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Resumen

El Parque Nacional “Lagunas de Montebello” (PNLM) se encuentra en el estado de Chiapas
y constituye una importante &rea natural protegida para la reserva y sustento de la
biodiversidad. A pesar de poseer una gran diversidad bioldgica y cultural, también presenta
crecientes problematicas ambientales y en la actualidad no existe un inventario de la fauna
acuatica que permita estimar la pérdida de biodiversidad. Como parte del proyecto “Area
experimental de lagos tropicales” (AELT) 2022-2024, el objetivo general de este estudio fue
presentar la composicion taxonémica y como se distribuye la riqueza de la fauna acuética en el
PNLM. Los objetivos se cumplieron a través de la generacion del primer inventario de fauna
acuatica para el PNLM, el cual sirvié como base para analizar los patrones de distribucion de la
riqueza de fauna acuatica. Se consultaron 91 fuentes de informacion correspondientes a un
rango historico de 72 afos, considerando datos publicados en articulos cientificos, tesis,
libros, planes de manejo, bases de datos nacionales e internacionales, colecciones cientificas
y registros obtenidos tres viajes de muestreo al PNLM realizados en el 2021 y 2022. Con los
datos obtenidos se realizaron analisis de correlacion de Spearman y correlacion candnica para
buscar si existian relaciones entre las caracteristicas fisicas y biologicas de los lagos con la
riqueza reportada. Ademas, esta riqueza taxonomica fue comparada entre cada uno de los
lagos a través de un analisis de similitud para estudiar los patrones de distribucion. En total
se registraron 348 especies, agrupadas en 120 familias, 46 Ordenes y 17 clases. La
distribucion mas amplia la presentaron los peces y los crustaceos malacostracos, mientras
que la mayor riqueza correspondid a la clase Insecta. De las especies registradas para el
PNLM, el 25 % son nativas, 8 % son endémicas y menos del 5 % introducidas, pero existe
un gran porcentaje (68 %) de especies de las que se desconoce su estado ecolégico y de
conservacion. Los lagos con mayor area y menor eutrofizacidn presentaron la mayor riqueza
y menor nimero de especies tolerantes a la contaminacion. De acuerdo con los resultados, el
PNLM es un sitio que alberga una alta riqueza de fauna acuatica y especies nativas en
comparacion con otros humedales y sitios Ramsar del pais, ubicAndose como un potencial
hotspot de fauna acuética en México. La composicion especifica de fauna acuatica es
altamente heterogénea dentro del PNLM, lo que refleja la importancia de conservacion del

sitio en su conjunto y la fuerte necesidad de una evaluacion eficaz del manejo del agua.
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Finalmente, existe un claro sesgo de informacion hacia ciertos grupos bioldgicos y cuerpos
de agua, lo que permite reconocer los huecos de informacion sobre el socioecosistema que

conforma el PNLM.

Abstract

The National Park Lagunas de Montebello (PNLM) located in the State of Chiapas is an
important protected area for biodiversity conservation. Despite its substantial biological and
cultural diversity, it also has growing environmental problems and lacks to date an inventory
of the aquatic fauna that could help assess the growing biodiversity loss. As part of the
research project “Area experimental de lagos tropicales” (AELT) 2022-2024, the current
knowledge on the composition and distribution of the aquatic of the PNLM is presented. To
accomplish the objectives, the information contained in scientific papers, thesis, books,
management plans, national and international databases, scientific collections, and records
obtained recently, was integrated. The first inventory of aquatic fauna for the PNLM is
presented, 348 species were recorded, grouped in 120 families, 46 orders, and 17 classes.
The widest distribution was that of the fishes and the malacostracan crustaceans, whereas the
highest richness was for the class Insecta. Ninety-one information sources were consulted,
corresponding to a 72 year interval. A significant and positive correlation was found between
lake area and its richness, while the similarity of species composition among lakes was very
low. Of the recorded species for the PNLM, 25 % are native and less than 5 % are introduced,
however the conservation and ecological status of most of them is unknown. The largest and
least eutrophic lakes had the highest richness and the lowest number pollution tolerant
species. According to the results, the PNLM is an important reservoir for the diversity of
aquatic species and native fauna compared to other important wetlands and Ramsar sites in
México. Due to this, it can be considered a potential hotspot of aquatic biodiversity. The very
different specific composition found among lakes reflects the importance of conserving the
district as a whole, and the urgent need to revise the use of water. Finally, there is a clear
information bias towards some biological groups and specific lakes, and that allows us to

recognize the existing information gaps of the PNLM socio-ecosystem.
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Introduccidn

El Parque Nacional Lagunas de Montebello (PNLM) se encuentra ubicado en el sureste del
estado de Chiapas entre los municipios La Independencia y La Trinitaria (DOF, 1959) y
constituye una importante area natural protegida y un sitio Ramsar debido a su importancia
como reservorio y sustento de biodiversidad (CONANP, 2007). EI PNLM estd compuesto
principalmente por una reserva forestal entre la region de los altos de Chiapas y la Selva
Lacandona, siendo asi una zona de transicién entre bosque templado y selva tropical y cuenta
con aproximadamente 59 cuerpos lacustres de origen karstico, que conforman una cuenca
hidrogréafica indispensable para la captacion de agua de la region. El distrito lacustre que
integran los lagos de Montebello se ha definido como un conjunto de cuerpos de agua con
una heterogeneidad morfoldgica, de relieve, litologica y sedimentoldgica, debido
principalmente a procesos karsticos y tectonicos diferenciales (CONANP, 2007; Duran-
Calderon et al., 2014). De forma general los lagos se pueden dividir en dos grupos, el primero
que corresponde a los lagos presentes en la porcion noreste del PNLM, denominados como
lagos de planicie (Duran-Calderon et al., 2014), esta determinacion les corresponde a lagos
como Liquiddmbar, Chajchaj, Balantetic, San Lorenzo, Bosque Azul y San José, por
mencionar los principales. Este grupo de lagos se distinguen por estar influenciados por el
Rio Grande de Comitan y por estar conectados entre si principalmente por canales
superficiales (Vera-Franco et al., 2015). El segundo grupo corresponde a los lagos
denominados de montafia, que se ubican en el sureste del parque y que, a diferencia del grupo
anterior, no se encuentran conectados entre por canales superficiales y presentan una
alimentacion subterranea (Vasquez y Méndez, 1994). También cabe resaltar que al no estar
conectados de manera directa a los lagos de planicie y no estar tan influenciados por las
actividades antrépicas, son los lagos mejor preservados dentro del parque (Vera-Franco et
al., 2015). Este grupo estad formado por lagos como Montebello, Cinco Lagos, Pojoj, Dos

Lagos y Tziscao por mencionar algunos (Figura 1).
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Parque Nacional Lagunas de Montebello

Figura. 1. Mapa del Parque Nacional Lagunas de Montebello con los nombres de los cuerpos de agua que lo componen, se muestran también las divisiones politicas, los asentamientos
humanos y las zonas de agricultura. Mapa de elaboracidn propia, se tom¢ informacion de Melo y Cervantes (1986), CONANP (2007), Alcocer et al. (2016) y Google Earth (2022).
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El tipo de vegetacion principal del parque es el bosque de pino-encino-liquidambar,
compuesto de Pinus oocarpa, P. maximinoi, Liquidambar styraciflua y Quercus spp.
(Altuzar, 2002; CONANP, 2007). En cuanto a la fauna, los principales estudios se han
realizado sobre mamiferos (Horvath et al., 2001), aves (Espinosa-Méndez et al., 2020) y
anfibios (Mufioz-Alonso et al., 2013) y reptiles (Ortega, 2000), siendo los peces el grupo de
vertebrados menos estudiado (Espinosa-Pérez et al., 1993; Espinosa- Pérez et al., 2011,
Lozano y Garcia, 2016; Ortiz, 2017), a pesar de que en esta zona se distribuye el género
Profundulus, que son organismos de especial interés ya que tres especies se encuentran sélo
en la cuenca Grijalva-Usumascinta y una de ellas, P. hildebrandi, es endémica de la cuenca
de San Cristobal de las Casas y estd catalogada como en peligro de extincion debido a la
degradacion y pérdida de su habitat (CONANP, 2007; Espinosa-Pérez et al., 2011). En
cuanto a los invertebrados acuaticos, los primeros trabajos fueron dedicados a
macrocrustaceos de cuevas (Holthuis, 1973, 1977), macrocrustaceos de lagos, rios y
cascadas del PNLM (Villalobos-Hiriart et al., 1989; Alvarez y Villalobos, 1998) y en afios
mas recientes, retomaron fuerza las investigaciones sobre fauna acuética, enfocadas en
zooplancton (Fernandez et al., 2020), copépodos (Gutiérrez-Aguirre y Cervantes-Martinez,
2013), ostracodos (Echeverria-Galindo et al., 2019), anfipodos (Marron-Becerra, 2017); m
microcrustaceos (Fernandez et al., 2022), macrocrustaceos y macroinvertebrados (Alvarez y
Villalobos, 1998; Alvarez et al., 2011; Cortés-Guzman, 2017; Cortés-Guzman et al., 2019;
Jiménez-Sanchez, 2019; Alvarez et al., 2021; Cortés-Guzman y Alcocer, 2022), helmintos
parasitos de peces (Lamothe-Argumedo et al., 2003) y, colémbolos (Palacios-Vargas et al.,
2018).

Los principales usos de suelo y agua de la zona son: areas agricolas basada en la técnica de
roza-tumba-quema, cuerpos de agua, areas inundables, areas forestales y asentamientos
humanos (CONANP, 2007). El PNLM puede considerarse un socioecosistema, ya que,
ademas de estar conformado por distintos grupos bioldgicos también esta conformado por
asentamientos de grupos étnicos oriundos del estado de Chiapas con un origen mexicano y
guatemalteco, que representan una importante diversidad cultural (CONANP, 2007; Valdéz,
2015). Dado que son multiples actores e intereses los que se relacionan dentro de un
socioecosistema, la gestidn y proteccion de las areas naturales protegidas en América Latina

ha estado frecuentemente asociada a conflictos, generalmente, de la tenencia de tierra y la

SR e
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apropiacién y aprovechamiento desmedido de los recursos naturales (Maldonado et al., 2020)
y el socioecosistema dentro del PNLM no es la excepcion.

Los lagos son uno de los principales elementos del PNLM vy representan el mayor atractivo
y recurso para las comunidades. Sin embargo, también presentan un alto grado de
eutrofizacion. Las principales causas de la eutrofizacidn son la contaminacién directa de los
cuerpos de agua, el cambio de uso de suelo, la fragmentacion del ecosistema, la descarga
directa de aguas de uso doméstico y la lixiviacién de suelos con agroquimicos provenientes
de la agricultura. Esta Gltima, es considerada como la principal causa de la eutrofizacion en
el PNLM (CONABIO, 2013; Alcocer et al., 2018; SEMARNAT, 2019; Fernandez et al.,
2021). A pesar de que ya se tiene conocimiento de las causas directas de la eutrofizacion, se
debe tener en cuenta que ésta proviene de un contexto social mucho mas grande, ya que como
mencionan Maffi y Woodley (2010), la degradacion del ecosistema y los conflictos sociales

estan estrechamente relacionados.

En el caso especifico del PNLM, la eutrofizacion se debe a précticas agricolas altamente
dependientes de agroquimicos (SEMARNAT, 2019). Estas practicas han sido adoptadas por
las comunidades debido a que se les restringio el uso del fuego (roza-tumba-quema), con el
propdsito de evitar los incendios forestales en esta zona (Ponce et al., 2020). Estos cambios
en la produccion han causado un exceso de nutrientes en los suelos, que no son precisamente
beneficiosos ni aprovechables en su totalidad por las plantas. Estos nutrientes no permanecen
almacenados ya que, debido a las precipitaciones, son lavados del suelo y son arrastrados por
las corrientes hasta donde se detenga el agua (FAO, 1997), que en el caso del PNLM es en

los lagos.

La eutrofizacion en las “Lagunas de Montebello” es un tema que ha despertado el interés de
los pobladores e investigadores en los Gltimos 20 afios, ya que en el 2003 se expusieron los
primeros reportes de los pobladores sobre cambios de coloracién de los cuerpos de agua,
olores fétidos y muertes de peces (CFE, 2012). Pero en realidad, estudios paleolimnoldgicos
muestran evidencias de que han ocurrido cambios en las entradas de sedimento y las
concentraciones de diatomeas, sugiriendo eventos de presién antropica sobre los lagos

relacionados con cambios en el socioecosistema como la reforma agraria, el crecimiento de

e EESREESEISENESNN. c 2 8 <2
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la poblacion, la deforestacion, y los cambios de practicas agricolas (Caballero et al., 2020;
Caballero et al., 2022; Alcocer et al., 2023).

Vera-Franco et al. (2015) realizaron uno de los primeros analisis de condiciones limnolégicas
de los lagos méas conocidos dentro del PNLM basandose en concentraciones de clorofila y
reportaron que de 18 lagos estudiados, siete se consideraban altamente impactados. La
eutrofizacién no solo representa un riesgo ambiental para la fauna asociada a los lagos,
también es un riesgo de salud para la comunidad ya que en los ultimos afios se han reportado
altas concentraciones de microcistinas presentes en estos lagos eutrofizados, compuestos
hepatotoxicos producidos por las cianobacterias (FAO, 2011; Fernandez et al., 2021; Alcocer
et al., 2023). Por lo tanto, este es un problema apremiante ya que puede derivar en
afectaciones graves sobre todo el socioecosistema. La eutrofizacion es un problema
ambiental que tiene repercusiones en la fauna acuatica, pero se ha estudiado ampliamente
que existen taxones tolerantes e intolerantes a las condiciones (principalmente
macroinvertebrados). La presencia o ausencia de ciertos grupos de fauna acuéatica pueden ser
un indicador de la calidad del agua (Springer, 2010b; Pineda et al., 2017; Solano-Ulate et al.,
2019; Quesada-Alvarado et al., 2020).
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Antecedentes

El PNLM ha despertado el interés en varias lineas de investigacion debido a su imponente
belleza natural, complejidad ambiental y ubicacion privilegiada.

Los primeros trabajos sobre fauna acuatica en el PNLM se realizaron acerca de crustaceos.
Especificamente a partir de las expediciones ‘“Speddizione Zoologica Messico-1971”
realizadas en Chiapas y Guatemala dirigidas por el Dr. Valerio Sbordoni.

Holthuis (1973) describi6 a el camar6n palemonido cavernicola Bythinops luscus y aportd
datos sobre su habitat dentro de la Gruta del Arco en el PNLM.

Posteriormente Holthuis (1977) realizo la descripcion de otro camaron cavernicola Bithynops
perspicax en la localidad Cenote la Cueva dentro del PNLM. El autor presenté anotaciones
sobre el hébitat de B. perspicax y resaltd su cercania con la especie B. luscus, ademas de la

importancia de seguir monitoreando las poblaciones de ambas especies.

Alvarez y Villalobos (1998) realizaron una recopilacion de los datos de seis especies de
cangrejos pertenecientes a la familia Pseudothelphusiodae que se distribuyen en Chiapas.
Dentro de estas descripciones, reportaron por primera vez al género Phrygiopilus en México
y aportaron datos de la distribucidn de estos organismos, dando asi un panorama general de

la biogeografia de la familia.

Baldari et al. (2010) describieron al camarén Cryphiops shordonii de una cueva cercana al
PNLM vy presentaron una comparacion morfoldgica de esta nueva especie con otras
estigobiticas reportadas para la zona, siendo asi un trabajo importante en el avance del

conocimiento de esta fauna nativa de la zona.

Fernandez et al., 2022 aumentaron la informacion sobre los microcrustaceos presentes en el
PNLM, recopilando informacion de 17 lagos con diferentes niveles de eutrofizacion y en dos
contrastantes temporadas climéaticas. Reportaron 32 taxas en total y una mayor riqueza
taxondmica, biomasa y abundancia en los lagos eutrofizados, asi como diferenciad en la
composicién y dominancia de especies en los lagos eutrofizados y no eutrofizados. Resaltan
las diferencias de composicién en los lagos y la fragilidad ecosistémica que esto podria

representar.
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En cuanto a los peces, Lozano-Vilano y Contreras-Balderas (1987) realizaron un listado de
la ictiofauna continental de Chiapas, en el que se reportaron registros de 135 especies, de las
cuales anteriormente solo 34 habian sido registradas para las regiones hidrograficas de
Chiapas. Ademas, aportaron los patrones de distribucion de los organismos a partir de las
regiones hidroldgicas presentes en el estado.

Espinosa-Pérez et al. (1993) aportaron un importante estudio integrativo acerca de los peces
dulceacuicolas de México, en el que presentan un catdlogo sistematico con informacién
acerca de su nombre cientifico, referencia de la descripcion original y las localidades donde
se han registrado. Dentro de este compilado de informacion se encuentran registros de peces

endemicos, nativos e introducidos en las regiones hidrograficas de todo el pais.

En cuanto al conocimiento de anfibios, Mendelson (1997) realiz6 una descripcion con notas
sobre algunas especies de sapos del sureste de Mexico, incluyendo registros de especies en
Chiapas dentro del poligono del PNLM. Amplio la distribucion previamente conocida de
muchas especies, como en el caso de Incilius macrocristatus, especie que registré en tres

lagos de la zona.

Para los reptiles, Ortega (2000) realizé un analisis herpetofaunistico dentro del PNLM, donde
realiz6 observaciones y capturas de este grupo y reportd 10 especies de anfibios y 27 de
reptiles para la zona. Observo que las especies mas abundantes dentro del parque fueron Rana
brownorum y Sceloporus variabilis. Ademas, propone que la composicion herpetofaunistica
de esta zona es Unica y resalta la importancia de su conservacion debido a la poca similitud

con otros sitios cercanos.

Para los macroinvertebrados en general, Sosa-Aranda (2014) realiz6 una comparacién de la
composicién de las comunidades de macroinvertebrados en diferentes lagos del PNLM,
considerando que cada uno de ellos presenta diferentes niveles de perturbacion asociados a
la eutrofizacion. Report6 una relacion positiva entre el nivel de eutrofizacion y la abundancia
de organismos y por el contrario una disminucién de diversidad ante los niveles de
eutrofizaciébn mas altos, mostrando asi los efectos de la eutrofizacion de los lagos de

Montebello en la estructura de la fauna acuatica.
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Guadarrama-Hernandez et al. (2015) presentaron una aproximacion a la caracterizacion de
la composicion faunistica de invertebrados bentonicos de algunos lagos del PNLM y las
variaciones y relaciones que se presentaron conforme a ciertos parametros fisicoquimicos
que también fueron medidos en los lagos. En general, encontraron que la composicion
faunistica vari6 drasticamente entre los lagos y la mayor riqueza se present6 en Cinco Lagos.
Los autores concluyeron que la estratificacion de los lagos y la anoxia parecen ser los factores

determinantes para la presencia o ausencia de los organismos.

