

El isópodo C. parva ocupó el cuarto lugar con un IVB de 54, y una abundancia de 4, 881.74 ind/250 ml, 

la cual fue menor que la del gasterópodo P. coronatus el cual obtuvo un valor de IVB de 53 y una 

abundancia de 7, 850.20 ind/250 ml (Tabla 3). Estas cuatro especies con el mayor valor de IVB 

presentaron una frecuencia del 100% durante esta temporada. 

El anfípodo G. petulans ocupó el quinto lugar en cuanto a dominancia, con un porcentaje de 

abudancia de solo 1.49% y una frecuencia del 71.43%, seguido de los oligoquetos, del poliqueto 

Ophryotrocha sp., y del tanaidáceo L. rapax quienes obtuvieron un valor de IVB de 20  y porcentajes 

de abundancia inferiores al 2% cada uno. Finalmente, para el gasterópodo C. costata y el anfípodo P. 

hawaiensis se obtuvo un valor de IBV de 17 y una frecuencia de 57.14%, respectivamente. Sin 

embargo, el molusco presentó una abundancia de 918.32 ind/250 ml, la cual fue mayor que la 

abundancia del anfípodo, que registró 517.89 ind/250 ml (Tabla 4). 

6.6. Distribución espacial  

Las estaciones muestreadas a lo largo del cenote en ambas épocas mostraron valores de abundancia 

y diversidad diferentes. Con una abundancia de 2,061 ind/250 ml, y una riqueza específica de 20 

especies, el valor más alto de diversidad (2.96 bits/ind), se registró en la estación 2-07 ubicada al 

centro del borde del cenote, y siendo el grupo de los anfípodos los más abundantes. Por otro lado, 

descartando a la estación anterior, en las estaciones en la zona de manglar (4-07 y 5-08), se 

obtuvieron los valores más altos de diversidad y riqueza específica, aunque no de abundancia (Tabla 

4) (Fig. 6).  

En la estación 3-08 ubicada en la zona sureste del cenote, se obtuvo la mayor abundancia, 

pero una riqueza específica de 11 especies recolectadas, por lo que el valor de diversidad obtenido en 

estacion fue bajo (1.82 bits/ind), así como su equidad (0.45). Por otro lado, los valores de diversidad 

más bajos se encontraron en el extremo sur del cenote (2.01 bits/ind en temporada de lluvias y 1.61 
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bits/ind en temporada de secas). Cabe resaltar que la menor riqueza específica, abundancia y 

diversidad se obtuvieron en la estación 1-08c, la cual se ubicó a  la entrada de la cueva (Tabla 4). 

 

Estación S 
N (ind/250 

ml) 
J' 

H' 
(bits/ind) 

Lluvias 

Est 1-07 16 1815.38 0.50 2.01 

Est 2-07 20 2061.00 0.68 2.96 

Est.3-07 11 2296.00 0.59 2.04 

Est.4-07 17 751.74 0.72 2.93 

Secas 

Est 1-08 c 4 244.23 0.69 1.38 

Est. 1-08 m 15 5758.33 0.49 1.91 

Est. 1-08 
nm 

9 5280.00 0.63 2.00 

Est. 2-08 12 2847.73 0.57 2.03 

Est. 3-08 11 13685.00 0.53 1.82 

Est. 4-08 12 2013.87 0.45 1.61 

Est. 5-08 13 1696.67 0.59 2.19 

 

Tabla 4. Valores de riqueza de especies (S), abundancia (N), equidad (J) y diversidad (H´) por 

estaciones 
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7. DISCUSION 

7.1 Parámetros ambientales 

El sistema Aerolito de Paraíso es uno de los 18 cenotes registrados hasta el momento en la isla de 

Cozumel (Mejía-Ortíz et al., 2007). Una de las principales características con la que cuenta, es la 

conexión subterránea relativamente muy corta del cenote con el mar (240 m (Yañez-Mendoza et al., 

2007)). Debido a lo anterior, los valores promedio de salinidad obtenidos en la región expuesta 

fueron de 15.63 durante la época de lluvias y 20.08 en la época de secas. La diferencia de salinidad 

entre épocas, se debe a que en la temporada de secas los valores de salinidad se incrementan porque 

el aporte de agua marina es mayor que la dulce. 