Para los insectos acuéticos, uno de los estudios més recientes y amplios para el estado de
Chiapas es el de Castillo et al. (2017), quienes realizaron una revisién bibliografica en
conjunto con un muestreo de entomofauna acuatica presente en la cuenca del rio Usumacinta.
Reportaron variaciones importantes en la abundancia y riqueza de géneros a lo largo de la
cuenca, principalmente debido a que las caracteristicas de los cuerpos de agua estudiados
variaban ampliamente en su estado de conservacion, dimensiones, vegetacion y sustrato.
Citaron también un aumento del 76 % en el numero de familias y géneros para la zona,
sugiriendo que la diversidad de insectos acuaticos para los ambientes I6ticos en Chiapas

podria seguir aumentando en los proximos afos.

Palacios-Vargas et al. (2018) realizaron un estudio para reportar la riqueza de especies de
colémbolos presentes en diferentes lagos pertenecientes al PNLM. En total registraron 13
especies, incluyendo por primera vez a Americabrya arida en Chiapas. El lago Tziscao fue
en el que se encontrd la mayor abundancia de organismos. También reportaron por primera

vez colémbolos habitando zonas profundas en lagos mexicanos.

Cortés-Guzman et al. (2019) generaron un estudio sobre la comunidad de
macroinvertebrados bentonicos presentes en los principales lagos del PNLM. Obtuvieron una
riqueza taxonomica regional alta en comparacion con la de otras zonas del pais y encontraron
que la familia mejor representada en cuanto a riqueza fue Chironomidae, pero mencionaron

una baja similitud de composicion entre los lagos estudiados.

Posteriormente, Fernandez et al. (2020) realizaron un analisis de la diversidad de zooplancton
en los lagos de Montebello, encontrando nueve especies de zooplancton, siendo la clase

Copepoda la mejor representada. Reportaron una alta diversidad en comparacion con otros
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lagos del pais y determinaron que las especies mejor distribuidas fueron Mastigodiaptomus

maya y M. nesus.

Cortés-Guzman et al. (2021) realizaron un analisis de la comunidad de macroinvertebrados
benténicos de tres lagos pertenecientes al PNLM a lo largo de su perfil batimétrico.
Encontraron que existia una tendencia decreciente en la riqueza taxonémica, densidad y
biomasa conforme aumentaba la profundidad y la distancia al litoral. También reportaron una
dominancia de taxones diferencial entre el litoral y la zona mas profunda, aportando asi datos
sobre las diferencias de la composicion taxondémica a lo largo de todo el perfil batimétrico y
de la influencia de la anoxia en el bentos para determinar la distribucion de los

macroinvertebrados.

Estos trabajos previos reflejan la variedad de taxones que han sido objeto de estudio en el
PNLM, y la vastedad de perspectivas desde las cuales se pueden abordar. Dicho esto, un
estudio integrativo como el presente representa una oportunidad para recopilar la
informacion ya existente, integrar la mas actualizada y analizarla en conjunto para poder

abordar las problematicas de la zona desde una perspectiva mas amplia.

EI PNLM es un area natural protegida que ofrece maltiples recursos naturales y que enfrenta
la eutrofizacion, pero no cuenta con un inventario de fauna acuatica que dé a conocer la
diversidad que contienen estos cuerpos de agua y, por lo tanto, no se cuenta con datos para
analizar si la eutrofizacion esta afectando la biodiversidad. Asi mismo, como parte del
proyecto “Area experimental de lagos tropicales” (AELT) que tuvo como responsables a los
Drs. Alcocer (FES-1ztacala, UNAM), Escolero (Instituto de Geologia, UNAM) y Alvarez
(Instituto de Biologia, UNAM), donde se realizaron varios estudios que aportan nuevos datos
sobre la diversidad (entre otros, Cortés-Guzman et al., 2019; Fernandez et al., 2020; Alvarez
et al., 2021; Mantelatto et al., 2021) se busca, ahora con la renovacion del mismo proyecto
para el periodo 2022-2024, recopilar toda esta informacion y realizar nuevos analisis para

fundamentar un manejo adecuado de la biota acuatica del PNLM.
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Objetivo general

7
L X4

Aplicar la informacion recopilada a través de un inventario bioldgico en la descripcion

y el analisis de la fauna acuética del Parque Nacional “Lagunas de Montebello”.

Obijetivos especificos

0

e

*

Generar el primer inventario de fauna acuética del Parque Nacional “Lagunas de
Montebello™.

Describir la informacion prexistente de la fauna acuatica del PNLM a través de un
analisis historico y de las fuentes de informacion.

Describir la composicion de la fauna acuatica del PNLM a través de su clasificacion
ecologica (especies nativas, endémicas o introducidas) y su categoria de
conservacion.

Describir los patrones de distribucion de la riqueza de fauna acuatica dentro del
PNLM.

Comparar la composicion especifica reportada en cada cuerpo de agua para analizar
a través de un indice de similitud de Jaccard como se distribuye la riqueza de fauna
acuatica dentro del PNLM

Estimar si existe una correlacion entre la riqueza de especies del PNLM con la
eutrofizacion y caracteristicas fisicas (area y profundidad) de los lagos reportadas en
la bibliografia.

Determinar qué cuerpos de agua del PNLM son prioritarios en cuanto a esfuerzos de
investigacion y conservacién de acuerdo con un andlisis multivariado que incluya las
caracteristicas de los lagos reportadas previamente en la bibliografia (area (ha) y
eutrofizacion (eutrofico, mesotrofico y oligotréfico) con las caracteristicas de la
comunidad de fauna acuética (riqueza de especies y nimero de especies tolerantes a
la eutrofizacion).

Evaluar la contribucion de un inventario de especies en cuanto a conocimiento de

fauna acuética dentro de un area natural protegida.
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Hipotesis

La informacién generada a partir de un inventario biolégico puede ser catalogada, ordenada,
contextualizada y analizada para caracterizar la biodiversidad de un sitio. La riqueza
especifica y distribucion taxonémica obtenidas a partir de un inventario bioldgico pueden ser
correlacionadas con variables tomadas de la literatura: &rea (ha), profundidad (m) y
eutrofizacion (concentracion de clorofila a (mg/m3). El analisis de la informacion generada a
partir del inventario biolégico puede ser utilizado como una aproximacion para reconocer y

priorizar esfuerzos de investigacion y conservacion dentro de un area natural protegida.

Metodologia

Obtencion de la informacion

El inventario bioldgico se realiz a partir de tres principales fuentes de informacion: 1)
documentos provenientes de la investigacion cientifica, 2) acervos digitales y colecciones
nacionales y 3) trabajo de campo en el PNLM realizado en el 2020 y 2022. Estas tres fuentes
de informacién fueron seleccionadas con el fin de cubrir todo lo que se sabe de la fauna
acuatica del PNLM. Se consideraron datos publicados en articulos cientificos, tesis, libros,
planes de manejo, bases de datos nacionales e internacionales, registros disponibles dentro
de otras colecciones cientificas, asi como los registros obtenidos como trabajo de campo, que
se realizaron en el PNLM durante el periodo del 2020-2022. Las basquedas de articulos
cientificos, tesis y publicaciones se realizaron a través de las plataformas Google Académico,
TESIUNAM, Scopus, Dialnet, Redalyc, Springer Link y SciELO. Los registros de acervos
en linea se obtuvieron a traves de los recursos electronicos GBIF, Naturalista, Portal de Datos
Abiertos UNAM, Unidad de informatica para la biodiversidad (UNIBIO) UNAM, IBData
V3 “Helia Bravo Hollis”, Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) y el Sistema Nacional de
Informacion sobre Biodiversidad de México (SNIB-CONABIO). En estas plataformas se
utilizaron las palabras clave: “Montebello”, “Parque Nacional Lagunas de Montebello”,
“Fauna acuatica”, “Chiapas”, “La Independencia”, “Trinitaria”, “Lagos de Montebello".
Ademas, se anexaron todos los registros historicos y recientes disponibles en la Coleccion
Nacional de Crustaceos (CNCR) asi como los catalogos de las colecciones zooldgicas del

IBUNAM (Coleccién Nacional de Peces, Coleccion Nacional de Insectos, Coleccion
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Nacional de Helmintos y Coleccion Nacional de Anfibios y Reptiles) que pudieran contener
registros de fauna acuéatica del PNLM.

Por ultimo, se recopilé en fuentes bibliograficas datos y mediciones de variables fisicas y
biologicas de los lagos en el PNLM. Se eligieron las variables: area (ha), profundidad media
(m) y grado de eutrofizacion, este Gltimo estimado a través de las concentraciones de clorofila
a (mg/m3). Las variables fisicas area (ha) y profundidad (m) fueron seleccionadas debido a
que se ha documentado la influencia de la morfometria de los cuerpos de agua con la
distribucion y estructura de las comunidades de la fauna acuética (Moreno-Arbeléez y
Ramirez-Restrepo, 2010). En cuanto a la variable bioldgica concentracion de clorofila a, se
eligio debido a que su valor puede ser utilizado para estimar de manera indirecta el estado
trofico de un cuerpo de agua ya que al ser el principal pigmento fotosintetizador en diferentes
grupos de algas, su crecimiento excesivo se reflejara en un aumento en la concentracion de
este pigmento (Ramirez y Alcaraz, 2002; Gregor y Marsalek, 2004). Ahora bien, debido a la
presencia de otros pigmentos y quimicos disueltos en el medio, se recomienda someter la
medicion de clorofila a ciertos modelos matematicos que ayudan a disminuir errores y
proveen mayor exactitud al estimar el estado trofico de los cuerpos de agua a través de la
clorofila a (Carlson, 1977; Kratzer y Brezonik, 1981). Los datos de area y profundidad media
fueron tomados de Alcocer et al. (2016), el oxigeno disuelto (mg L 1) promedio se tomd de
Vera-Franco et al. (2015) y para obtener el promedio de la clorofila (Clor-a) de los lagos se
tomaron datos de los trabajos de Villalpando (2015), Vera-Franco et al. (2015), Maya-Garcia
(2017) y Reyes de la Rosa (2019). Por ultimo, a los datos de la concentracion de clorofila a
se les aplico la ecuacion propuesta por Carlson (1977) para obtener el indice de estado tréfico
(IET o TSI), Gnicamente a través del parametro concentracion de clorofila a, del cual se
clasificaron los cuerpos de agua como oligotroficos, mesotroficos y eutroficos. La ecuacion
utilizada y el valor del estado trofico que determina se presenta a continuacion y fue tomada

y modificada de Carlson 1977 y Moreno et al., 2010.

TSI Clorofilaa=9.81Ln (Clorofila a) + 30.6
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Tabla 2. Relacién del valor de concentracion de la clorofila a con el indice de estado tro6fico en los
cuerpos de agua. Tomada y modificada de Carlson 1977 y Moreno et al., 2010,

Estado de eutrofia TSI Clorofila a (mg/m3)

0 0.04

Oligotrdfico (TSI < 30) 10 012

20 0.34

30 0.94

40 2.6

Mesotrdfico (30 < TSI < 60) 50 6.4
60 20

70 56

Eutrdéfico (60 < TSI <90) 80 154
90 427

Dentro de las actividades de la maestria y como parte del proyecto aprobado PAPIIT-
DGAPA-UNAM 1V200122, "AELT - Efectos del cambio global y climatico sobre la
limnologia y biodiversidad acuatica™ se realizaron 3 viajes de muestreo al PNLM. La primera
en enero del 2020, la segunda en abril del 2022 y la tercera en octubre del 2022. Se realizaron
visitas a los principales lagos del PNLM, siempre tomando en consideracion la accesibilidad
del sitio y las restricciones que los manejadores de los lagos tuvieran, esto con el fin de evitar
conflictos por la revision y extraccion de fauna. Dado que el PNLM es un distrito lacustre de
importantes dimensiones y alta complejidad geomorfoldgica, los registros incluidos en este
estudio no se limitaron Gnicamente a las lagunas, si no que se incluyeron registros y visitas a
rios, cuevas, cenotes y cascadas, ya que estos humedales se caracterizan por presentar una

alta riqueza y endemismos debido a la heterogeneidad del habitat (Miller, 2009).
Criterios de inclusion de las fuentes de informacion

Debido a que esta investigacion en su mayoria se compone de trabajos previos, todos con
diferentes temporalidades, situaciones, objetivos, enfoques y metodologias; se propuso la

utilizaciéon de una rubrica para homogeneizar las fuentes de informacion utilizadas,
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analizando la validez de los datos consultados, delimitando los enfoques y tratando de

minimizar los sesgos de este estudio.

Los datos se evaluaron a través de 5 filtros que ayudan a categorizar su calidad dependiendo
de si cumplian o no con las caracteristicas determinadas de manera arbitraria (Tabla 1).

Tabla 1. Ejemplo de la rdbrica de evaluacion para las fuentes de informacion utilizadas en el presente estudio.

Trabajo #7 Alvarez, F., Torres, E. & Villalobos, J.L.

Tipo de fuente de informacion Articulo cientifico

Afio del estudio/ afio de los datos 2021

Objeto de estudio Descripcion y notas del género Procambarus en Chiapas

S| (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su
identificacion

Posee referencias

Se realiz6 identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias o anexa informacién
para consultar la muestra

X | X[X] X [ X]|X]|X

Puntuacion 7

Toda la informacion seleccionada para ser parte del listado faunistico fue integrada en la
rubrica de evaluacion, de manera que todos los datos presentados en este trabajo fueron
parcialmente homogeneizados con las caracteristicas elegidas antes de ingresarse a la base
de datos. Todos los trabajos evaluados presentan una puntuacion unica, dependiendo de los
apartados que hayan cumplido satisfactoriamente, por lo que, dentro de esta compilacion,
hay datos mejor calificados que otros y se sugiere al lector revisar este apartado en el anexo
3. La evaluacion métrica permitié estandarizar la informacion consultada, auxiliando la toma
de decisiones (Arencibia y de Moya, 2008). Por consiguiente, esta rabrica nos permitid filtrar
la informacion encontrada, incluyendo Unicamente aquellos trabajos que cumplieran al
menos tres de los criterios para ser incluidos en la base de datos, justificando de esta manera
la eleccion de cierta informacién de acuerdo con los objetivos planteados en la presente

investigacion.
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Trabajo de campo

El listado incluye a toda la fauna acuética del PNLM, por lo que no se utilizd una sola
metodologia de campo dirigida a un grupo taxondmico en especifico. El trabajo de campo
del presente estudio representa una recoleccion, una técnica que se diferencia del muestreo
debido a que el objetivo no es obtener una muestra representativa de una poblacién, si no que
Unicamente se busca obtener ejemplares o informacion de ellos para determinar qué especies
se presentan en determinados sitios con el fin de inventariarlos (Morén y Terrén, 1988;
Villareal et al., 2004; Ramirez, 2010; Santos y Wilson, 2021). Dadas las caracteristicas de
una recoleccion, los métodos de obtencion de informacion suelen ser menos estrictos que los
de los muestreos, pero aun asi se debe tratar de mantener un método claro y bien planeado

para mantener el rigor cientifico (Villareal et al., 2004).

Los diez sitios de recoleccion elegidos para llevar a cabo el trabajo de campo fueron: Cenote
Pefitas, Cenote Camaron, La Encantada, San José, Dos Lagos, Lago Mirador, Yaledn, Rio
Paso del Soldado, Cascada Cristal y Tziscao. Los criterios que se tomaron en cuenta para
seleccionar estos sitios fueron, principalmente, la accesibilidad al sitio y la autorizacién de
los manejadores del cuerpo de agua, debido a que algunos de estos sitios se encuentran bajo
la administracion de la CONANP y otros son manejados por las autoridades ejidales de la
zona. Ademas, estos lagos representan un muestreo representativo de las zonas hidrolégicas
del PNLM ya que incluye lagos de la porcion noreste, sureste, asi como otro tipo de cuerpos
de agua como la cascada y el rio. Cada lago o cuerpo de agua se designdé como un sitio de

muestreo.

Se decidi6 realizar una combinacion de cuatro técnicas para poder acceder a la mayor
cantidad de informacion y maximizar el alcance taxondmico: (1) red tipo cuchara con un
tamafo de luz de malla de 4 mm, ideal para retener macroinvertebrados nadadores como los
crustaceos, (2) red de acuario rectangular de 13 cm x 10 cm de apertura de boca y luz de
malla de 1 mm, ideal para macroinvertebrados planctonicos y nadadores activos como
pequefios camarones, larvas de insectos y pequefios peces, (3) extraccién de vegetacion
sumergida, ideal para obtener fauna asociada como anfipodos, anélidos y platelmintos y (4)
trampas con cebo, ideal para peces y crustaceos grandes. Las primeras tres técnicas se

realizaron durante un periodo de 30 minutos, y las trampas con cebo se dejaron sumergidas
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en los cuerpos de agua por un periodo de 2 horas y se colocaron dos trampas por sitio.
Adicional a estas técnicas principales, se registraron ejemplares de fauna acuética a través de
la recoleccion manual e incluso a algunos ejemplares se les tomaron fotografias in situ con
ayuda de un acuario y una cdmara fotogréfica. Esto ultimo se realiz6 para tomar registro de
aquellos organismos que no se consideraba estrictamente necesario capturarlos, considerando
que ya estaban bien reportados en la literatura y no habia necesidad de extraerlos de la zona
0 debido a la vulnerabilidad conocida de sus poblaciones, por ejemplo, los anfibios y reptiles.
La implementacion de varias técnicas en los trabajos de campo mejora los alcances de los
estudios cualitativos o semi-cualitativos, para obtener informacion de los diversos habitats
que pueden ocupar los macroinvertebrados acuaticos (Ramirez, 2010). Finalmente, todos los
ejemplares recolectados fueron preservados en frascos con alcohol al 70 % y éstos se

etiquetaron debidamente con la fecha de recoleccidn, el sitio de muestreo y las coordenadas.

Todas las muestras fueron trasladadas a la Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR) del
Instituto de Biologia, UNAM, en donde se revisaron con ayuda de un microscopio
estereoscopico OLYMPUS SZH10 para su identificacion hasta el nivel taxonomico mas bajo
posible. Para el trabajo de identificacion se utilizo literatura especializada para cada grupo
de organismos y se consultd a expertos si lo amerito el caso. Para crustaceos en general se
consultaron: Holthuis (1993), Villalobos (1955), Hobbs y Hobbs (1974), Villalobos et al.
(1989), Zimmer et al. (2009), Alvarez et al. (2011), Gutiérrez-Aguirre y Cervantes-Martinez
(2013), Marron-Becerra (2017) y Drumm y Knight-Gray (2019); para copépodos: Gutiérrez-
Aguirre y Cervantes-Martinez (2013) y Velazquez et al. (2021); para peces: Espinosa-Pérez
et al. (1993), Espinosa-Pérez et al. (2011), Morcillo-Alonso (2004), Velazquez-Velazquez et
al. (2007), Miller (2009), Anzueto-Calvo et al. (2013), Rodiles-Hernandez et al. (2005),
Gomez-Martinez (2020), para anfibios (Casas-Andreu y McCoy, 1987); para insectos:
Springer (2004), Novelo-Gutiérrez (2005), Hanson et al. (2010), Springer (2010b), Heckman
(2011), Herrera (2013), Gomez- Tolosa et al. (2015), Aristizabal-Garcia (2016), Merritt et
al. (2019). Con toda la informacion recabada se construy6 una matriz de datos de presencia
ausencia para analizar la riqueza especifica del PNLM. El recuso completo se puede consultar

en el repositorio Git.Hub (https://github.com/arelifaustinos/Montebello).
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Analisis descriptivo de los datos

Se realiz6 un grafico de barras para mostrar la variacion de registros de especies por afio, con
el fin de definir la ventana temporal en la cual se encuentran todos los datos reportados en el
presente estudio. Para realizar este grafico, se decidi6 utilizar Unicamente los datos de peces
y crustaceos, ya que estos dos grupos son los mejores representados en cuanto registros y
constancia de investigaciones dentro del PNLM, funcionando, asi como grupos de
aproximacion para analizar el conocimiento de la fauna acuatica en general. Ademas, los
registros de estos grupos provienen principalmente de las colecciones cientificas
pertenecientes al Instituto de Biologia de la UNAM, Coleccion Nacional de Peces y
Coleccion Nacional de Crustaceos, por lo que se pudieron consultar las muestras en fisico y

comprobar fechas y localidades.

El PNLM es un distrito lacustre que, si bien ha recibido atencion a lo largo de las Gltimas
décadas, estas observaciones podrian estar centradas en los principales lagos del parque. Se
realizo un grafico donde se compararon las variaciones de conocimiento actual de cada lago
contra el area de cada cuerpo de agua, y se analizé si se presentaba alguna relacion con sus
respectivas dimensiones. Esto con el fin de dilucidar el panorama general de como ha variado
el enfoque en las investigaciones y por lo tanto la aportacion de registros. Los datos de area
utilizados fueron los publicados por Alcocer et al. (2016) y CONANP (2007) para los lagos

principales y para el resto se calcularon utilizando la herramienta Google Earth.

Se realiz6 un grafico de barras para analizar el valor ecologico y estado de conservacion de
la fauna acuatica del PNLM. Las categorias ecoldgicas y de conservacion fueron
determinadas a través de la informacion publicada en la Norma Oficial Mexicana NOM 059
SEMARNAT-2010 y en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN. Cabe resaltar
que no todas las especies registradas para el PNLM fue posible catalogarlas ya que dichas
listas generalmente contienen datos de las especies con mayor conocimiento, por lo que hay

muchas especies raras o con falta de informacion.

Para analizar de manera visual los patrones de distribucion de las especies registradas en el
listado, se realizd un mapa de redes a través del programa Circa software (v.1.2.1)

(http://omgenomics.com/circa).

19

S . 2 . P -



Areli Moran Faustinos

Analisis estadistico

Se contabilizé la riqueza de especies por lago de acuerdo con la base de datos generada a
partir del inventario de especies y se evalud el grado de semejanza entre la composicién
taxondémica de cada uno de los lagos a través de una matriz de similitud de Jaccard. El indice
de Jaccard se calculo a través del software de andlisis de datos Past 4 y la matriz heat map
de similitud se construyé en Prism 9 (GraphPad Inc. Software, USA). A partir de estos
andlisis fue posible vislumbrar los patrones de distribucion de la riqueza de especies acuéticas
dentro del PNLM.

Para analizar la existencia de relaciones entre las caracteristicas morfométricas y bioldgicas
de los lagos (area (ha), profundidad (m) y estado de eutrofia) y la riqueza especifica total de

cada lago se aplico un analisis de correlacion de Spearman a través del software Prism 9.

Se realiz6 un anélisis de correlacion canonica (ACC) el cual reduce la dimensionalidad de
una serie de datos (Afifi et al., 2011). Como variables independientes se eligieron las
caracteristicas de los lagos: area (ha) y categoria de eutrofia (oligotrofico, mesotrofico o
eutrofico) y para las variables de respuesta se usé la riqueza de especies y el nimero de
taxones tolerantes a la eutrofizacion. El nivel de tolerancia de los taxones se obtuvo de Pineda
et al. (2014). EI ACC se realizé a través del software Prism 9 (GraphPad Inc. Software,
USA). De acuerdo con la fuerza de la relacion canonica de las caracteristicas de los lagos y
caracteristicas de la comunidad, asi como la fuerza de contribucion de cada variablen
canonica, se obtuvieron dos coeficientes especificos para cada lago: el coeficiente de
caracteristicas de los lagos (CCL) que corresponde a el conjunto de variables independientes
(condiciones de eutrofia y area (ha)) y el coeficiente para las caracteristicas de la comunidad
de fauna acuatica (CCF) que corresponde a el conjunto de variables dependientes (riqueza de
fauna acuatica y nimero de especies tolerantes). Se realizo una tabla para mostrar los
coeficientes de cada lago y se utilizo cada par de coeficientes de los lagos para ubicarlos en

un plano cartesiano y mostrar los datos en un plano bidimensional.

Por otro lado, con el fin de evaluar el esfuerzo de recopilacion de datos del inventario
biolégico se realiz6 una curva de acumulacion de especies (Jiménez-Valverde y Hortal,

2003). La aplicacion de este analisis se complica cuando la informacién se encuentra
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dispersa, proviene de distintas fuentes de informacion y es espacial y temporalmente
heterogénea (Hortal y Lobo, 2002), tal como es el caso del este estudio. Dado este contexto,
se decidio realizar la curva de acumulacion de especies con los datos mas fidedignos a nuestro
alcance, asi como los que utilizaron un método de muestreo similar, en temporadas
relativamente constantes y casi siempre realizadas por mismo grupo de investigadores, es
decir los datos provenientes de la CNCR. Si bien la curva construida a partir de estas muestras
no refleja las aportaciones del listado en su totalidad, servird como una aproximacion a los

datos reales.

Con la informacion de crustaceos obtenida a través del inventario de especies, se tomaron los
registros de presencia para definir las unidades de muestreo, ya que se han identificado en
otros estudios que estas pueden ser un buen sustituto del esfuerzo de muestreo (Hortal y
Lobo, 2002), siempre y cuando exista informacion confiable a lo largo del sitio de estudio
(Lobo y Martin-Piera, 2002). Con esta informacion, se construyé una matriz de datos, la cual
fue procesada a través del software EstimateS ver. 9.1.0 (Colwell, 2013). Para evitar el sesgo
de ordenamiento de los datos y bajo las sugerencias de Magurran, (2004) se realizaron 500
aleatorizaciones. Posteriormente, la matriz de datos resultante fue analizada en el software
Statistica ver. 10 (Statsoft 2011), para evaluar la curva de acumulacion de especies a través
de la funcion dada por la ecuacion de Clench, uno de los modelos mas recurrentes y con
mejor ajuste, sobre todo cuando se trata de sitios de estudio extensos y grupos hiperdiversos
(Soberon & Llorente, 1993; Moreno & Halffter, 2000; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).
Posteriormente, la curva fue ajustada a través del algoritmo de Simplex & QuasiNewton
segun las recomendaciones de Jiménez-Valverde y Hortal, (2003). Finalmente, los resultados

se graficaron en la plataforma en Prism 9 (GraphPad Inc. Software, USA).
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Resultados
Listado de especies

En total se registraron 348 especies, agrupadas en 120 familias, 46 ordenes y 17 clases. El
listado completo se encuentra en el anexo 1. El listado contiene informacion de 31 cuerpos
de agua pertenecientes al distrito lacustre del PNLM y ningln taxdn se registrd en todos los
cuerpos de agua. La mayor riqueza de especies registrada correspondio a la clase Insecta,
mientras que las clases distribuidas mas ampliamente a lo largo del parque son Actinopterigii
y Malacostraca. Se encontraron 42 especies de peces, 26 de anfibios, 36 de reptiles, 73 de
crustaceos, 9 de moluscos y 106 de insectos acuaticos. Se encontraron 35 registros de
especies que no contaban con la informacion, dentro de su referencia, el cuerpo de agua del
cual fueron colectados. Estos datos fueron excluidos de los analisis estadisticos, mas no del

listado de especies (Anexo 1).

Fuentes de informacidén del inventario de fauna acuatica

Este listado y los analisis posteriores se han nutrido principalmente de articulos cientificos,
fuente de informacion que representa mas de la mitad de los registros totales. Este porcentaje
es seguido por la informacion obtenida en linea, entendiéndose esto por bases de datos como
SNIB-CONABIO, Datos abiertos del Instituto de Biologia y de otras universidades
nacionales e internacionales, finalmente el otro porcentaje representativo esta representado
por los trabajos de tesis. De todos los datos obtenidos, el 8 % ha sido aportado por los
muestreos simples realizados del 2020 al 2023 en el desarrollo del presente estudio (Fig. 1).
La base de datos desarrollada en este estudio se construyé a partir de 91 fuentes de

informacion.
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Fig 1. Fuentes de informacién utilizadas para la obtencién de registros de especies reportadas para el PNLM.
Primer muestreo realizado del 13 al 15 de enero del 2020, segundo muestreo realizado del 1 al 2 de abril del 2022
y tercer muestreo realizado del 13 al 15 de octubre del 2022.
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Rango historico del inventario de fauna acuatica

Los registros recopilados en el presente estudio abarcan una temporalidad de 72 afios, de
1950 hasta el 2022 (Fig. 2), pero los registros no son continuos y se encontraron claras
variaciones en los grupos de trabajo (peces/crustaceos). Los registros mas antiguos
corresponden a crustaceos y los de peces se encontraron a partir de 1983. El estudio y
aportacion de datos de crustaceos muestra un auge en 1986 y el de peces en el 2016. Se
observa un periodo de pocas aportaciones de datos en estos grupos de 1995 al 2007. Por otro
lado, se refleja el aumento de conocimiento de especies de ambos grupos a partir del 2019 al
2022, datos que principalmente corresponden a los realizados en el presente estudio.
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Fig 2. Variacidn historica de las especies registradas dentro del PNLM. Se muestran las variaciones claras entre los registros
de crustaceos y peces por afio.
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Descripcion del conocimiento de fauna acuética en el PNLM

Se pudo observar una relacion entre el nimero de especies registradas y el nimero de
investigaciones realizadas en cada lago (Fig. 3), entendiendo como investigaciones a
cualquier estudio cientifico documentado (articulos publicados, libros, tesis). Existen
claramente lagos mas estudiados y estos presentan una correlacion positiva con el nimero de

especies registradas.

Se presentd una variacion importante entre los registros de especies por lago, donde el lago
con menor namero de registros fue Lago Mirador y Cenote Camardn, dos sitios con nimero
de investigaciones diferentes y un area similar. Por otro lado, el lago con mayor nimero de
registro de especies fue Tziscao con 84, con también el mayor nimero de investigaciones y
la mayor area presentando 306.6 ha. Las investigaciones variaron en un intervalo de 1 a 21
y los registros de especies de 8 a 84. Se encontrd una ligera tendencia de asociacion entre el
area de los cuerpos de agua con el nimero de investigaciones y especies registradas, sin
embargo, la asociacion mas evidente en este grafico fue entre el nimero de investigaciones
y el nimero de registros.
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Fig 3. Resumen de la variacion de investigaciones y registros de especies en cada lago dentro del PNLM. Se incluyen datos
del &rea de cada lago para evaluar la relacion del tamafio con el esfuerzo de estudio.
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Descripcion de la composicion de fauna acuatica: Clasificacion ecolégica y
de conservacion

Se encontrd que, de las 348 especies registradas para el PNLM, 27 se consideran endémicas
del PNLM, 89 son nativas del PNLM, 15 son introducidas al PNLM y 217 especies no estan
consideradas en la NOM 059 ni en la red list IUCN en cuanto a su clasificacion ecoldgica
(Fig. 7), este ultimo gran porcentaje de especies, en su mayoria, se componen de los registros

de insectos acuaticos.

Por otro lado, de las 348 especies registradas en el PNLM, nueve se encuentran en peligro de
extincion, otras nueve estan amenazadas, 11 se consideran con poblaciones vulnerables y 15
estan clasificadas bajo algun tipo de proteccion especial de acuerdo con la NOMO059. La
mayor cantidad de especies evaluadas se encuentran clasificadas como poblaciones con baja
preocupacion. Finalmente, 216 especies no se encuentran consideradas en la NOM 059 ni la

Red List de la IUCN, por lo que no fue posible conocer su estado de conservacion actual
(Fig. 7).
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Fig. 7. Grafico de barras del estado actual de clasificacién de las especies de fauna acuatica en el PNLM. A) Categorias ecoldgicas
y B) Categorias de riesgo segin la NOMO059 y la red list IUCN.

Patrones de distribuciéon de la fauna acuatica

En la figura 10 se puede observar como se distribuyeron los registros de la fauna acuatica en
los diferentes cuerpos de agua dentro del PNLM. Se encontrd que la clase Actinopterygii se
encontré en 18 de los 31 cuerpos de agua estudiados, tanto en los lagos como en cenotes,
rios, cascadas y cuevas. Por otro lado, los anfibios y reptiles se registraron en 15 cuerpos de

agua y estos registros se concentraron en Bosque Azul, La encantada, Montebello y Tziscao.

En cuanto a los crustaceos, se encontraron registros de este grupo en 29 cuerpo de agua,
Unicamente careciendo de registros de crustaceos el sitio Lago Azul y Cenote Pefiitas. La
distribucion de la clase Crustacea fue variable, la clase malacostraca se reporté tanto en los
lagos como en las cuevas, rios, cenotes, grutas y cascadas, mientras que la clase Hexanauplia
(Copépoda) mostrd una distribucion mas restringida, ya que Unicamente se reportd en los

lagos principales del PNLM, al igual que Branchiopoda y Ostracoda. Los lagos Tziscao y
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Esmeralda presentaron registros de todas las clases de crustaceos, de manera similar que las
clases Monogononta, Clitellata, Gastropoda y Entognatha, cuyos registros se agruparon en
los lagos del PNLM y no se encontrd ningun registro de ellos en el resto de los cuerpos de
agua (cuevas, rios, cenotes, grutas y la cascada). La clase Insecta, representada en el color
rosa (Fig. 10) presentd registros en 19 cuerpos de agua y la mayoria de estos se concentraron

en los sitios: Ensuerfio, Pojoj, Tziscao y Dos Lagos.

Por ultimo, en este grafico de redes reveld que el 90 % de los registros de fauna acuética se
encontraron en los lagos, mientras que el 10 % restante se registré dentro de cuerpos de agua
como: cenotes, rios, cuevas, arroyos y cascadas. Este 10 % se encontrd representado por

registros de peces, crustaceos malacostracos, anfibios e insectos.
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Cenotes, rios, cuevas y cascada
Actinopterygii

Lagos principales L95®
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Insecta
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Fig. 10. Mapa de redes de distribucion de la fauna acuética del PNLM. Las casillas en color gris de la esquina superior izquierda
corresponden a los cuerpos de agua, el resto de las casillas representan las especies encontradas y los colores indican las agrupaciones por
clase. Cada linea o conexion representa la presencia de una especie en un cuerpo de agua.
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Distribucion de la riqueza

Se obtuvo informacion de 31 cuerpos de agua y 800 registros de especies. Dieciséis cuerpos
de agua presentaron un intervalo de riqueza de entre 1 y 19, nueve presentaron una riqueza
de entre 20 y 39 especies, cuatro de entre 40 a 59 especies, solo el lago Montebello, presenta
62 especies y el lago Tziscao 84 especies.

Finalmente, aquellos sitios que no fueron coloreados en el intervalo de riqueza representan
los sitios que no presentaron registros de fauna acuatica dentro de la literatura y no fueron
visitados en el trabajo de campo. Se encontrd que los lagos que no cuentan con ningln

registro son aquellos de menor area.
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Fig. 11. Mapa de distribucidn de la riqueza de fauna acuética dentro del PNLM. Se muestra el nivel de riqueza de especies de acuerdo con un intervalo a escala de grises.
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Caracterizacion de los lagos

Se consultaron cinco trabajos principales que aportaron informacion de las variables
morfométricas y bioldgicas de los lagos dentro del PNLM (Tabla 3). Se encontré que, de
acuerdo con las evaluaciones realizadas de 2015 a 2019, 10 lagos se han clasificado como

oligotroficos, seis mesotréficos y dos como eutrofizados.

Tabla 3. Compilacién de la informacidn fisicoquimica reportada para algunos lagos del PNLM.

. Grado de
Maya, Villalpando, Reyes, L
Alcocer et al., 2016 Vera-Franco et al., 2015 eutrofizacion Carlson (1977)
2017 2015 2019 i
promedio
Media
Area  Profundidad Oxigeno L indice .
Lago . . Grado de eutrofizacion (Clor-a) (Clor-a) Estado tréfico
(ha) media (m) disuelto (mg (IET)
L-1)
Agua tinta 3 147 6.3 14 13 X X 14 335 MESO
Balantetic 136 1.7 45 8.1 8.8 X X 85 515 MESO
Bosque azul 52.2 20 0.8 10.3 13.2 35.3 X 19.6 59.8 MESO
Chaj chaj 9.2 5.3 3.6 6.8 6.8 X X 6.8 494 MESO
Cinco lagos 23.7 42.5 5.7 0.4 0.4 X X 04 21.6 OLIGO
Dos lagos 5.2 25.2 1.9 0.8 0.8 X X 0.8 28.4 OLIGO
Ensuefio 2.7 21.6 51 0.5 0.6 X X 0.6 24.7 OLIGO
Esmeralda 11 3.6 5.2 0.8 0.8 X X 0.8 28.4 OLIGO
Kichail 125 9.5 44 24 25 X X 25 39.4 MESO
La encantada 8.2 294 0.3 121 12.6 23.7 20.15 171 58.5 MESO
Liquidambar 40.5 11.2 1.7 19.9 36.9 104.95 X 53.9 69.7 EUTRO
Montebello 96.2 12.3 3.2 0.5 0.5 X X 0.5 23.8 OLIGO
Patianu 34 10.8 2.3 0.7 0.5 X X 0.6 25.6 OLIGO
Pojoj 43.7 35.2 6 0.7 1.2 X X 1.0 30.1 OLIGO
San José 60.6 10.3 4.6 0.8 0.8 X X 0.8 28.4 OLIGO
32
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San Lorenzo 181.3 118 4.2 275 23 89.4 X 46.6 68.3 EUTRO
Tziscao 306.6 289 4.5 0.3 0.4 X X 0.4 20.3 OLIGO
Yalalush 115 9.9 5.8 0.3 0.3 X X 0.3 18.7 OLIGO

Con una “X” se distingue ausencia de datos por los respectivos estudios.