De acuerdo con los valores de salinidad obtenidos en este estudio, el ambiente en el cenote 

Aerolito, puede ser caracterizado, como un ambiente salobre (Trujillo-Pisanty et al.,2010), esto es 

debido a la conexión directa y cercana con el mar, Entre más alejado se encuentra la zona expuesta 

de un sistema con respecto al mar, se registran valores de salinidad próximos a los de un ambiente de 

agua dulce (Yáñez-Mendoza et al., 2007; Gabriel et al., 2009; Medina-Sánchez, 2012). 

Por otro lado, la salinidad encontrada en la zona de cenote (máxima de 20.08‰), es inferior 

a lo registrado por otros autores en la zona de cueva. Yáñez-Mendoza et al. (2007) registraron valores 

similares a los encontrados en este estudio en la entrada al sistema, sin embargo, la salinidad por 

debajo de los 7 metros de profundidad, fue cercana a los de un ambiente marino, con un máximo de 

37.5.  

En cuanto a los valores de temperatura y pH obtenidos en el sistema Aerolito, concuerdan 

con los datos registrados en otros sistemas. La temperatura en la región expuesta de éste, estuvo en 

un intervalo de 24.6°C-27.08°C, los cuales concuerdan con lo registrado por Alcocer et al. (1998) 

(24.65 °C-28.29 7 °C) en diferentes Cenotes de Quintana Roo.  

Por su parte, el pH en cenotes se ha caracterizado por presentar valores un poco superiores a 

7 (Alcocer et al., 1998); en la región expuesta del sistema Aerolito, se encontró un pH cercano a la 

neutralidad, no mayor de 7.5. Sin embargo, se ha observado que en las capas más profundas de este 

sistema tiende a incrementarse, ya que se han registrado valores de 8.2 en la zona de cueva 

(Cervantes-Martínez, 2007).  
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7.2 Composición faunística  

A pesar del mayor grado de dificultad que representa el muestreo en cuevas dentro de los sistemas, 

casi siempre ha despertado mayor interés su estudio que el de la fauna que compone la región 

expuesta de los sistemas anquihalinos. Tal es el caso de la fauna que habita en el sistema Aerolito de 

Paraíso. 

Previo a este estudio, se habían registrado en el sistema Aerolito, para todas las zonas del 

cenote, 44 especies de invertebrados (12 de poliquetos, nueve de crustáceos y 23 de equinodermos), 

de los cuales 27 especies han sido encontradas en la zona de cueva (23 equinodermos y cinco 

crustáceos) y 16 especies en la región de cenote (12 poliquetos y cuatro crustáceos).  

En este estudio se identificaron un total de 28 especies, de las cuales 15 ya habían sido 

previamente registradas en el cenote (11 de poliquetos y cuatro de crustáceos). El primer estudio de 

organismos macrobentónicos en la zona expuesta del sistema Aerolito, lo realizaron Frontana-Uribe y 

Solís-Weiss, (2010), quienes encontraron un total de 12 especies de anélidos poliquetos, de las cuales, 

la especie Paradoneis lyra (Southern, 1914), no se encontró en ninguna de las estaciones 

muestreadas en este trabajo. 

Otro de los grupos estudiados anteriormente en este cenote, han sido los crustáceos 

peracáridos. Trujillo-Pisanty et al. (2010), fueron los primeros en registrar a los anfípodos M. 

longisetosa, M. planaterga y P. hawaiensis, así como al tanaidáceo L. rapax, los cuales también se 

encontraron en este estudio.  

En este trabajo, se reporta por primera vez al anfípodo G. petulans, además del primer 

registro de isópodos en la entrada a este sistema, con la especie C. parva. Esta especie también se ha 

recolectado en arrecifes de la isla de Cozumel (Kensley & Schotte, 1989).  