Riqueza especifica por lago

En total se encontraron 348 registros de fauna acuética distribuidos en 31 cuerpos de agua,
los cuales incluyen lagos, cenotes y cuevas (Fig. 4). El valor mas alto de riqueza se registro
en Tziscao con 84 especies, seguido por Montebello y Dos Lagos con 62 y 59 especies
respectivamente. Se incluyeron los registros de dos sitios, Cueva del Tio Ticho y Cenote la
Cueva, que, aungue estrictamente no pertenecen al poligono del PNLM, se integraron a este
listado debido a su proximidad con el sitio y los importantes registros que presentan. Se
encontrd que las cuevas presentaron los valores mas bajos de riqueza. En cuento al estado
trofico de los sitios, no se encontrd una asociacion visual significativa entre el estado trofico
de los cuerpos de agua y la riqueza asociada. De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla
3, solo dos sitios se consideran eutrofizados: San Lorenzo y Liquiddmbar, mientras que se
encontraron cinco sitios mesotroficos: Bosque Azul, La Encantada, Balantetic, Kichail y
Chajchaj. Por otro lado, la mayoria de los sitios se consideran oligotroficos, pero estos

presentaron valores de riqueza taxondmica tanto altos como bajos.
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Fig 4. Variacion de la riqueza de especies de fauna acuética en el distrito lacustre PNLM. Se resalta con rojo dos sitios que no
corresponden estrictamente al poligono del PNLM pero que fueron anexados a los anlisis.
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Similitud de composicion entre cuerpos de agua

El andlisis de Jaccard reveld dos claros patrones en la similitud de composicion de especies,
el primero en la parte superior izquierda que corresponde principalmente a las comparaciones
realizadas entre los lagos principales de PNLM y el segundo se encuentra en la parte inferior
derecha y este agrupa principalmente las comparaciones de composicion taxonémica entre
los otros tipos de cuerpos de agua que conforman el PNLM: cuevas, rios, cenotes, grutas y
la cascada (Fig. 6). Se puede observar que, de manera general las similitudes son bajas para
todo el PNLM, ya que ninguna llega al 0.5 del valor del indice. El valor mas alto se encontro6
entre la comparacion del Lago Mirador y Cenote Camarén, pero aun asi esta fue muy baja
presentandose solamente un 0.33 % de similitud. Asimismo, se encontré que los porcentajes
de similitud entre los lagos principales y el otro tipo de cuerpos de agua (cuevas, rios, cenotes,
grutas y la cascada) son minimas y, en algunos casos, de practicamente cero por ciento de
similitud, que corresponden a todas las zonas en color negro en la matriz, denotando que
dentro del PNLM la composicion de especies para cada cuerpo de agua es sumamente

especifica y hay muchas especies que solo se han reportado en una zona en particular.
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Liquidambar
San Lorenzo
Chaj chaj
Balantetic
Bosque Azul
Encantada
Esmeralda
Ensuefio
Agua Tinta
San José
Montebello
Cinco Lagos
Pojoj
Kichail
Tziscao
Patianu
Yalalush
Dos Lagos
Lago Azul
Lago Mirador
Yaleon
Gruta del Arco
Cenote la Cueva
Carrizal
Cenote Camaron
Cenote Petiitas
Cueva Tio ticho
Cueva Trinitaria
Rio paso del soldado
Cascada Cristal
Rio km 12

0.8

Fig. 6. Matriz de similitud de composicion de especies entre los diferentes cuerpos de agua dentro del PNLM.
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Riqueza y caracteristicas de los lagos

El anélisis de correlacion de Spearman demostré una correlacion positiva y alta entre la
riqueza y el area del lago (r = 0.64), estadisticamente significativa con p > 0.001 (Fig. 5A).
Se encontro que el resto de las correlaciones no fueron estadisticamente significativas. Siendo
moderada y positiva la relacion entre profundidad y riqueza (r = 0.51) al igual que la
correlacion entre el area y la profundidad media (r = 0.50). La correlacion entre el area y el
promedio de Clorofila-a result6 muy baja (r = 0.04). Por otro lado, se encontré una
correlacion negativa entre el promedio de la Clorofila-a y la riqueza de especies, pero resulto
ser baja (r =-0.14). En cuanto a la relacion profundidad media y Clorofila-a, esta no se analizé
debido a que no representa aplicacion ni explicacion con los datos utilizados dentro de este
estudio y no aporta informacion a discutir. La correlacion entre el area y riqueza mostro una
distribucion de los puntos con una tendencia de crecimiento positivo tal como lo describi6 el
valor de Spearman (r = 0.64), pero se observan por lo menos tres puntos con valores atipicos:
Dos Lagos (X= 5.2, Y=59), Ensuefio (X= 2.7, Y=42) y Esmeralda (X= 8.2, Y=29) (Fig. 5B),
los cuales influyeron en gran medida en la dispersion de los datos y en el valor r de la

correlacion.
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Figura 5A. Matriz de correlacion de Spearman de las principales caracteristicas de los lagos del PNLM con la riqueza
encontrada, se muestran sefialados con un (*) aquellos valores que muestran una correlacion significativa entre las
variables. Fiaura 5B. Grafico de disbersion de la correlacién area v riaueza.

38

- .“#'—’"— -
P %4 S - < G Wyt = T~ —
AT ot T iy G LI . s T _— T e e TR T R SR e

e P



Areli Moran Faustinos

Asociacion multivariable: lagos y comunidad de fauna acuética

El andlisis de CCA reflejé una correlacion alta (r1=0.82 y p< 0.01) entre las caracteristicas
de los lagos reportadas en la bibliografia (area y eutrofizacion) y las caracteristicas de la
comunidad reconocidas para el PNLM (riqueza especifica y numero de especies tolesrantes
a la eutrofizacion) (Fig. 8). EI modelo conceptual de la CCA describi6 que los coeficientes
de interferencia de las variables (CI) contribuyeron de manera positiva y negativa a explicar
el modelo. En cuanto a las caracteristicas de los lagos, el &rea de los lagos explico la mayor
variacion de los datos (Cl= 0.99), influyendo mas en las variuables dependientes que la
eutrofizacion de los cuerpos de agua (Cl= -0.25). La riqueza es la variable que responde en
mayor medida a los cambios en las caracteristicas de los lagos (Cl= 1.30), por otro lado, la
cantidad de especies tolerantes responde en sentido negativo a el aumento del area de los
lagosy (Cl=-52) (Fig. 8).

0.99 1.30

Riqueza
ri=0.82 /

Area

-0.25 Caracteristicas Comunidad de
Eutrofizacion ——> lagos fauna acuética -0.52
P < 0.001 T Especies
tolerantes

Fig. 8. Modelo conceptual que refleja la contribucion (coeficientes estandarizados) de los conjuntos de variables
dependientes e independientes para la relacion Caracteristicas lagos y estado de la comunidad de fauna acuética en el
PNLM.

Resultd que los lagos Tziscao, San Lorenzo, Montebello y Cinco Lagos obtuvieron los
coeficientes mas altos en cuanto a las caracteristicas de los lagos (CCL= 0.37 a 3.38) y

obtuvieron a su vez los coeficientes mas altos en cuanto a las caracteristicas de la comunidad
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de fauna acuatica (CCF= 0.31 a 2.8). Los lagos Pojoj y San José presentaron un alto CCL
(0.45 y 0.12, respectivamente) pero valores bajos de CCF (-0.42 y -0.82, respectivamente).
Bosque azul, Dos Lagos y La encantada presentaron valores medios de CCL(-0.01, -0.21y -
0.33, respectivamente) pero valores mas altos de CCF (0.81, 0.40 y 0.21, respectivamente).
Esmeralda, Chaj chaj y Balantetic obtuvieron los valores de CCL mas bajos de todo el
analisis (-0.71, -0.83 y -0.85, respectivcamente), pero presentaron valores medios de CCF (-
0.69, -0.37 y -0.23, respectivamente). Finalmente, los valores mas bajos de CCF los
presentaron los lagos Agua Tinta, (CCF= -0.64), Yalalush (CCF= -0.81), Liquidambar
(CCF=-1.19) y Kichail (CCF=-0.74), pero presentaron valores de medios a bajos de CCL (-
0.46 a -0.70) (Tabla 4 y Fig. 9).

Tabla 4. Coeficientes de CCL y CCF para cada cuerpo de agua dentro del PNLM.

Caracteristicas Caracteristicas de la comunidad de

Lago de (I((gscllaj?os fauna acuatica (CCF)
Alto Medio Bajo
Tziscao 3.38 2.80
San Lorenzo 1.08 0.63
Montebello 0.58 1.67
Pojoj 0.45 -0.42
Cinco lagos 0.37 0.31
San José 0.12 -0.82
Bosque azul -0.01 0.81
Dos lagos -0.21 0.40
Ensuefio -0.31 -0.40
La encantada -0.33 0.21
Agua tinta -0.46 -0.64
Yalalush -0.46 -0.81
Patianu -0.53 -0.53
Liquiddmbar -0.58 -1.19
Kichail -0.70 -0.74
Esmeralda -0.71 -0.69
Chaj chaj -0.83 -0.37
Balantetic -0.85 -0.23
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Fig. 9. Gréfico bidimensional de los coeficientes CCL y CCF de cada uno de los lagos del PNLM. El cadigo de color resalta una
agrupacion obtenida de acuerdo con la posicion otorgada por los coeficientes en la tabla 4.
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Curva de acumulacién de especies

Los datos observados se ajustaron bien a la curva de estimacion predicha por el modelo de
Clench (R=0.95) y el modelo explicé de manera satisfactoria la varianza de los datos (Fig.
12). El modelo de Clench estimé que la riqueza méxima de crustaceos para el PNLM es de
134 especies, mientras que hasta el 2022, que es el Gltimo afio de muestreos, se alcanz6 un
punto méaximo de 96 especies registradas, lo que resulto en una eficiencia de recopilacion de
datos del 73 % evidenciando una representacion de datos bastante alta.

Por otro lado, los datos mostraron una tendencia a seguir creciendo conforme se aumenta el
esfuerzo de muestreo (afios de estudio) pero tanto la curva de Clench, asi como los datos
observados aun no revelaron una asintota clara con el nivel de esfuerzo disponible.

Model: v2=(a*v1)/(1+(b*v1))

R=.95435
Variance explained: 91.078%
a=9.71 b=0.072
150
___________________________ 134 spp- —— Observados
— Clench
2 100 ~~7 Asintota
&
<]
&
504
0 L) I L] I ] I L] I

1940 1960 1980 2000 2020

Fig. 12. Curva de acumulacion de especies de crustaceos documentadas en el PNLM. En el eje X se ubican las unidades de esfuerzo de
muestreo (afio) y enel eje Y se observan los registros de crustaceos generados a lo largo de 72 afios de estudios. Se muestra la riqueza asintética
generada de acuerdo con la curva de Clench (curva roja). La riqueza total predicha por el modelo (linea punteada) cuando S tora = (a/b) para el

PNLM seria de 134 especies.
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Discusion

Los listados taxondmicos son considerados como un acercamiento inicial y una base
fundamental para las estrategias de conservacion de las areas naturales protegidas, ya que se
ha reconocido la necesidad de conocer los recursos bioldgicos para planear los esfuerzos de
conservacion (Bilger et al., 2005; Bunn et al., 2010; Alonso-EguiaLis et al., 2014; Guareschi
et al., 2015; Springer, 2019; Czaja et al., 2020); sobre todo, cuando se trabaja con grupos
altamente diversos como los macro y micro invertebrados acuaticos, los cuales no se suelen
considerar en los planes de conservacion de fauna, principalmente por falta de informacion

taxonomica y ecologica (Ong et al., 2002; Freitag et al., 2016).

El alto numero de especies de fauna acuatica reportado para el PNLM nos habla de su
importancia como reservorio de biodiversidad que, es alta en todos los grupos taxonémicos
(Anexo 1). En comparacion con otros importantes humedales y sitios Ramsar de México, y
considerando su extension (6,022 ha), contiene una alta riqueza de fauna acuatica. Por
ejemplo, el Area de Proteccion de Flora y Fauna Cuatrociénegas, la cual se considera
altamente importante en cuanto a diversidad de ictiofauna, y tiene reportadas hasta este
momento, 18 especies de peces, y 45 de crustaceos reportados (CONANP, 1999; Alvarez y
Villalobos, 2019). Asi mismo con la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas Veracruz, la cual
posee 120 especies de peces dulceacuicolas, estuarinos y vicarios (de origen marino pero
confinadas actualmente en aguas continentales), 117 de reptiles, 45 de anfibios, 90 moluscos
(dulceacuicolas, estuarinos y marinos) y 141 de crustaceos (dulceacuicolas, estuarinos y
marinos) (CONANP, 2006; Reynoso et al., 2017). Con estos datos hay varios puntos para
discutir, el primero es que, en comparacion con la extension (ha), el PNLM que es 13 veces
mas pequefio que Cuatro Ciénegas presenta una mayor riqueza de peces, una mayor cantidad
de anfibios, méas de la mitad de los reptiles, una mayor cantidad de crustaceos y un nimero

similar de moluscos (Tabla 5).

Al comparar la riqueza encontrada en el PNLM y compararlo con Los Tuxtlas que es 24
veces mas grande, en el PNLM se encontrd un tercio de los peces reportados para los Tuxtlas,
mas de la mitad de los anfibios, casi un tercio de los reptiles, una cantidad mucho menor de

moluscos y, en el caso de los crustaceos la cifra conocida es del doble. Estas comparaciones
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resaltan la importancia del PNLM como reservorio de fauna acuética, y aunque son zonas
con caracteristicas hidroldgicas, geoldgicas, climéticas y sedimentarias totalmente distintas,
posicionan al PNLM como un potencial “hotspot” de biodiversidad en cuanto a fauna
acuatica (Tabla 5).

Tabla 5. Extension y nimero de especies de los principales grupos de fauna acuatica del PNLM (presente
estudio) y su comparacion con lo reportado en otras areas naturales protegidas: Cuatro Ciénegas (Alvarez y
Ojeda, 2019) y Los Tuxtlas (Reynoso et al., 2017).

PNLM APFF RB

Chiapas Cuatro Ciénegas, Coahuila Los Tuxtlas, Veracruz
Extension 6,425-49-27 ha* 84,347-47-00 ha 155,122-46-90 ha
Peces 40 18 120
Anfibios 26 11 45
Reptiles 36 61 117
Crustaceos 73 45 141
Moluscos 9 13 90

*CONANP, 2017

Aunque estas comparaciones describan un panorama con alta riqueza de especies, e tiene que
considerar que la presencia de las especies dentro de un sitio, aun cuando existan multiples
registros, no es ninguna garantia de su supervivencia a largo plazo, por lo que es importante
mantener y propiciar las caracteristicas del ambiente de las que depende su presencia
(Abellan et al., 2007).

Previo a este trabajo, no existia ningun listado de especies de fauna acuatica, a pesar de que
como se mostrd en los resultados se han realizado multiples investigaciones y se ha mostrado
interés en la biodiversidad de la zona desde hace 72 afios. El listado de especies que se
desarrollo en el presente trabajo representa una aproximacién a la realidad de la fauna
acudtica del PNLM y es relevante simplemente como documentacion historica y actual de lo
registrado en esta zona, pero también nos puede proveer de una guia para definir hacia donde
dirigirnos en cuanto a generacion de conocimiento, teniendo informacion de lo que existe
ahora, lo que no se ha vuelto a reportar y los grupos de los cuales falta informacion. Ademas,
se considera que la informacion taxondmica de una localidad es informacion base para la
planeacion y manejo de las areas naturales protegidas (Coddington et al., 1991). Sin embargo,

como menciona Llorente et al., 1994, esta informacion es poco util si se encuentra dispersa

44



Areli Moran Faustinos

en colecciones cientificas, articulos, tesis o bases de datos, lo que provoca que su acceso sea
sumamente dificil, de aqui la importancia de contar con inventarios que recopilen, evallen y

organicen toda la informacion con el fin de facilitar su acceso y aplicacion.

Los datos revelan que existen diferencias en el esfuerzo de muestreo o investigaciones dentro
del PNLM, donde la mayoria de los registros se concentran en aquellos lagos con mayor area.
Una explicacion es que los lagos mas grandes son precisamente l0s que se encuentran mejor
conectados a los poblados cercanos, presentan vias de acceso claras, letreros indicaciones
bien definidas. Asi mismo, estos lagos al ser los méas grandes, representan el atractivo
turistico mas explotado de la zona, por lo que cuentan con balsas, muelles y otras
comodidades que sin duda facilitan el trabajo de campo. Ademas, se ha reportado una
correlacion positiva entre el tamafio de un area y su riqueza asociada, por el simple hecho de
que suelen ser zonas con mayor capacidad de carga y que, ademas, en algunos casos, pueden
implicar una mayor complejidad ambiental (O’Brien et al., 2004; Bini et al., 2014; Heino et
al., 2015) sobre todo en cuencas hidroldgicas (Cortes-Guzman y Alcocer, 2022). Esto ultimo
se puede observar en la figura 1, en la que se puede notar que los lagos de mayor tamario
también son los que se encuentran mejor conectados entre si, representando muchas veces,
sobre todo en época de lluvias, un sistema lagunar continuo que podria estar facilitando el
constante recambio de especies a lo largo del afio y en época de secas representando sitios
inundables seguros. De hecho, de acuerdo con el plan de manejo del PNLM, se ha
identificado un sistema lagunar contintio conocido como Tepancoapan de 13 km de longitud,
el cual estd conformado por los lagos San Lorenzo, Bosque Azul Esmeralda y Encantada,
este conjunto de lagos se denominaron asi ya que en la época de lluvias se llegan a convertir
en un continuo que desemboca parcialmente en la Gruta del Arco a través del Rio Paso del
Soldado (CONANP, 2007). Asi mismo, se ha reportado que los lagos pequefios, con
dimensiones menores a 10 ha, presentan una tendencia a ser mas sensibles y poco resilientes
ante la contaminacion y la eutrofizacion (Zhen-Gang, 2007; Almanza-Marroquin et al.,
2016), lo que podria contribuir a explicar las diferencias en la riqueza reportada en los lagos
de acuerdo con sus dimensiones. Siete lagos presentan dimensiones menores a 10 ha: Agua
Tinta, Chaj Chaj, Dos Lagos, Ensuefio, Esmeralda, La Encantada y Patianu (Tabla 3) y dos

de ellos se encuentran reportados como mesotroficos. Esto puede ser un precedente para
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poner especial atencion y enfocar los esfuerzos de conservacion y prevencion de la creciente

eutrofizacion en los sistemas acuaticos, sobre todo en los de menor tamafio.

Ademas, debido a que la mayoria de la informacion se ha generado a partir de articulos
cientificos, que han tenido enfoques distintos con estudios tedricos y practicos acerca de la
dinamica de poblaciones, ecologia funcional, conservacion y evolucion, la informacion
presenta sesgos, ya que las metodologias utilizadas y el esfuerzo de trabajo no ha estado
enfocado a registrar la fauna acuatica, por lo que ciertos grupos han recibido mayor atencion
que otros. Por ejemplo, los moluscos de agua dulce se encuentran pobremente representados
en el listado, principalmente por falta de informacion publicada. A pesar de que existen varios
registros para el estado de Chiapas, la mayoria se han concentrado en la selva lacandona
(Bequaert, 1957; Naranjo-Garcia et al., 2000). De acuerdo con Thompson (2011), el estado
de Chiapas cuenta con 87 registros de moluscos terrestres y dulceacuicolas, por lo que este
autor lo posiciona como un potencial “hotspot” de diversidad de moluscos. Lamentablemente
esta informacion no se ha podido ampliar ni sostener por la falta de investigacion de este

grupo en la zona.

En cuanto al analisis historico, pesar de que la declaracion de las lagunas de Montebello
como parque nacional se dio en 1959 (CONANP, 2007), los primeros registros de fauna
acudtica para esta zona datan de por lo menos una década antes, con las expediciones del Dr.
Alejandro Villalobos quien reportd y describid los primeros crustaceos de esta zona en 1949
con el ejemplar Cryphiops (Bithynops) perspicax (ahora Macrobrachium perspicax
(Holthuis, 1977)) registrado en el lago Pojoj (CNCR catalogo 277). En 2003 fue declarado
sitio Ramsar, un reconocimiento mundial a los humedales debido a su importancia ecol6gica
y biolégica (CONANP, 2007). Este decreto y reconocimiento mundial coincide con las
fechas en las que aumentaron las investigaciones y, por lo tanto, el nUmero de especies

registradas por la zona.

Por otro lado, la zona de las lagunas de Montebello ya estaba habitada y los recursos eran
utilizados por los habitantes mexicanos y de origen guatemalteco, que los tenian bajo su
cuidado y manejo. A partir de la declaracion del parque en 1959 se expropiaron territorios de
diferentes propietarios particulares para cumplir con los objetivos del parque, entre los que

estaban la conservacion de los recursos hidricos y biolégicos del pais. Parece ser que, debido
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a esta serie de acontecimientos, a partir de 1959 aumenta y se incentiva el conocimiento del

parque tanto con fines turisticos como de investigacion.

Otro momento importante que pudo influenciar la variacién histérica de los datos presentados
en la figura 2, es el gran incendio forestal ocurrido en 1998 y el denominado “afio de fuego”.
Historiadores de la zona y reportes de testimonios comentan que fue un gran incendio que
dur6 aproximadamente tres dias (Ponce, 2020), junto con una temporada de sequia bastante
fuerte y también a uno de los momentos mas tensos en la guerra contra los pueblos zapatistas
(Bellinghausen, 2008; Galicia-Luna, 2012). Claramente el recurso forestal fue el mas
afectado, pero se ha mencionado que algunos de los lagos de Montebello se redujeron a tal
grado que los pobladores temian que fueran a desaparecer (CONANP, 2007; Galicia-Luna,
2012). Este evento podria también verse reflejado en los afios posteriores, donde observamos
que a partir del afio 1995 hasta el 2011 son afios bastante pobres en cuanto a registros.

Debido a que se encontré que claramente existen cuerpos de agua mejor representados en
cuanto a la riqueza que otros, en el mapa de redes (Fig. 10) se pudo apreciar que también
existe una distribucion bastante particular en cuanto a la clasificacion taxonémica, Esto es
muy importante porque estos resultados nos sugieren un esfuerzo en la generacion del
conocimiento de la fauna acuatica que, si bien no ha sido uniforme a lo largo de todo el
PNLM, si ha sido exhaustivo desde las diferentes ramas y objetos de estudio. Informacion de
fauna acuética recuperada y analizarla en este estudio nos revela que el panorama faunistico
de esta zona ha recibido mucha atencién a través de estos 72 afos, y contiene un ndmero
importante de registros, con una cobertura taxonémica amplia. Debido a estos resultados, se
pone en duda una de las principales razones por las que se llevé a cabo el presente estudio,
donde se plante6 una falta de informacidn de la zona, y mas bien se reescribe esta aseveracion
que previamente fue presentada tratando de dejar en mente para el lector que existe
informacion de fauna acuética para el PNLM, pero era necesario reconocerla, recopilarla,

ordenarla y presentarla.

Por otro lado, este grafico de redes también nos ayud6 a revelar un claro patron de
distribucion de los registros en cuanto a los tipos de cuerpos de agua dentro del parque, ya
que si analizamos detalladamente podemos notar que la mayoria de los registros se concentra

en los lagos. Mientras que el resto de los cuerpos de agua dentro del PNLM (cenotes, rios,
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cascadas y grutas) presentan menos registros y menor riqueza de taxones. Esta Gltima
aportacion resulta preocupante, ya que algunos de estos sitios como el Rio Paso del Soldado,
La Gruta del Arco, presentan evidencias de eutrofizacion y no se cuenta con la informacion

para analizar el estado de su comunidad bioldgica.

De manera general, no se encontrd un patron claro de los organismos por taxones y esto
puede deberse a varios factores: 1) estos graficos estan realizados con base en datos histéricos
por lo que no reflejan la distribucion real ni actual de los organismos, si no que reflejan los
esfuerzos de investigacion en la zona; 2) se ha reportado en otros sitios similares la poca
estructuraciéon que puede tener la distribucion de la fauna acuética, esto principalmente por
las caracteristicas hidrologicas de cada lago en la cuenca, aquellos lagos que tengan
desembocaduras o drenaje con otros sitios, usualmente no presentan los mismos patrones de

riqueza y abundancia que un sitio cerrado (Allan y Castillo, 2007).

3) factores geograficos y limnologicos: Calderon et al. (2014) dividieron los lagos de
Montebello en dos grandes grupos, uno compuesto por lagos de meseta y otros por lagos de
montafia, que se encuentran a una mayor altitud que el resto, factores de presion para la
distribucion de la fauna, sobre todo anfibios, reptiles y peces (Ortiz-Haro, 2017; Ortega-
Esquinca, 2000).

4) caracteristicas geoquimicas y sedimentarias de los lagos: Mora-Palomino et al. (2017) y
Alcocer et al. (2018) discuten una division entre las caracteristicas geoquimicas de los lagos,
donde la porcion noroeste, que comprende los lagos Balantetic, Liquiddmbar, San Lorenzo y
Bosque Azul, presentarian altas concentraciones de sedimentos, sulfatos y cloruros; mientras
que el resto, o la porcidn sur del parque presenta concentraciones de estos elementos mas
bajas. Hasta ahora no se sabe en qué medida esta heterogeneidad ambiental podria estar
determinando los patrones de distribucion de los organismos y la estructura de su comunidad,
pero sin duda se necesita evaluar estas caracteristicas con mayor profundidad y relacionarlo

con la riqueza y abundancia de todos los grupos.

5) diferencias entre las capacidades de dispersion de los grupos: debido a la diversidad de
taxones que se han analizado, no sera la misma capacidad de dispersién que tendra un grupo
altamente activo como los dipteros o los Odonatos, que la dispersion de un grupo mas pasivo

como los moluscos. Para resolver estas dudas se tendria que realizar un trabajo especifico de
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patrones de dispersion por grupo contra las caracteristicas geohidroldgicas de cada sitio.

Cortes-Guzman y Alcocer (2022) reportaron que la distribucion de los macroinvertebrados
dentro del PNLM no presenta patrones bien definidos, y se ha encontrado en otro grupos
altamente abundantes y diversos como el fitoplancton que en algunos casos la estructuracion
de sus comunidades no responde de manera significativa a ninguna variable abiotica (Nabout
et al., 2009), mientras que hay otros grupos como los peces, anfibios y reptiles en los que se
encuentra bien definida la influencia de variables como salinidad, oxigeno disuelto, cloruros,
sulfatos y clorofila en la estructuracion de sus comunidades y en la capacidad de habitar o no
ciertos sitios (Ortiz-Haro, 2017; Ortega-Esquinca, 2000; Caballero-Vazquez et al., 2005).
Asi mismo, se ha reportado una variacion temporal altamente fluctuante en la riqueza de los

pequefios invertebrados, sobre todo de la entomofauna (Rodriguez-Varela et al., 2015).

6) interacciones bioticas: En este estudio no se integro informacion acerca de las
interacciones bidticas, las cuales también tienen un papel importante en la estructuracion de
las comunidades acuéticas, sobre todo en sitios con los problemas de eutrofizacion antes
mencionados, donde posiblemente estén ocurriendo dindmicas de regulacién bottom up
altamente cambiantes en los sitios que por ejemplo se reportan como eutrofizados, y por el
contrario en otros sitios con presencia de grandes depredadores como los peces y si son sitios
oligotroficos probablemente estén actuando fuerzas top down que regulan la presencia y

distribucion de los organismos.

Se obtuvo informacidn de apenas la mitad del total de cuerpos de agua dentro del PNLM, sin
embargo es notorio que la cantidad de registros son superiores o equiparables a los de otras
zonas que se consideran mejor estudiadas (Tabla 5), por lo que se puede esperar que, Si se
sigue estudiando la zona, el nimero de registros de fauna acuatica podria aumentar
considerablemente, tanto en ndmero de registros, nimero de especies, endemismos y
especies nativas, asi como nuevas interacciones gue aun no han sido reportadas.

Por otro lado, se considera que este avance en el conocimiento refleja un panorama general
donde ahora conocemos que hay sitios donde se han reportado mayor cantidad de especies
de peces, como por ejemplo Tziscao y Montebello, que hay especies de crustaceos
cavernicolas y endémicos en las grutas y cuevas de la zona, que los anfipodos son una de las

especies con la distribucion mas amplia a lo largo del PNLM y que la especie reportada
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Hyalella azteca presenta morfotipos que varian dependiendo del cuerpo de agua donde se
encuentren. Debido a esto, este estudio se puede considerar como una fuente de informacion
sistematizada que puede ser una base para la conservacion del sitio, al facilitar el desarrollo
de estrategias y planes de manejo para la zona (Coddington et al., 1991).

De acuerdo con los reportados por CONANP (2007) y Galicia-Luna (2012), el contexto de
las problematicas de eutrofizacién de los lagos de Montebello responde a tres principales
factores: la descarga de aguas residuales al Rio Grande de Comitéan, la deforestacion debido
al avance de la frontera agricola y el cambio histérico de practicas agricolas tradicionales a
la implementacién de practicas altamente dependientes de agroquimicos. Se ha documentado
ampliamente la relacion inversamente proporcional entre la eutrofizacion de los cuerpos de
agua con la biodiversidad asociada (Smith et al., 1999) asi como la influencia de las
actividades humanas en las fluctuaciones de fosforo y nitrégeno en los ecosistemas (Camargo
y Alonso; et al., 2015). Se ha reportado que la presencia o ausencia de ciertos grupos de
macro y micro invertebrados dependen altamente de las modificaciones en el paisaje (Cortes-
Guzman et al., 2019; Fernandez et al., 2020; Trejo-Albarran et al., 2022). Por ejemplo,
grupos altamente vulnerables como los odonatos, dependen de la calidad visual del cuerpo
de agua, asi como de la presencia de vegetacion acuética para la ovoposicion, por lo que un
lago eutrofizado probablemente modifique la presencia de grupos tan sensibles como estos,
sobre todo en aquellos grupos que dependen de la complejidad ambiental (Lopez-Diaz et al.,
2021).

Una de las principales metas de las areas naturales protegidas es la conservacién de la
biodiversidad in situ (Soberon et al., 1996), por lo que se espera que conserven sobre todo a
las especies nativas y endémicas. Afortunadamente, la fauna acuatica del PNLM es, en su
mayoria, fauna nativa y endémica de la zona, lo que le agrega un valor de conservacion al
sitio. Por otro lado, no hay que olvidar que un gran porcentaje de las especies del inventario
no se encuentran evaluadas, ni en su nivel de importancia ecoldgica, como especies

introducidas o en el estado de su poblacién para ubicarla en una categoria de riesgo. Esto es
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un punto muy relevante de discusion, ya que estas especies podrian quedar fuera de los
instrumentos politicos de manejo de especies y conservacion (Garcia- Aguilar et al., 2017).
Por ejemplo, la especie de camardn Macrobrachium (Cryphiops) luscus fue recolectada en
1986, en su localidad tipo La Gruta del Arco (Villalobos-Hiriart et al., 1989). Esta especie es
solamente conocida de ese sitio y no se ha podido aumentar la informacion de su distribucion
ni del estado de su poblacion. Por otro lado, en la actualidad La Gruta del Arco es uno de los
sitios que se ha visto impactado por los problemas de eutrofizacion, visiblemente deteriorado,
pero tampoco existen reportes de la calidad del agua. Estos huecos de informacion dificultan
incluir a esta especie en los planes de conservacién y manejo, por lo que, actualmente la

especie se encuentra practicamente desaparecida (Mantelatto et al., 2021).

Con los resultados obtenidos en el analisis de distribucion del conocimiento y la matriz de
correlacion de Spearman, se determino que la distribucion de la riqueza de especies tiene una
alta correlacion con el area de los cuerpos de agua, esto como se menciond en parrafos
anteriores, puede deberse a la cantidad de habitat disponible, la complejidad ambiental, la
ubicacion y su conectividad. Pero también dentro de esta ecuacion falta abordar uno de los
sesgos mas importantes dentro de este estudio, la falta de homogeneizacion en el esfuerzo de
muestreo de las fuentes de informacién consultadas. Al ser una zona que ofrece vistas
escenicas sumamente atractivas, los lagos con una mayor area como Tziscao, Montebello,
San Lorenzo y San José, son los lagos con mayor afluencia (CONANP, 2007) y por lo tanto
son los lagos con caminos mas accesibles, mejor sefializados, con opcion de renta y paseos
en lancha, tiendas de comida, bafios y estacionamiento (Barriga-Guijarro, 2017). A pesar de
que estos elementos son atractivos para los visitantes con objetivos recreativos, claramente
también representan una ventaja para los investigadores que van a trabajar en la zona, ya que
facilita la logistica del trabajo en campo. Esta situacién se cree que puede influir en el nmero
de investigaciones y, por lo tanto, de especies registradas en un cuerpo de agua, por lo que
se sugiere que se continde con el andlisis de datos aplicando un método de homogeneizacion
del esfuerzo de muestreo de las fuentes consultadas a través de una comparacién de dias de
muestreo, tiempo de muestreo, sitios visitados, método de colecta y numero de personas
implicadas. De esta manera, se podria poner a prueba de nuevo el analisis de datos para ver

si se mantiene la correlacién entre area del cuerpo de agua y nimero de especies reportadas.
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Se encontrd, de manera general, una baja similitud en la composicion de especies a lo largo
del PNLM, resultados que coinciden con lo reportado por otros autores para comunidades de
macroinvertebrados (Fierro et al., 2015; Cortés-Guzman et al., 2019). Resulta imperativo
considerar esta baja similitud en la composicion de especies a lo largo del PNLM, ya que
este resultado implica que la riqueza presente en un sitio difiere, de tal manera a las del resto,
que si se pierde algun cuerpo de agua se lleva consigo a toda una comunidad de fauna acuéatica
Unica (Cortés-Guzman et al., 2019), ademas de las multiples interacciones ecoldgicas que se
dan en ese sitio, afectando de alguna manera la resiliencia y estabilidad de todo el sistema
(Martinez-Falcon et al., 2019).

En este caso, los resultados indican la formacion de dos grandes grupos dentro del distrito
lacustre, formados por cierto grado de similitud en la composicion de especies, el primero
formado por los lagos principales del parque, y el segundo conformado por los rios, cenotes,
cuevas y cascadas. Esta formacion de dos grupos con especies en comun podria deberse a la
conectividad entre los sitios. Varios lagos principales como Liquidambar, San Lorenzo,
Bosque Azul, La Encantada, Ensuefio y Esmeralda son considerados parte de un mismo
sistema, el sistema lagunar Tepencoapan (CONANP, 2007). Esta conexion por canales
superficiales podria explicar similitud, que si bien es baja (poco mas del 30 %) es evidente si
la comparamos con el resto de los cuerpos de agua. Se propone que se analice la posibilidad
de migraciones, interacciones e intercambio de individuos entre estas zonas aparentemente
conectadas, para analizar la posibilidad de la existencia de metapoblaciones, y abordar desde
esta linea la fragmentacion, conectividad, robustez y el disefio de esta area natural protegida
(Herrera, 2011).

Franklin (1993) resaltd la importancia de realizar investigaciones de ecologia y conservacion
a nivel de paisaje y tomando como unidades de estudio a los grandes grupos de taxones. Esto
a pesar de que el objetivo a estudiar se encuentre embebido en una matriz semi natural, es
decir, que presente zonas modificadas por la accion humana como zonas de agricultura y
ganaderia. De hecho, la matriz semi natural representa un modelo de conservacion mas
realista y es el mas comun en América Latina (Franklin, 1993). Autores como Pimentel et al.
(1992) sugieren que podrian ser las matrices de conservacién que contengan, de hecho, mayor

productividad y diversidad bioldgica.
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Por otro lado, se ha discutido la relevancia del aumento de los nutrientes en los cuerpos de
agua y su afectacion en la fauna acuatica (Camargo y Alonso, 2007; Barba- Alvarez et al.,
2013; Alonso et al., 2014; Bini et al., 2014), por lo que se esperaba encontrar una relacion
significativa entre la eutrofizacion de los lagos con la riqueza asociada, pero
sorprendentemente no se encontrd. Esto puede explicarse por dos principales razones, el
factor espacio temporal de la informacion y la diversidad de taxones con los que se trabajo.
En cuanto a la primera posible razon, a pesar de que los problemas de eutrofizacion en los
lagos de Montebello es un problema relativamente reciente, ya que el primer reporte oficial
se dio a conocer en el 2003, estudios paleolimnolégicos han detectado recientemente que los
lagos de Montebello han atravesado etapas de sedimentacion y carga de nutrientes variables,
es decir que lagos que se consideran eutrofizados en este momento tuvieron picos de eutrofia
mucho mas altos que los actuales, y que esto podria sugerir que lagos que actualmente se
clasifican como mesotréficos u oligotroficos quizds hace 50 afios fueron eutroficos y
viceversa (Cortes-Garcia, 2017; Mora-Palomino et al., 2017; Sanchez-Guerrero, 2021). Estos
cambios en las caracteristicas de los lagos podrian haber afectado los resultados de este
analisis, ya que, si una magnitud de riqueza fue colectada en un tiempo que un lago tenia
condiciones mesotroficas, no sera definitivamente la misma setenta afios después que la
encontrada en ese mismo lago. Aungue en este estudio no se haya encontrado una asociacion
clara, se propone la realizacion de un estudio a largo plazo en el que se midan de manera
constante parametros fisicoquimicos de algunos lagos y se genere informacion de riqueza y
abundancia asociada. Sobre todo, de concentraciones de fosforo, ya que se ha detectado que,
bajos niveles de fosforo total en el agua promueven la vegetacion acuatica sumergida, lo que
aumenta la heterogeneidad ambiental y por lo tanto la riqueza de especies (Dubey et al.,
2022). Por lo anterior, se propone la utilizacién de la medida de fésforo total para evaluar la
eutrofizacion ya que es uno de los principales nutrientes que aporta el uso y lavado de

agroguimicos, uno de los principales problemas en esta zona.

Otra variable para considerar es la diversidad de taxones; se ha reportado que existe una
diferencia en la tolerancia de condiciones eutroficas dependiendo del grupo de fauna con el
que se trabaje (Springer, 2010a). Por ejemplo, se ha reportado que los copépodos calanoides
como el género Diaptomus, presenta una ventaja competitiva ante condiciones altas en

cianobacterias (Richman y Dodson, 1983), mientras que otros como el género Daphnia no
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se desempefia de manera exitosa bajo estas condiciones (Gliwicz y Lampert 1990), pero
tolera bien aguas con niveles bajos de oxigeno (Vésquez et al., 1986). En otros casos como
en los anfipodos, se ha documentado su baja tolerancia ante nitratos (Camargo y Alonso,
2007) provenientes principalmente de las actividades humanas (Espinosa et al., 2010).