Los ostrácodos, son otro grupo de crustáceos que se han registrado anteriormente en este 

sistema, los cuales estaban representados únicamente por la especie P. hélix.  

En este estudio, se registra por primera vez al ostrácodo T. sarbui, esta especie solo había sido 

mencionada en Jamaica, en sistemas anquihalinos. Sin embargo, Pérez (2010) recolectó ostrácodos 

en diferentes ecosistemas acuáticos de la Península de Yucatán, (incluyendo Guatemala y Belice) 

encontrando ejemplares del género Thalassocypria. Debido a la forma de la concha y a sus 

estructuras blandas, se puede confirmar que se trata de la especie T. sarbui (Com. Pers.). 



97 
 

Las especies P. coronatus y C. costata son los primeros moluscos gasterópodos registrados en 

el sistema Aerolito, aunque estas especies ya se han encontrado en diferentes cenotes de la 

Península de Yucatán como el cenote Noc Choncun chey y el cenote Ixin-Há en Yucatán, y los cenotes 

Chek-Há (Ditrich et al., 1997) y Aktun-Ha en Quintana Roo (Bequaert & Clench, 1936; Bequaert, 1942; 

Ditrich et al., 1997; Gabriel et al., 2009).  

Cabe mencionar, que la presencia del gasterópodo P. coronatus y el tanaidáceo L. rapax, 

confirma lo mencionado en la literatura, ya que se ha reportado que las especies de los moluscos 

gasterópodos pertenecientes a la familia Hydrobiidae, están relacionados con la presencia del 

tanaidáceo L. rapax (Heard, 1979; Modlin & Harris, 1989). 

Los grupos de los oligoquetos y los nemátodos de vida libre, han sido pobremente estudiados 

en este tipo de ambientes. Ambos grupos se registran por primera vez en el cenote Aerolito. En 

cuanto al grupo de los nemátodos, se encontraron siete géneros, de los cuales seis no habían sido 

registrados en sistemas anquihalinos. Medina-Sánchez (2012) registró un total de 20 géneros 

encontrados en las cuevas de los sistemas Nohoch Nah Chic y Aktun-Ha, Carwash, de los cuales 

únicamente el género Chromadora se obtuvo en el sistema Aerolito de Paraíso. 

La composición faunística presente en los sistemas anquihalinos puede depender de factores 

como la distancia a la costa y con esto la salinidad, ya que se ha observado que los sistemas cercanos 

al mar presentan una fauna típica de ambientes marinos. Por otra parte, los que están más alejados, 

suelen presentar especies más inusuales (Iliffe, 2000). En el caso de Aerolito, se ha observado que en 

las cuevas de este sistema frecuentemente se encuentran organismos comunes en ambientes 

marinos como los equinodermos, lo cual se atribuye a su cercanía y su conexión directa con el mar, 

(Mejía-Ortíz et al., 2005; Mejía-Ortíz et al., 2007; Solís-Marín & Laguarda-Figueras, 2010; Calderón-

Gutiérrez et al., 2012). 

Sin embargo, la zona expuesta de Aerolito está influenciada por agua marina y agua dulce 

proveniente de la lluvia, que como se mencionó anteriormente, esto ocasiona que los valores de 

salinidad sean diferentes en el transcurso del año. Por esta razón, se observó que las especies 

encontradas en este estudio son consideradas como especies eurihalinas (Barnard, 1977; Covich, 

1976; Stoner, 1983; Trujillo-Pisanty et al., 2010). 

De las 28 especies registradas en este estudio, 13 han sido recolectadas principalmente en 

ambientes salobres; sin embargo, también se encontraron taxa de ambientes completamente 
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marinos, como gran parte de los géneros del grupo de los nemátodos, así como el anfípodo P. 

hawaiensis, el isópodo C. parva, y algunas de las especies del grupo de los poliquetos, tal es el caso de 

H. carunculata y C. capitata que incluso han sido encontradas en las costas de la Isla de Cozumel 

(Menzies & Glynn, 1968; Breedy & Murillo, 1995; Ochoa-Rivera et al., 2000 Boyko & Williams, 2004). 