En el caso de los vertebrados como los peces, también se ha reconocido el papel de la
heterogeneidad espacial en cuanto a la riqueza asociada (Benson y Magnuson, 2011), por lo
que son multiples los factores que estan influyendo en estos resultados y el alcance de este
estudio provee un panorama general de la situacion, asi como la posibilidad de maltiples

lineas de investigacion futuras.

Por otro lado, se ha reportado una mayor biodiversidad de macroinvertebrados en sistemas
I6ticos que en los lenticos (Guareschi, et al., 2012), debido a diferencias en la estructura del
habitat, la oxigenacion del agua, la estabilidad del sustrato, el arrastre de nutrientes, asi como
la vegetacion aledafia y sumergida (Allan y Castillo, 2007). En este estudio, la mayor
diversidad fue encontrada en los lagos, pero, como se discutid anteriormente, esto refleja mas
bien el diferencial esfuerzo de investigacion y documentacion de los sitios. Sin embrago, la
mayor cantidad de registros dentro de los sistemas I6ticos en el PNLM corresponden a
macroinvertebrados. Basados en esta premisa, se propone abordar esta linea de investigacion
para ampliar la informacién existente, ayudar a dilucidar las diferencias de composicién mas
especificas entre el tipo de sistemas acuaticos y tener mas bases para determinar su nivel de

conservacion o deterioro.

Cabe resaltar, que las caracteristicas de los lagos elegidas en este estudio y su relacion con la
riqueza reportada es un topico que podria ser retomado en estudios posteriores y ser
desarrollados mas ampliamente. Por ejemplo, Alcocer et al., 2016 y Alcocer, 2017 reportan
datos que sugieren que el sitio Dos Lagos es uno de los pocos lagos meromicticos de México,
una categoria de clasificacion que se sugiri6 para este sitio debido a que presenta dos capas
de diferente densidad que nunca se mezclan. Estas capas son generadas por diferencias de
temperatura, salinidad y una gran profundidad (Alcocer, 2017) y se ha detectado que cuerpos
de agua meromicticos presentan, inevitablemente, parametros quimicos y fisicos distintos,
que afectan los ciclos de nutrientes y la cadena trofica del sistema (Gulati y Zadereev, 2017),

por lo que no seria sorprendente que también contara con comunidades bioldgicas altamente
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distintas habitando las capas. Este tipo de informacién brinda una posibilidad de estudio este
lago y de todo el PNLM completamente Gnica, debido a la inevitable relacion de la

limnologia, geologia, biogeoquimica y ecologia que ocurre en los sistemas acuaticos.

Los lagos clasificados con un valor can6nico alto se consideran como sitios con las
caracteristicas potenciales y, de acuerdo con la informacion documentada, con una
comunidad de fauna acuética fuerte. Esto basado en que son sitios que no presentan aun
evidencias de eutrofizacién, cuentan con alta complejidad ambiental asociada al tamafio del
lago, una mayor riqueza y un menor nimero de especies tolerantes. Estas caracteristicas
posicionan a estos lagos como potencialmente mas resilientes ante las crecientes
perturbaciones antrépicas en el parque, principalmente por dos razones, la primera es que
son los lagos mejor estudiados en cuanto a su composicion faunistica, asi como en cuanto a
sus caracteristicas fisicoquimicas, por lo que, al poseer méas informacion de ellos, se facilita
su constante monitoreo (Abarca, 2007). Por otro lado, estos lagos presentan en su
composicién pocas especies consideradas tolerantes a la contaminacién, un dato que apoya

el estado mas conservado de estos sitios (Barba-Alvarez et al., 2013).

En cuanto a los sitios que fueron catalogados por el andlisis con valores medios y bajos, se
puede considerar que dadas sus caracteristicas estos sitios son los que deben recibir mayor
atencion para aumentar el conocimiento taxondémico, ya que presentan evidencias de
eutrofizacion tanto fisicoquimicamente como en la composicion de su comunidad biologica.
Cabe resaltar que esta clasificacion esta Unicamente basada en la informacién disponible
hasta el momento, por lo que se sugiere tomarla con cautela y enfocar los esfuerzos de estudio
en estos sitios para poder reanalizar los datos y evaluar si realmente su comunidad evidencia

las problematicas ambientales o si solo hacia falta mas informacién de los sitios.

Uno de los principales problemas a los que nos enfrentamos al documentar la biodiversidad
de un sitio es determinar qué tanto esfuerzo de muestreo se necesita para acercarse a conocer
las especies que habitan un sitio. Con los resultados obtenidos por los estimadores, podemos
determinar que el alcance del inventario de fauna acuatica para el PNLM presentado en este
estudio resulté ser satisfactoriamente cercano a la riqueza del sitio. De acuerdo con el
estimador utilizado, el presente inventario logré documentar 75 % de las especies esperadas

en los cuerpos de agua que competen a este trabajo.
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La eficiencia del estimador es menor a los valores de referencia que se sugieren en la
literatura que van de un 85 a un 90 % (Esty, 1986; Colwell, 1997; Chao et al., 2000; Jiménez-
Valverde y Hortal, 2003), a pesar de esto, podemos considerar que un 75 % de eficacia resulta
alentador si discutimos la serie de retos que presento la obtencion de los datos: 1) el uso de
fuentes de informacion esté relacionada con el hecho de que los inventarios biolégicos suelen
estar nutridos de informacion con caracteristicas sumamente heterogéneas, tanto en fechas
de muestreo, esfuerzo de muestreo, objetivos, temporalidad y localidades, por lo que
presentan inevitablemente un sesgo a considerar; 2) diversidad taxondmica: estamos
hablando de un inventario de fauna acuética, que engloba grandes grupos de vertebrados, asi
como macro y micro invertebrados, lo que representa un reto para su estudio, lo que implica
la dificultad de homologar un muestreo para todos los grupos; 3) paisaje: el PNLM es una
zona extensa y con una heterogeneidad ambiental que dificulta la estandarizacion de la
informacion y se ha discutido ampliamente los riesgos que implica aplicar este tipo de
estimadores en areas grandes, con mosaicos y gradientes ecologicos (Chazdon et al. 1998);
4) temporalidad: estamos considerando una ventana histérica de 72 afios de datos, lo cual
vuelve méas complejos a todos los puntos anteriores ya que el estudio y la generacion de la
informacion no fue constante, hay huecos de informacion de hasta una década y el interés del
estudio de la zona ha variado en el tiempo; 5) dindmica de las comunidades: esta claro que
las comunidades de la fauna acuatica en los diferentes lagos no se quedan estaticas, son
dindmicas y existen interacciones dentro y entre ellas que modifica la riqueza de manera
temporal (Connell, 1961). Asi como las perturbaciones (Cunningham et al., 2002) y el factor
de la presion antropica (Fore et al., 1996), que en este caso se ha reportado que si ha tenido
una influencia en los lagos de Montebello. Se ha discutido ampliamente la sensibilidad de
los estimadores a las caracteristicas antes mencionadas (Magurran, 2004; Lépez -Gomez y
Williams-Liner. 2006; Ramirez y Martinez, 2015) por lo que, se reitera que este analisis, asi
como los anteriores descritos, van a presentar indiscutibles sesgos, pero resulta una
aproximacion bastante Util para representar como se ha avanzado en el conocimiento de la
fauna acuética en esta zona y evidencia el camino que falta por recorrer. Es decir, la curva de
acumulacién de especies en este caso funciona Gnicamente para este contexto y condiciones,

al igual que las conclusiones obtenidas.
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Los valores de eficiencia por la ecuacion de Clench reveld una necesidad de mayores
unidades de esfuerzo de muestreo, ya que el lago con mayor nimero de investigaciones que
es Tziscao con 21, aun no alcanzo la asintota. De acuerdo con los resultados, en el caso de
Tziscao y los lagos con dimensiones similares, se necesitaria hacer mas de 20 investigaciones
para conocer por lo menos el 75 % de las especies; pero cabe resaltar que esta estimacion
tendré que ser ajustada con base en la variable del tamafio del cuerpo de agua. Ademas, que
también se reporta que la heterogeneidad ambiental puede tomar un papel importante en
cuanto al alcance de eficiencia de las estimaciones (Alfaro y Pizarro-Araya, 2017).

Cabe resaltar, que antes de los trabajos de campo del presente estudio, no se habian realizado
estudios sobre la entomofauna acuatica del PNLM. Por lo que la mayoria de los registros del
inventario de especies pertenecientes a este grupo, asi como su distribucién en el distrito
lacustre, representan el primer avance de este grupo en la zona. Esta informacion resulta muy
importante ya que la presencia de ciertos grupos de entomofauna acuéatica son importantes
fuentes de informacion acerca del estado de conservacion de los cuerpos de agua
continentales (Farfan-Beltran et al., 2023). Ademaés, la diversidad taxondmica y el
ensamblaje de las comunidades de los macroinvertebrados también pueden utilizarse para
la aplicacion de otros métodos de evaluacion de los ecosistemas acuaticos, como la
generacion de un indice bidtico o multimétrico, los cuales han demostrado ser altamente
funcionales para estimar el estado de ecosistemas Iénticos y I6ticos que se encuentran bajo
presiones antropicas (Bunn et al., 2010; Springer, 2010a; Alonso-EguiaLis et al., 2014;
Duschek et al., 2019; Solano-Ulate et al., 2019; Quesada-Alvarado et al., 2020)

Finalmente, los resultados obtenidos en este estudio representan un primer acercamiento para
describir la fauna acuatica en el PNLM, pero se considera que se necesita realizar un trabajo
que integre el factor social para poder generar resultados aplicables al concepto de
socioecosistema. En el mundo real, la conservacion de las areas naturales protegidas y sus
recursos no puede ser visualizada sin tomar en cuenta en factor social ya que muchas areas
contienen dentro de su matriz poblaciones humanas que suele ser los principales manejadores
de los recursos del area (Dudley et al., 2016). En el PNLM, la conservacion del recurso
hidrico y su biodiversidad asociada implica llegar a negociaciones y consensos con los

intereses de las poblaciones humanas, ya que estas invariablemente necesitan del recurso para
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subsistir y desarrollarse. Debido a esto, estos estudios ayudan a generar la informacion base
para priorizar zonas de investigacion, monitoreo y, se espera que en un futuro se amplie la
informacion para ayudar en la toma de decisiones, acuerdos y consensos, que nos puedan
acercar a equilibrar los intereses de ambos sectores y potenciar el interés y preocupacion por
la fauna acuética en la zona.
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Conclusiones

> El inventario de fauna acuatica del PNLM es una herramienta indispensable para la
recopilacién y organizacion de la informacion y se resaltd la importancia del PNLM
como reservorio de biodiversidad y potencial hotspot de fauna acuética.

> EIPNLM es un sitio altamente estudiado, con 72 afios de investigacion y una riqueza
taxondmica alta.

> La fauna acuéatica del PNLM presenta un gran porcentaje de especies nativas y
endémicas, pero existe un hueco de informacion importante en cuanto a sus categorias
de riesgo y estado de conservacion.

» Con los alcances de este estudio, se ha podido recopilar informacion de poco mas de
la mitad de los cuerpos de agua que conforman el PNLM, lo que representa un gran
avance en el conocimiento de la zona.

» Se necesita priorizar la investigacion en los cenotes, rios, cuevas y cascadas del
PNLM ya que son los sitios menos documentados en cuanto a su riqueza y en la
literatura se han reportado evidencias de eutrofizacion.

» Los crustaceos son el grupo de fauna acuatica mejor documentado en cuanto a riqueza
taxonomica y distribucion dentro del PNLM, por lo que se proponen como
potenciales bioindicadores para la zona.

» Lacomposicion especifica dentro del PNLM es altamente heterogénea y se determino
como un reservorio de fauna acuatica altamente valioso en su conjunto.

» El inventario biolégico del PNLM, debido a los sesgos en la variacion del origen de
los datos, no proporciona datos suficientes para correlacionar la riqueza de especies
con las variables fisicas y biologicas de los lagos reportadas en la literatura: area (ha),
profundidad (m) y categorias de eutrofizacion de los lagos.

» La riqueza especifica de fauna registrada en el PNLM esta altamente relacionada de
manera positiva con el area (ha) de los cuerpos de agua.

» Tziscao, Montebello, San Lorenzo, Bosque Azul, Dos Lagos, Cinco Lagos y La
Encantada son sitios con mayor area, mayor riqueza del PNLM y menor registros de
especies tolerantes y documentadas como oligotréficos, por lo poseen comunidades

acudticas con la capacidad de responder de manera favorable ante perturbaciones.
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» Liquidambar, Yalalush, San José, Agua Tinta y Kichail presentan un bajo
conocimiento taxondmico, con documentacion bibliografica de eutrofizacion y
especies tolerantes a la contaminacion, por lo que se posicionan como comunidades
acuaticas que requieren mas investigacion y monitoreo.

» Los inventarios bioldgicos proporcionan una informacion de riqueza de especies
cercana a la realidad, atn con datos provenientes de fuentes de informacion variables.

» Lainformacion obtenida a través de un inventario biol6gico puede ser utilizada para
describir y analizar el conocimiento taxonémico de un area natural protegida, pero se
necesita homogeneizar el esfuerzo de muestreo de las fuentes de informacion para

reducir los sesgos.
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Anexo 1

Listado de especies de fauna acuatica registrada para el PNLM. La X indica la presencia de la especie en los diferentes lagos del PNLM. EI nimero que acompafia a la X indica la
referencia de la cual se obtuvo la informacion, estas pueden ser consultadas en el anexo 2. Aquellos renglones sombreados sefialan las especies cuya presencia se generaliza dentro del
PNLM, pero no se especifica dentro de la referencia el o los cuerpos de agua de su distribucion.

Liquidambar

San Lorenzo

Chajchaj

Balantetic

Bosque Azul

La Encantada

Esmeralda

Ensuefio

Agua Tinta

San José

Montebello

Cinco Lagos

Pojoj

Kichail

Tziscao

Patianu

Yalalush

Dos Lagos

Lago Azul

Lago Mirador

Yaleon

Gruta del arco

Cenote La Cueva

Carrizal

Cenote Camaroén

Cenote Las Pefiitas

Cueva del tio Ticho

Cueva Trinitaria

Rio Paso Del Soldado

Cascada Cristal

Arroyo km 12

Clase
Orden

Familia

Especie

ES

CL

PO

Kl

TZ

DL

YN

Ccz

o]
o

Actinopteryaii

Cichliformes

Cichlidae

Theraps
intermedius

X47

X13

X10

X14

Theraps
irregularis

X13

Theraps
lentiginosus

X13

Trichromis
salvini

X10

Thorichthys
meeki

X46

Oreochromis
aureus

X71

Oreochromis
niloticus

X40

Oreochromis
mossambicus

X10

Oscura
heterospila

X10

Cichlasoma
hartwegi

X59

Cichlasoma
intermedium

X60

X60

X57

X40

X40

X43

X58

X59

X13
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Petenia
splendida

X49

Profundulus
punctatus

X13

X13

Tlaloc labialis

X13

X58

X52  X13

Profundulidae

Tlaloc
candalarius

X13

X57

X13

XB X46

Tlaloc
hildebrandi

X71

Cyprinodontiformes

Poeciliidae

Poecilia
sphenops

X13

XC

X13

Poecilia
latipunctata

X1

Poecilia
mexicana

X49

X10

XB

X8

Poecilia
reticulata

X8

Poecilia sp.

XC

Poeciliopsis
sp.

JLS

XC

XC

Poeciliopsis
pleurospilus

X13

X13

Poeciliopsis
fasciata

X60

X13

Poeciliopsis
gracilis

X60

X10 XC

X46

Poeciliopsis
hnilickai

X60

X13

X10

X41

X13

Xenodexia
ctenolepis

74



Xiphoporus

XB

XB

clemenciae
&
= Cynodonichth -
3 ystenuis
o
(<5}
E &
=}
£ £ Oncorhynchus
c O A X6
e E mykiss
et ©
8 w
Rhamd_la 13
o 8 parryi
g =
g £ Rhamdla_ - 13
S & guatemalensis
_ o
5 2 -
T Rhamdia "
laticauda
g Ctenopharyng YA
E & odonidella
= o
£ £
= = R
§ g Cypl’ll:]US X71 X8 XA
) carpio
(5}
]
. & Brycon ) X13 X13
g g guatemalensis
S m
o
S
€ o
I+ ©
s =
© § AStyanaX X47 X47 X13 X10 X14 X14 X13
= aeneus
O
(%}
g o Paraneetroplu 13
E = s sp.
£ =
£ 5 -
S 8 Thorlcht_hys i3
8 helleri
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Perciformes

Centrarchidae

Micropterus
salmoides

XC

Atheriniformes

Atherinella
alvarezi

X13

X13

Atherinopsidae

Atherinella sp.

X13

Caudata

Plethodontidae

Bolitoglossa
rufescens

X43

Bolitoglossa
hartwegi

X69

Bolitoglossa
mexicana

X43

Bolitoglossa
stuarti

X40

X50

Nyctanolis
pernix

X1

Amphibia

Anura

Bufonidae

Incilius
aurarius

X18

X18 X18

Incilius
valliceps

X43

X43  X43

X40

X50

X40

X18 XB

XCc

Rhinella
horribilis

X43

X40

Rhinella
marina

X9

Incilius
cristatus

X1

Incilius
macrocristatu
S

X21

X21 X21
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Incilius
campbelli

X40

Rana forreri

XC

Rana
brownorum

X43 X43

X52

X40

X50

X43

X52

Ranidae

Rana vaillanti

X14

X69

Anura

Rana pipiens

X43

Rana
berlandieri

X55

X50

Craugastor
rugolosus

X14

Craugastor
amniscola

X12

Craugastoridae

Craugastor
stuarti

X54

X54

X56

Craugastor
brocchi

X29

X29

Tlalocohyla
loquax

X50

X50

X52

Hyla walkeri

X43

Hylidae

Scinax
staufferi

X52 X43

X53

X54

Smilisca
baudinii

X43

X40

Leptodactyli

Leptodactylus
fragilis

X12
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Reptilia

Squamata

Squamata

Scincidae

loidae

Anolis
anisolepis

Anolis petersii

X43

Boidae

Viperidae

A.nOIIS X43 X43
tropidonotus
A.nOIIS. X43
uniformis

Bothriechis
aurifer
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Colubridae

Geophis
carinosus

X43

Thamnaphis X43 X52 XS5
proximus

Ninia sebae X43 X43

Rhadinaea

x43
decorata

Colubridae

Rhadinella
kinkelini x28

Scaphiodontoph X40
is annulatus

Reptilia
Squamata

Sce.l ODOI’US: X43 X40 X40
taeniocnemis

Sceloporus

SR X43 X43
variabilis

Phrynosomatidae
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Sceloporus
carinatus

X9

Sceloporus
teapensis

X40

Testudines

Dermatemys
mawii

X61

Trachemys
venusta

X61

Kinosternidae

Staurotypus
triporcatus

X61

Kinosternon
leucostomum

X43

X43

X43

X43

X43

X52

Malacostraca

Cryphiops
(Macrobrachiu
m) luscus

CN
CR

Cryphiops
(Bithynops)
perspicax

CN
CR

CN
CR

Palaemonidae

Macrocrachium
sp. (afina
Bithynops
perspicax)

CN
CR

XB

XA,
XB,
XC

Cryphiops sp.