Por otro lado, el anfípodo G. petulans y el ostrácodo T. sarbui, han sido recolectados en 

ambientes anquihalinos (Karaman, 1980; Maddocks & Iliffe, 1993). En el caso de esta ultima especie, 

se encontró en diferentes salinidades, además de haber sido hallada tanto en la zona de cuevas como 

en la zona expuesta de sistemas anquihalinos de Jamaica (Karaman, 1980; Maddocks & Iliffe, 1993). 

La diferencia entre temporadas con respecto a la composición específica, podría estar 

influenciada por el incremento en la salinidad durante la temporada de secas. Tal sería el caso de la 

presencia del poliqueto H. carunculata que únicamente se encontró durante esta época.  

Sin embargo, a pesar de que los valores de salinidad fueron mayores en la temporada de 

secas, la mayor riqueza específica se cuantifico durante la temporada de lluvias, esto debido a la 

presencia del grupo de los nemátodos, que solo se encontró en las muestras de esa temporada, 

mientras que el resto de los grupos estuvo presente en ambas épocas. 

7.3. Abundancia  

En cuanto a la abundancia en el cenote, los anfípodos fueron los invertebrados con mayor 

abundancia en ambas temporadas, ocupando el primer lugar en la época de secas, y el segundo en la 

temporada de lluvias.  

El grupo de los crustáceos peracáridos, principalmente anfípodos, es considerado uno de los 

grupos de invertebrados que más abunda en la vegetación sumergida, y puede alcanzar densidades 

de más de 10, 000 individuos habitando en un volumen de 103 cm de substrato algal (Thiel, 2011; 

Vázquez-Luis et al., 2012). Esta vegetación funciona como refugio contra depredadores, o como un 

sitio de crianza (Mondal et al., 2010; Winfield et al., 2006). 

Por su parte, los gasterópodos y los isópodos ocuparon el segundo y tercer lugar 

respectivamente en abundancia, y al igual que los anfípodos presentaron mayor abundancia durante 

la época de secas con respecto a la de lluvias. No obstante, a diferencia de los grupos anteriores, los 

tanaidáceos, que ocuparon el cuarto lugar en abundancia general, presentaron mayor cantidad de 

individuos en la época de lluvias, y una menor abundancia durante la época de secas. 
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La razón por la cual los tanaidáceos fueron más abundante durante la época de lluvias, podría 

estar asociada al tipo de sedimento muestreado. En la época de lluvias, el porcentaje de sedimento 

blando fue mayor que en la época de secas, donde casi el 100% de las muestras recolectadas eran 

macroalgas. A diferencia de los anfípodos, algunas especies de tanaidáceos prefieren habitar en 

sedimentos blandos, ya que construyen tubos en la superficie del sedimento con heces, detritus, o 

con seda que segregan por la acción de glándulas especializadas (Suárez-Morales et al., 2004).  

Los grupos de los anélidos (poliquetos y oligoquetos) y nemátodos, también fueron más 

abundantes durante la época de lluvias que en la de secas. Al igual que los tanaidáceos, estos 

invertebrados suelen ser más abundantes en sustratos blandos con poca vegetación (Díaz-Díaz et al., 

2013).  

7.4. Diversidad y Equitatividad 

La diversidad en cenotes es un parámetro que nunca antes había sido calculado, por lo que no es 

posible comparar los valores obtenidos en este estudio con alguno similar. Por ello, para poder 

analizarla, aquí se calculó el valor de H’max, además de que los valores obtenidos se compararon con 

diferentes tipos de ambientes cercanos como un estuario, pastos marinos y un arrecife de coral. 

La diversidad calculada mediante el índice de Shannon no excedió de los 3 bits/ind en ninguna 

de las temporadas recolectadas, y ninguno se acercó al valor calculado de H´max. Margalef (2002) 

menciona que por debajo de los 3 bits, una comunidad muestra una diversidad baja, como es el caso 

de aquellas que están perturbadas o contaminadas. Tambien se ha observado que en ambientes 

salobres como los estuarios, el valor del índice de Shannon tienden a ser menores comparado con un 

ambiente marino (Lercari & Defeo, 2006). Los valores encontrados en este trabajo fueron cercanos a 

los encontrados en otros estudios realizados en pastos marinos (Sfriso et al., 2000) y ambientes 

salobres como los estuarios (Harkantra & Rodríguez, 2004) 

7.5. Afinidades faunísticas  

Mediante el análisis de agrupamiento, se lograron observar dos grupos de estaciones. El primer grupo 

está conformado por aquellas estaciones que se muestrearon durante la temporada de lluvias.  

             En la temporada de lluvias, se pudo observar que las especies que presentaron mayor 

abundancia, fueron aquellas que prefieren habitar dentro de los sedimentos (infauna) como es el 

phylum de los anélidos, así como el grupo de los nemátodos, comparado con la temporada de secas 
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donde fue menor. Por otra parte, mediante el IVB, se logro reconocer que durante la temporada de 

lluvias la especie dominante fue el tanaidáceo L. rapax. 

De acuerdo con los datos obtenidos en este estudio, el tipo de sedimento, al ser más lodoso, 

y con menor vegetación en la época de lluvias, fue el que permitió que la abundancia de tanaidáceos 

fuera mayor que en la época de secas. Leptochelia rapax es una especie tubícola, muy común en la 

macrofauna de gran parte de los estuarios del Golfo de México (Kneib, 1992), que se ha observado 

principalmente en sedimentos y raíces de mangle (Suárez-Morales et al., 2004). Sin embargo, 

también se ha recolectado en algas y pastos marinos (Lewis & Stoner, 1983). 

Por otra parte, se ha detectado que la salinidad puede afectar las concentraciones de 

tanaidáceos de esta especie ya que cuando en un estuario la salinidad aumenta, los tanaidáceos 

migran hacia salinidades bajas (Modlin & Harris, 1989). En el cenote Aerolito, no es posible observar 

una migración por parte de estos organismos, pero si se logró apreciar una disminución de 

tanaidáceos durante la época de secas, en donde la salinidad es mayor que durante la época de 

lluvias. 

El segundo grupo que se identificó, corresponde al de las estaciones muestreadas durante la 

época de secas. En este periodo, se recolectaron principalmente algas filamentosas, por lo que a 

diferencia de la época de lluvias se registró una dominancia por parte del grupo de los anfípodos. Se 

ha observado que los anfípodos infaunales pueden extender su rango de microhabitat usando las 

macroalgas y/o las hojas de los pastos marinos usándolo como un substrato adicional (Corona et al., 

2000). La especie dominante en esta temporada fue el anfípodo Melita longisetosa, tal vez esto se 

deba a que el tipo de sustrato que se recolectó en esta época fue principalmente alga filamentosa. 

Cabe mencionar, que aunque son pocos los registros de esta especie, ha sido encontrada 

principalmente en pastos marinos (Winfield-Aguilar, 1999; Winfield et al., 2001), aunque también se 

ha recolectado en bancos de conchas (Drexler, 2011); sin embargo, en todos los estudios previos a 

este, se ha cuantificado una baja abundancia, incluso, Winfield-Aguilar (1999) la categorizó como 

especie rara en el sistema Lagunar de Alvarado en pastos de Ruppia marítima. En este estudio M. 

logisetosa se encontró en algas filamentosas, y se cuantificó una elevada cantidad de individuos por 

estación, ocupando el primer lugar de acuerdo al IVB en la temporada de secas y el segundo lugar en 

la temporada de lluvias. 
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7.6. Distribución espacial 

La distribución espacial de los organismos en el cenote se puede apreciar a partir de los valores 

obtenidos de abundancia y diversidad de la macrofauna, ya que, a pesar de haberse recolectado 

diferentes tipos de sedimento de una temporada con respecto a otra, existen diferencias entre 

estaciones.  