CN
CR

Decapoda

Phrygiopilus sp.

CN
CR

Phrygiopilus
montebelloensis

X7,
CN
CR

CN
CR/
X19

Raddaus afin a
bocourti

XB

XCc

XC

Pseudothelphusidae

Raddaus
bocourti

CN
CR

CN
CR

CN
CR

CN
CR

CN
CR

CN CN
CR CR

CN
CR

Tehuana
lamothei
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Typhlopseudoth CN
elphusa mocifioi CR
(5]
3 .
= Callinectes CN
£ arcuatus CR
o
o
Procambarus CN CN
mirandai CR CR
Procambarus gpgl/ o
§ pilosimanus X7 CR
'S Procambarus cf
s . XC
€ pilosomanus
[+
[$)
p Procamba}rus X46 X46
3 llamasi
o
S
& Procambarus CcN xa4 A
sp. CR X45
(<5
< .
2  Chelorchestia
s sp X4
S © = .
g8 r
B 2
S &
I+ (5]
g £ s CcN
T Hyalellasp. XA XB )C(SY XB XB  XC XA XC
S, s
I
5+
i=]
g 3 o
© ‘= Brackenridgia CN
2 5 . CR
g 2 acostai
—_— (&)
2
5+ (5] i i
= 8 Mastigodiaptom X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3
2 2 2 us maya
8 2 E
c 5§ S
£ © S Mastigodiaptom
v O 8 godiap X27 X3 X3 X3 X3 X3 X3 X27 X3 X3 X3 X3 X3 X7
T [a] us nesus
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Mastigodiaptom
us montezumae

X27

X27

X27

Aglaodiaptomus
clavipes

X65

X271

Mastigodiaptom
us
suarezmoralesi

CN

CR X65

X65

Arctodiaptomus
dorsalis

X3

Leptodiaptomus
cuauhtemoci

X217

X217

X217

X217

x27

x27

X271 X21 X271

X27

X271 X271 X3

Leptodiaptomus.
mexicanus

X3

Hexanauplia

Cyclopoida

Apocyclops
panamensis

X3

X3

X3

X3

X3

Diacyclops puuc

X3

X217

X3

X3

Mesocyclops
aspericornis

X217

X3

X217

Mesocyclops
brasilianus

X3

Mesocyclops
edax

X3

X217

x27

x27

X3 X3 x27

x27

Cyclopidae

Mesocyclops
longisetus

X3

x27

Mesocyclops
pescei

X3

Mesocyclops
thermocyclopoi
des

X3

xX27

Microcyclops
ceibaensis

X3

X3

X3

X271 X27

X3

X27 X3

X3

Microcyclops
dubitabilis

x27

X27

X3 X3
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Thermocyclops
tenui

X271 X27

X3

X271

Thermocyclops
inversus

X3 X3

X3

X27

X27

X3

X27

X27 X27

X271 X3

X271

Thermocyclops
crasssus

X3

X271

X27

Ectocyclops sp

X3

X3

X27

Eucyclops
tziscao

X3

X3

X3,
CN
CR

Macrocyclops
albidus

x27

X3

Macrocyclops
fuscus

X3

Tropocyclops
prasinus

X3

X217

x27

X271 X271 x27

Diaphanosoma
sp.

X217

X217

X217

x27

x27

x27

X271 X21 X271

x27

x27

Branchiopoda

Cladocera
Sididae

Diaphanosoma
cf birgei

X3

X3

X3

X3

X3

X3 X3 X3

X3

X3 X3

Daphnia
ambigua

x27

X3

X3

Daphnia
cheraphila

xX27

X3

Daphnia cf
galeata

X3

x27

X3

x27

X3

Daphnia
gessneri

X3

X27 X3 X3

X3 X3

X3

Daphnia cf
hyalina

X3

Daphnia obtusa

x27

x27

x27

X3

X27
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Ceriodaphnia

! X3 X3 X271 X3 X3 X3 X3 X3 x27 X3 X3 X3
dubia
Cerlodaphma 3 3 X3 3
lacustris
@ Moina micrura X3 X217  Xo7
2
=
S Moinodaphnia
= X3 X27 x27
sp
3 Eubo_smlna X27 X3 X2 X3 X3 X3 X3 Xo7 X3 Xxe7 X3 X3 X3
= tubicen
=
£
a .
o  Bosminasp. X3
(<5}
3 lyocryptus X11  X65
= gouldeni
o
=
8
> llyocryptus sp. X15 X15 X15
(5}
[+
=
L2
< = .
8 £ Macrothrix sp. X15
e 9
S o
1= [+
o =
c
— <
Alona sp. X15
s+
=] Q
e £
=
= 5 Camptocercus X15 X15 X15
5] 2 sp
= > :
g &)
0
Leydigia sp. X15
s S § Keysercypria %2 %2
o o = sp.
o Q9 <
£ 383
@D B < i
©c 2 8 Cypria sp. X4
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Pseudocandona

- X2 X2 X2
antilliana
© .
8 Darwmula_l %2 %2 %2
=] stevensoni
£
s
8 Vestalenula sp. X2
(<5}
[+
=2
=
(<5}
k= .
=3 Cy_therlde_lla xz
8 ilosvayi
c
E
i
(<5}
S
b=} CypltldOpSlS %2 %2 %2
S vidua
>
O
b
=
=
P .
% Paracythereis ¥2
= opesta
<
(=}
S
'_
2 3
¢ 3 Micrathena
8 < ; X34
S & tziscao
< <
g £
-FCJ @ 5 Kongsbergia sp. X17
S g <
< 5
=
g 3
E 3
S 2 Limnesias X17
- 2 p.
E
-
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Unionicolidae

Koenikea sp. X4 X4 X4 X4 X4
B Hexarthra a8
2 fennica
£
o E
8 © £
s 8 & Hexarthra X3 X3 X3 X3
e & T intermedia
S =
o =} .
c o B
§ 8 2 Testu?_lnella X3 3
2 I 2 patina
=}
2
é Ptygura sp. X3 X3 X3
8 8 ... .
© _g Filinia longiseta X3 X3 X3 X3 X3 X3
=
© 7
I - —
172
S £ thinia X3 X3 X3
o F terminalis
(<5}
[+
=2
3 Lepadella s
& patela
o
)
< -
c
o
c
[=] <5}
o ©
<) =]
5 kS
S « E Cephfilodella %48
E E gibba
o 2
o (=}
4
(5}
[+
=}
£ Asplanch
= splanchna X3 X3 X3
3 girodi
o
<

86



Brachionus
angularis

X3

X3

X3

Brachionus
bidentatus

X3

Brachionus
calyciflorus

X3

X3

X3

Brachionus
havanaensis

X3

X3

X3

X3

X3 X3

Brachionus
rubens

X3

X3

Brachionidae

Keratella
americana

X3

X3

X3

X3

X3 X3 X3 X3

X3

Keratella
cochlearis

X3

X3

X3

Keratella
tropica

X3

X3

X3

Plationus
patulus

X3

X3

X3

Platyas
quadricornis

X3

X712

Lecane bulla

X3

Monogononta

Ploima

Lecanidae

Lecane papuana

X3

X3

Polyarthra
vulgaris

X3

X48

Synchaetidae

Synchaeta
oblonga

X3

Trichotriidae

Macrochaetus
Sp

X3
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X46

Contracaecum
sp.

aepyEsIuY
epIPLIEISY
©IJUBUIBIBS

X46

Acanthobothriu
m
santarosaliense

9epIuyIogqoyduo
eapl|jAydensa
©p0ISAD

X4 X4 X15 X4

X15

X15

Laimydorus sp.

aeplwiejAiog
epiwrejAiog
eajdoug

X39

X68
X14

Erpobdella
triannulata

aepi||spgodi3
ep1jiapgoyduAyY

X4

<
X
~
-
X
=
X
=
X
N
X
N
X
N N
X X
N
X
g
X
= & = &
2] -
e | s |3 I
3 =} o] <5}
= > ]
= o S FF =
k] 5 @ 9
o 2 I =1
£ 8 6 |5
o T © T
aepixejojdeH aepipreN
epixejojdeH
2 e]

X4

X4

X4

Naididae sp.

X17

5
b
. (%]
g | 2
c | ©
c | 8a
= | €83
2| s
= =
]
a g
aeployIgnL
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X4

Aulodrilus sp.

X4

X4

X4

Limnodrilus sp.

anL
[deH
RiTle)

X46

XB

JLS

Pomacea
flagellata

aepiue|Indwy

sojfoluselyaly

XC

XB

Pachychilus
indiorum

Bithynia sp.

oepluAung | sepiiyaAyoed

epodossebouse)

XC

XB

XC

Hydrobiidae sp.

9epIgOIPAH
©YOU02030I0S

epodosses

X4

Ancylidae sp.

aepljAouy

epodoualse)

XC

XC

Menetus sp.

X16

Planorbidae sp.

aepigioue|d

eliydolbAH

X46

XC

Helisoma sp.

89



S
g Ph X,
g ysa sp. XC XC XC XC
=
o
o
O ® (<]
= [+
53 22 o XB
£ < @  Girardiasp. y XC
T ° o XC
£ E 3
c F QO
4
Americabrya 5 X4,
o arida X5
[+
=]
2 Lepidocyrti
E<] piaocyrtus X4
© . X25 X5 g
€  lanuginosus X5
g
Y Willowsia .
mexicana
Ballistura libra X25 X5 X5
g Clavisotoma X4,
=} laticaudata X5
©
S g Desoria
S e X5
g g 2 trispinata
g S Proisotoma -
e 2 minuta
=
S o
4 =
@ salina cf. beta X5
<]
©
[a
(5]
[+
o
] X4
g Tomocerus sp. e X4 X4
1S
(=}
'_
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Willemia

- X17
mexicana
[}
«
£ S Ceratophysella
S = - X5
s 2 sigillata
E -
s &
3 g Ceratophysella 8
£ 2 boletivora
Ceratophysella xa
sp.
TS @
S ®©
Q9 -
s =
= . .
_§ 2 Sminthurides sp. X4 X5 X4 X4 X4 x4 X5
€ E
>
5 &
[}
[+
2 Hydrocanthus e
j<3
5 sp.
z
Theogpete 38
© zapatista
]
2 )
S Tylodinus %33
3 parvus
E
s © Pantoteles
s o . X23
S B longimanus
& 9
£ 3
3+
© T Hydrotrupes sp. LS
2
=
0O Megadytes sp. s
Hydrophilus B
© ensifer
©
=
= Sphaeridiinae %30
3 sp.
=S
I
Cercyon sp. X30
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Phrynidius
jonesi

Adetus
bacillarius

Cerambycida

X32

Haliplus
alteraliplus

Haliplidae

Cryptocanthon
montebello

Scarabaeidae

Deltochilum
Eschscholtz

Phyllophaga
chamula

Hister cavifrons X30

Histeridae

Leiodidae

Cicindela
radians

)
<
2
S
]
S
<
(]
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Notiobia sp.

X36

Insecta

Coleoptera

Onypterygia
hoepfneri

X36

Onypterygia
longispinis

X36

Bradycellus
circumdatus

X36

Carabidae

Loxandrus
elongatus

X36

Platynus sp.

X36

Lampyridae

Photuris Dejean

X46

ptera

Corydalidae

Platyneuromus
reflexus

X66

Megalo

Sialidae

Ilyobius sp.

X4

X4

Psychomyiidae

Psychomyiidae
sp.

XB

Trichoptera

Oxyethira sp.

XC

Hydroptilida

Hydropsyche sp.

XC
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X70

Leptonema sp.

XC

Polycentropus
sp

epipodosiuadAjod

ePISOIGOIPAH

XC

X4

Chimarra sp
Dolophilodes
sp

aepiwelodojiyd

XC

XC

XB

XB

Isonychia sp.
Caenis sp

eplyoAuos| | aepiused

elaydosswaydy

X70
X70

cruentata

Heteragrion
alienum
Hetaerina

uouBepodebay sepibAisidofed

eJeuUOpO
SRE
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Gynacantha sp.

XC

Aeshnidae

Rhionaeschna
cornigera

X46

Lestidae

Archilestes
grandis

X46

Pseudoleon
superbus

X63

Libellula gaigei

X70

X46

Libellula
herculea

X46

Dythemis
nigrescens

X62

X46

Libellulidae

Brechmorhoga
rapax

X40

X67

Erythrodiplax
funerea

X63

Erythrodiplax
connata

X70

X46

Erythrodiplax
umbrata

X64

X63

Acanthagrion
quadratum

X63

Insecta
Odonata

Coenagrionidae

Leptobasis sp.

X17

Enallagma sp.

XB

XC
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Chromagrion
sp.

X4

X17

Argia oculata

X40

Argia sp. XA

X70

Probezzia sp.

X17

X17

Bezzia sp.

X4

Ceratopogonidae

Culicoides sp.

X4

Chaoboridae

Chaoborus sp. X4

X4

X4 X4

X4

Diptera

Chironomidae

Cardioclaudius
sp.

X4

Chironominae
sp.

X4

X4

X4 X4

Chironomus sp.

X4

X4

Tanytarsus sp.

X17

X17

Cladotanytarsus
sp.

X4

Cryptochironom
us sp.

X4

X4

X4

Chironomus
ochreatus

X17

X17
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Insecta

Chironomus sp. X4 X4 X4 X4 X4
Einfeldia sp. X4
Harnischia sp. X4 X25 X4
Microchironom “ ” x4
us sp.
Micropsectra x4
sp.
Parachlrono_mu 17 i
s sublettei
Polypedilum sp. x4 X4  X25 X25
Procladius sp. X25 X4 X4
Rheotanytarsus “ ”
sp.
Virgatanytarsus 17
sp.

Tanypus sp. X4

Coelotanypus 17
sp.

Alotanypus X17
Cladopelma sp. X17
Paracladopelma ¥17

sp.
Cryptotendipes a7 17

sp.
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Insecta

Diptera

Ablabesmyia sp.

X17

X17

Natarsia sp.

X17

Epoicocladius
sp.

X17

Cardiocladius
sp.

X17

Heterotrissocla
dius sp.

X17

Paramerina sp.

X17

Chironomidae

Paratanytarsus
sp.

X17

X17

Acricotopus sp.

X17

Nilotanypus sp.

X17

Robackia sp.

X17

Tribelos sp.

X17

Syrphidae

©
<
=
k7
<

Syrphidae sp.

X4
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Insecta

Corixidae

Cymatia sp.
(<5}
[+
2 Ambrysus
3 Morysus XB
S signoreti
©
z
(<5}
[+
=2
=}
£
S Belostoma sp. XB
w
s £
g @
§
I &
=}
2 .Paryp.he.s 14
S imperialis
o
(5}
©
=2
g
2 Buenoa sp.
e
(=}
4
(5}
[+
=2 .
3 Agalllqpsm %22
] decis
ksl
(S)
LI SL CH BL BA EC ES EN AT SI MB CL PO K Tz
Total 348 12 47 28 29 49 39 23 42 22 23 62 37 33 18 84
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Anexo 2
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Anexo 3
Rubrica de evaluacion: fuentes de informacion

Trabajo #1 Gonzales, C. E. C.
Tipo de fuente de informacion Ficha informativa
Afio del estudio/ afio de los datos 2003
Objeto de estudio Humedales del Parque Nacional Lagunas de Montebello
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geogréaficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
Contiene fotografias 0 anexa informacién para %
consultar la muestra
Puntuacion 3
Trabajo #2 Echeverria Galindo, et al.
Tipo de fuente de informacion Avrticulo cientifico
Afio del estudio/ afio de los datos 2019
Obijeto de estudio Ostracodos dulceacuicolas
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacién a nivel especifico X
Contiene fotografias o anexa informacidn para X
consultar la muestra
Puntuacion 5
Trabajo #3 Fernandez, R., Oseguera, L.A. & Alcocer, J.
Tipo de fuente de informacion Articulo cientifico
Afio del estudio/ afio de los datos 2020
Objeto de estudio Zooplancton en el Parque Nacional Lagunas de Montebello
SI (un punto) NO
Posee coordenadas geogréficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
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Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias o anexa informacion para

X
consultar la muestra
Puntuacion 5
Trabajo #4 Cortés-Guzmén, D., J. Alcocer & L.A. Oseguera
Tipo de fuente de informacion Articulo cientifico
Afo del estudio/ afio de los datos 2019
Objeto de estudio Macroinvertebrados benténicos del Parque Nacional Lagunas de Montebello
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geogréaficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
Contiene fotografias o anexa informacidon para X
consultar la muestra
Puntuacion 5
Trabajo #5 Palacios-Vargas, Daniela Cortés-Guzman & Javier Alcocer

Tipo de fuente de informacion

Atrticulo cientifico

Afio del estudio/ afio de los datos 2018
Obijeto de estudio Colémbolos del Parque Nacional Lagunas de Montebello
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
Contiene fotografias 0 anexa informacion para X
consultar la muestra
Puntuacion 5
Trabajo #6 Espinosa, P. H., Gaspar, D. Ma. T. y Fuentes, M. P

Tipo de fuente de informacion

Atrticulo cientifico

Afo del estudio/ afio de los datos

1993

Objeto de estudio

Peces dulceacuicolas de México
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SI (un punto)

NO

Posee coordenadas geogréficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

X | X[ X| X]| X]| X

Puntuacion

Trabajo #7

Alvarez, F., Torres, E. & Villalobos, J.L.

Tipo de fuente de informacion

Articulo cientifico

Afio del estudio/ afio de los datos

2021

Obijeto de estudio

Descripcion y notas del género Procambarus en Chiapas

Sl (un punto)

NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realiz6 identificacidn a nivel especifico

Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra

XXX XXX X

Puntuacion

Trabajo #8

Ortiz, H. G. A.

Tipo de fuente de informacién

Tesis de Maestria

Afo del estudio/ afio de los datos

2017

Objeto de estudio

Comunidad ictica en un gradiente perturbado del rio Comitan, Chiapas

Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geogréficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
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Contiene fotografias o anexa informacion para

X
consultar la muestra
Puntuacion 5
otro
Trabajo #9 Ortega, E. J
Tipo de fuente de informacion Tesis de Licenciatura
Afio del estudio/ afio de los datos 2000

Obijeto de estudio

Analisis herpetofaunistico en el PNLM

Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
Contiene fotografias o anexa informacidon para X
consultar la muestra
Puntuacion 5
Trabajo #10 Espinosa-Pérez H., X. Valencia-Diaz y R. Rodiles-Hernandez
Tipo de fuente de informacion col
Afio del estudio/ afio de los datos 2011

Obijeto de estudio

Peces dulceacuicolas de Chiapas

Sl (un punto)

NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realiz6 identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias o0 anexa informacion para
consultar la muestra

X | XXX XXX

Puntuacion
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Trabajo #11

Alvarez, N.F., Villalobos, J. L., Elias, G. M y Rivera, G.