La mayor abundancia de organismos en el cenote, se obtuvo en las estaciones muestreadas 

en el borde Este, en donde el grupo dominante fue el de los peracáridos. Muy probablemente la 

razón de que las abundancias de este grupo fueran tan elevadas, esté relacionado nuevamente con el 

tipo de sustrato, ya que fue en estas estaciones donde el sustrato se conformó mayoritariamente de 

macroalgas. 

Por otra parte, en las estaciones de la zona de manglar fue donde los poliquetos presentaron 

la mayor abundancia. A pesar de que en este caso los poliquetos no constituyeron el grupo con mayor 

abundancia, si se observó un incremento de individuos comparado con el resto de las estaciones. 

Muy probablemente, el manglar que se encuentra en Aerolito, contribuya con grandes 

cantidades de materia orgánica en el cenote, como ocurre en otros ecosistemas (Lugo & Snedaker, 

1974; Hernández-Alcantara & Solís-Weiss, 1991), razón por la cual, el grupo de los Poliquetos sea tan 

abundante en estas estaciones; principalmente la familia Capitellidae, ya que se ha observado que la 

especie C. capitata es un indicador de materia orgánica (Grassle & Grassle, 1976; Musale & Desai, 

2011; Méndez, 2002).  

Cabe mencionar, que de las estaciones recolectadas, en la zona de manglar (Est. 4-07, 1m-08 

y 5-08), fueron de las estaciones que presentaron los valores más altos de diversidad y equidad en 

ambas temporadas; muy probablemente se deba a que el manglar no solo sea un hábitat adicional, 

sino que brinda protección a los organismos que habitan en el (Hutchings & Recher, 1982). 

Si bien la fauna que habita dentro de las cuevas anquihalinas es importante por constituir 

comunidades únicas y a menudo estar conformadas por especies propias a ellas, los organismos que 

habitan en la zona expuesta resultan también muy interesantes de estudiar y deben ser más 

conocidos, ya que es esta la zona que recibe directamente el impacto antropogénico. Por ello, el 

conocimiento de las especies que ahí habitan es importante, pues se puede tener un registro de ellas 

con el fin de señalarlas para poder promover su protección o bien censarlas para el conocimiento 

científico.  
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8. CONCLUSIONES 

- De un total de 24, 970 invertebrados macrobentónicos identificados, se reconoció un total de 20  

especies y 8 taxones, 24 géneros, 20 familias, 15 órdenes y siete clases, repartidas entre los phyla 

Nematoda, Annelida, Mollusca y Arthropoda (Crustácea). Anteriormente, se conocía un total de 15 

especies de macroinvertebrados en la zona expuesta del sistema, (11 poliquetos y cuatro crustáceos), 

por lo que se añade a esta lista siete géneros de nemátodos, dos especies de moluscos gasterópodos 

y una especie de ostrácodos, anfípodos e isópodos respectivamente.  

-Por su parte, en el cenote Aerolito, se confirma la presencia del ostrácodo Thalassocypria sarbui en 

México, y del anfípodo Gitanopsis petulans. 

-El grupo mejor representado fue el de los poliquetos con 11 especies, seguidos por los nemátodos 

con siete géneros.  

-En cuanto a la abundancia, el grupo de los anfípodos se registró con una mayor cantidad de 

individuos, ya que ocuparon el 48.95% de la comunidad de invertebrados.  

-Se identificaron tres afinidades faunistícas, lluvias, secas y cueva, de las cuales la temporada de 

lluvias y de secas probablemente se relacionan con el tipo de sedimento. Esto se deduce porque 

durante la época de lluvias, la especie dominante de acuerdo con el IVB fue el tanaidáceo L. rapax, el 

cual está altamente relacionado con sustratos blandos. La estación muestreada en la entrada de la 

cueva quedó aislada del resto de las estaciones, ya que presentó una baja abundancia y diversidad. 
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