Tipo de fuente de informacion

Libro

Afo del estudio/ afio de los datos

2011

Objeto de estudio

Crustaceos dulceacuicolas y terrestres de Chiapas

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

X| X| X[ X[ X| X

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #12

Mufoz, A.L.A.

Tipo de fuente de informacion

Libro

Afio del estudio/ afio de los datos

2011

Obijeto de estudio

Riqueza, diversidad y estatus de los anfibios amenazados en el sureste de
México

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realiz6 identificacidn a nivel especifico

XXX | X[ X]| X

Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #13

Lozano Vilano, M.L. y M. E. Garcia Ramirez.

Tipo de fuente de informacion

Informe final SNIB-CONABIO

Afo del estudio/ afio de los datos

2016

Objeto de estudio

Estudio taxonémico de los peces de Chiapas

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geogréficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

X| X | X[ X| X]| X

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra
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Puntuacion 6
Trabajo #16 Soto, G.E.O.
Tipo de fuente de informacion Tesis de Licenciatura
Afio del estudio/ afio de los datos 2019

Objeto de estudio

Estructura comunitaria de los macroinvertebrados bentonicos de seis lagos
del Parque Nacional Lagunas de Montebello

SI (un punto) NO
Posee coordenadas geogréficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
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Trabajo #14

Instituto de Biologia IB Data

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

ContieAdifotsd esftiadio/anidsalénlies tiaicidn para o 2022
cosultar la muestra Base de dato$ de las colecciones biologicas del Instituto de Biologia,
~Puntuacion UNAM
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
Contiene fotografias 0 anexa informacion para X
consultar la muestra
Puntuacion 7
Trabajo #15 Jiménez, S. E.
Tipo de fuente de informacion Tesis de Licenciatura
Afio del estudio/ afio de los datos 2019

Obijeto de estudio

Ecologia de las comunidades de macroinvertebrados benténicos de nueve
lagos del Parque Nacional Lagunas de Montebello

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

X

Posee localidad

X

Proviene de una coleccion cientifica

X

Se colecto el organismo para su identificacién

Posee referencias

x

Se realiz6 identificacidn a nivel especifico

Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #17

Cortes, G.D.

Tipo de fuente de informacion

Tesis de Maestria

Afo del estudio/ afio de los datos

2017

Objeto de estudio

Las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos profundos de los lagos
del Parque Nacional Lagunas de Montebello

SI (un punto) NO

Posee coordenadas geogréficas

X

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realiz6 identificacion a nivel especifico

X|X|X| X | X
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Contiene fotografias o anexa informacion para

X
consultar la muestra
Puntuacion 5
Trabajo #18 Mendelson, et al.
Tipo de fuente de informacion Articulo cientifico
Afo del estudio/ afio de los datos 2012
. . Descripcion del sapo Incilius aurarius y su comparacion con otras especies
Objeto de estudio P P L y . P P
de la region del noreste de Chiapas y Guatemala
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacidn a nivel especifico X
Contiene fotografias o anexa informacidn para X
consultar la muestra
Puntuacion 6
Trabajo #19 Alvarez, N. F.y Villalobos, J. L.
Tipo de fuente de informacion Articulo cientifico
Afio del estudio/ afio de los datos 1998
. . Descripcion y notas de seis especies de crustaceos de agua dulce
Obijeto de estudio P y P . . g
(Brachyura: Pseudothelphusidae) de Chiapas
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
Contiene fotografias o0 anexa informacion para X
consultar la muestra
Puntuacion 7
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Trabajo #20 Morron, M. A.
Tipo de fuente de informacion Articulo cientifico
Afio del estudio/ afio de los datos 1999

Objeto de estudio

Descripcion y notas de cuatro nuevas especies de coledpteros Phyllophaga
harrys (Coletptera: Melolonthidae) del sureste de México

Sl (un punto)

NO

Posee coordenadas geograficas

X

Posee localidad

X

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

X | X[ X| X

Puntuacion

Trabajo #21

Mendelson, J. R

Tipo de fuente de informacion

Atrticulo cientifico

Afio del estudio/ afio de los datos

1997

Obijeto de estudio

Descripcion y notas de sapos (Anura: Bufonidae) de Oaxaca y Chiapas

Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X

Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacién a nivel especifico X
Contiene fotografias o anexa informacién para X

consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #22

Cwikla, P.S. Y DeLong, D.M.

Tipo de fuente de informacion

Atrticulo cientifico

Afo del estudio/ afio de los datos

1985

Objeto de estudio

Descripcidn y notas de nuevas especies homdpteros de América central y

América del Sur

SI (un punto)

NO

Posee coordenadas geogréficas

X
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Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

X

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias o0 anexa informacién para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #23

Prena, J.

Tipo de fuente de informacion

Articulo cientifico

Afio del estudio/ afio de los datos

2001

Obijeto de estudio

Revision del género de coledptero Pantoteles en el neotropico

Sl (un punto)

NO

Posee coordenadas geograficas

X

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realiz6 identificacidn a nivel especifico

X|X| X[ X | X

Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #24

Scarbrough, A.G.

Tipo de fuente de informacion

Atrticulo cientifico

Afo del estudio/ afio de los datos

2002

Obijeto de estudio

Sinopsis del complejo de especie Ommatius y datos sobre dipteros

neotropicales

Sl (un punto)

NO

Posee coordenadas geogréficas

X

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realiz6 identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

X [ X[ X|X| X [X

Puntuacion
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Trabajo #25

Cortes-Guzman, D. y Alcocer, J.

Tipo de fuente de informacion

Articulo cientifico

Afo del estudio/ afio de los datos

2022

Objeto de estudio

Diversidad beta de macroinvertebrados benténicos del Parque Nacional
Lagunas de Montebello

Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
Contiene fotografias 0 anexa informacion para X
consultar la muestra
Puntuacion 5
Trabajo #26 Gutiérrez, N. Toledo-Hernandez, V. H., Noguera, F. A.

Tipo de fuente de informacion

Atrticulo cientifico

Ao del estudio/ afio de los datos

2020

Obijeto de estudio

Descripcion de cuatro nuevas especies de coledpteros Phrynidius
Lacordaire en México

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacién

Posee referencias

Se realiz6 identificacién a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

X | X[ X|X| X | X]|X

Puntuacion

Trabajo #27

Fernandez, R., Alcocer, J. y Oseguera L.A.

Tipo de fuente de informacién

Atrticulo cientifico

Afo del estudio/ afio de los datos

2022

Objeto de estudio

Micro crustaceos de los lagos karsticos de Montebello Chiapas

SI (un punto) | NO
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Posee coordenadas geogréficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
Contiene fotografias 0 anexa informacion para X
consultar la muestra

Puntuacion 5
Trabajo #28 Reynoso, V. H., Paredes-Ledn, R. y Gonzales-Hernandez, A.
Tipo de fuente de informacion Libro
Afio del estudio/ afio de los datos 2011
Obijeto de estudio Anfibios y reptiles de Chiapas con comentarios
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacidn a nivel especifico X
Contiene fotografias o anexa informacidn para X
consultar la muestra
Puntuacion 6
Trabajo #29 Campbell, J. A., & Savage, J. M.

Tipo de fuente de informacion

Atrticulo cientifico

Afo del estudio/ afio de los datos

2000

Objeto de estudio

Reconsideraciones taxondmicas sobre ranas americanas del grupo
Eleutherodactylus rugulosus

SI (un punto) NO

Posee coordenadas geogréficas

X

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realiz6 identificacion a nivel especifico

X|X|X| X | X
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Contiene fotografias o anexa informacion para

X
consultar la muestra
Puntuacion 6
Trabajo #30 Field Museum of Natural History. Zoology Collection.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afio de los datos 2022
Objeto de estudio Coleccién zoolégica
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realizo identificacion a nivel especifico
Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra
Puntuacion 5
Trabajo #31 McElrath T.
Tipo de fuente de informacion Base de datos en linea
Afio del estudio/ afio de los datos 2022
Obijeto de estudio Ilinois Natural History Survey Insect Collection
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacién X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico
Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra
Puntuacion 5
Trabajo #32 Santos-Silva A, Nascimento F. E. D. L., Wappes J. E., Felipe.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea
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Afo del estudio/ afio de los datos

2019

Objeto de estudio

Descripciones y cambios en la nomenclatura del cole6ptero americano

Apomecynini
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realizo identificacion a nivel especifico X
Contiene fotografias o anexa informacion para X
consultar la muestra
Puntuacion 4
Trabajo #33 Luna-Cozar J, Anderson R S, Jones R W, Ledn-Cortés J L, Felipe.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afio del estudio/ afio de los datos

2014

Obijeto de estudio

Descripcion taxondmica del género de coledptero Tylodinus en Chiapas

México
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacién X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacidn a nivel especifico X
Contiene fotografias o anexa informacidn para X
consultar la muestra
Puntuacion 4
Trabajo #34 Harvard University M, Morris P. J.

Tipo de fuente de informacién

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afio de los datos

2022

Objeto de estudio

Museum of Comparative Zoology, Harvard University

SI (un punto)

NO

Posee coordenadas geogréficas

X

Posee localidad

X

Proviene de una coleccion cientifica

X
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Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
Contiene fotografias o anexa informacion para X
consultar la muestra
Puntuacion 6
Trabajo #35 Khalaim A I, Ruiz-Cancino E, plazi.
Tipo de fuente de informacion Base de datos en linea
Afo del estudio/ afio de los datos 2021
Objeto de estudio Himenopteros de la subfamilia Pimplinae en México
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacidn a nivel especifico X
Contiene fotografias o anexa informacidn para X
consultar la muestra
Puntuacion 5
Trabajo #36 University of Alberta Museums, La France D, Becker-Burns A

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afio de los datos

2022

Obijeto de estudio

Coleccién Entomologia de la Universidad de Alberta

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

X

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

X
X
X

Posee referencias

Se realiz6 identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion
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Trabajo #37

Halffter Salas G, Comisién nacional para el conocimiento y uso de la
biodiversidad.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afio de los datos

2021

Objeto de estudio

Analisis de las relaciones entre las diversidades alfa, beta y gamma a
distintos niveles de escala espacial, CONABIO

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geogréficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

X| X [ X|X

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

X

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #38

Johnson N, Cora J. C.A. Triplehorn Insect Collection (OSUC), Ohio State
University

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Ao del estudio/ afio de los datos

2022

Obijeto de estudio

Insect Collection (OSUC), Ohio State University. Museum of Biological
Diversity

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacién

X| X | X|X

Posee referencias

Se realiz6 identificacidn a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #39

Lopez, J. S.

Tipo de fuente de informacion

Tesis de licenciatura

Afo del estudio/ afio de los datos

1985

Objeto de estudio

Estudio taxonémico de algunos hirudineos de México
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SI (un punto) NO

Posee coordenadas geogréficas

Posee localidad

X

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

X

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #40

Naturalista

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afio del estudio/ afio de los datos

2022

Obijeto de estudio

Proyecto de identificacién y observacion de especies

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

X

Posee localidad

X

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realiz6 identificacidn a nivel especifico

Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #41

Espinosa Pérez H, Comisién nacional para el conocimiento y uso de la
biodiversidad CONABIO.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afio de los datos

2021

Objeto de estudio

Computarizacidn de la Coleccion Nacional de Peces del Instituto de
Biologia UNAM

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geogréficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

X| X [ XX

Posee referencias

Se realiz6 identificacion a nivel especifico

X
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Contiene fotografias o anexa informacion para

consultar la muestra X
Puntuacion 6
Trabajo #42 Rodiles-Hernandez R., A. A. Gonzélez Diaz y C. Chan-Sala.

Tipo de fuente de informacion

Atrticulo cientifico

Afo del estudio/ afio de los datos

2005

Obijeto de estudio

Lista de Peces Continentales de Chiapas, México

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

X

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

X|X|X| X | X

Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #43

Mufioz-Alonso L. A. y I. J. March-Mifsut.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Ao del estudio/ afio de los datos

2003

Obijeto de estudio

Actualizacién y enriquecimiento de las bases de datos del proyecto de
evaluacién y andlisis geografico de la diversidad faunistica de Chiapas

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas X

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica X

Se colecto el organismo para su identificacion X

Posee referencias X

Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
Contiene fotografias 0 anexa informacion para X

consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #44

Ramirez-Ballesteros, M. y Mayen-Estrada, R
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Tipo de fuente de informacion

Atrticulo cientifico

Afo del estudio/ afio de los datos

2019

Objeto de estudio

Ciliados epibiontes de decapodos de Chiapas

Sl (un punto)

NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

X X[ X|X]| X [ X]|X

Puntuacion

Trabajo #45

Ramirez-Ballesteros, M., Lugo-Vazquez, A. y Mayen-Estrada, R.

Tipo de fuente de informacion

Atrticulo cientifico

Afio del estudio/ afio de los datos

2021

Obijeto de estudio

Datos ecoldgicos y geograficos de Opercularia articulata como simbionte

del crustaceo Procambarus

Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacién a nivel especifico X
Contiene fotografias o anexa informacidn para X
consultar la muestra
Puntuacion 4
. Direccion General de Repositorios Universitarios, Universidad Nacional
Trabajo #46

Auténoma de México

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afio de los datos

2022

Objeto de estudio

Portal de Datos Abiertos UNAM, Colecciones Universitarias

SI (un punto)

NO

Posee coordenadas geogréficas

X

Posee localidad

X
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Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias o anexa informacion para
consultar la muestra

X | X[ X[ X| X

Puntuacion

Trabajo #47

Rodiles-Hernandez R., B. Prado y C. Pozo

Colegio de la Frontera Sur.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afio del estudio/ afio de los datos

2017

Obijeto de estudio

Coleccion de peces de San Cristobal de las Casas, ECOSUR

Sl (un punto)

NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

x| X | X|X

Posee referencias

Se realiz6 identificacidn a nivel especifico

x

Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #48

Quiroz-Véazquez P.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afo de los datos

2012

Obijeto de estudio

Base de datos de la coleccién de zooplancton de agua dulce de ECOSUR

Sl (un punto)

NO

Posee coordenadas geogréficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

X| X [ X|X

Posee referencias

Se realiz6 identificacion a nivel especifico

X

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion
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Trabajo #49

Salgado-Maldonado, G., Caspeta-Mandujano, J. M., Moravec, F., Soto-
Galera, E., Rodiles-Hernandez, R., Cabafas-Carranza, G., & Montoya-
Mendoza, J.

Tipo de fuente de informacion

Articulo cientifico

Afo del estudio/ afio de los datos

2011

Objeto de estudio

Helmintos parasitos de peces de agua dulce en Chiapas

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

X

Posee localidad

X

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

X

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #50

Mufioz-Alonso L. A., B. Prado y C. Pozo.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Ao del estudio/ afio de los datos

2017

Obijeto de estudio

Anfibios y reptiles de Chiapas

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

x| X [ X]|X

Posee referencias

Se realiz6 identificacion a nivel especifico

X

Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #51

Gual D. M., C. A. Renddn, Alamilla F. L., R. P. Cifuentesy R. A. T.
Lozano.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afio de los datos

2017

Objeto de estudio

Anfibios y reptiles de Chiapas

SI (un punto) | NO
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Posee coordenadas geogréficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
Contiene fotografias 0 anexa informacion para X
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #52

Mufioz-Alonso L. A. y 1. J. March-Mifsut.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Ao del estudio/ afio de los datos

2003

Obijeto de estudio

Diversidad faunistica de Chiapas

Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacidn a nivel especifico X
Contiene fotografias o anexa informacidn para X
consultar la muestra
Puntuacion 5
Trabajo #53 Flores-Villela O.
Tipo de fuente de informacion Coleccidn cientifica
Afio del estudio/ afio de los datos 2005

Objeto de estudio

Coleccion Herpetoldgica del Museo de Zoologia 'Alfonso L. Herrera',
México (MZFC, UNAM). Coleccion Herpetoldgica MZFC. Facultad de
Ciencias. Universidad Nacional Autbnoma de México.

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geogréficas X

Posee localidad X

Proviene de una coleccion cientifica X

Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X

Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
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Contiene fotografias o anexa informacion para X
consultar la muestra
Puntuacion 6
Trabajo #54 Scheinberg L, Fong J.
Tipo de fuente de informacion Coleccion cientifica
Afo del estudio/ afio de los datos 2017
Obijeto de estudio Coleccion Herpetoldgica de California Academy of Sciences.
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realizo identificacion a nivel especifico
Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra
Puntuacion 6
Trabajo #55 Mufioz-Alonso A.
Tipo de fuente de informacion Coleccidn cientifica
Afio del estudio/ afio de los datos 2001
Obijeto de estudio Coleccidn Herpetoldgica del Sureste de México
Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico
Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra
Puntuacion 6
Trabajo #56 Reynoso-Rosales V. H.

Tipo de fuente de informacion

Coleccion cientifica
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Afo del estudio/ afio de los datos

2007

Objeto de estudio

Actualizacién de la base de datos de la coleccion nacional de anfibios y
reptiles (CNAR)

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

X| X [ X|X

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #57

Prestridge H

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afio del estudio/ afio de los datos

2016

Obijeto de estudio

Actualizacién de la base de datos de la coleccion nacional de anfibios y
reptiles (CNAR)

Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geograficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacidn a nivel especifico X
Contiene fotografias o anexa informacidn para X
consultar la muestra
Puntuacion 4
Trabajo #58 Espinosa-Pérez H.
Tipo de fuente de informacion Base de datos en linea
Afio del estudio/ afio de los datos 2002
Objeto de estudio Computarizacion de la Colgccién Nacional de Peces del Instituto de
Biologia UNAM
SI (un punto) NO
Posee coordenadas geogréficas X
Posee localidad X
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Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #59

Madrigal-Guridi, X., O. Dominguez-Dominguez, G. Palacios-Morales y L.
F. Martinez-Garcia

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afio del estudio/ afio de los datos

2019

Obijeto de estudio

Computarizacion de la base de datos de la Coleccion Ictioldgica de la
Universidad Michoacana

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

x| X | X]|X

Posee referencias

Se realiz6 identificacidn a nivel especifico

X

Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #60

Soto-Galera, E., L. Alcantara-Soria & J. Paulo-Maya.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afio de los datos

2018

Objeto de estudio

Computarizacion de la base de datos de la Coleccion Ictiolégica de la
Universidad Michoacana

Sl (un punto) NO
Posee coordenadas geogréficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X
Se realiz6 identificacion a nivel especifico X
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Contiene fotografias o anexa informacion para

X
consultar la muestra
Puntuacion 5
Trabajo #61 Rogers, S.
Tipo de fuente de informacion Base de datos en linea
Afio del estudio/ afio de los datos 2017

Obijeto de estudio

Coleccion de anfibios y reptiles del Carnegie Museum of Natural History

Sl (un punto)

NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

X|X|X| X | X]|X

Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #62

Luis-Martinez A.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Ao del estudio/ afio de los datos

2018

Obijeto de estudio

Apoyo a las colecciones biolégicas de la Facultad de Ciencias de la UNAM.

Coleccion de odonatos

Sl (un punto)

NO

Posee coordenadas geograficas

X

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

X
X
X

Posee referencias

Se realiz6 identificacion a nivel especifico

X

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #63

Orrell T, Hollowell T

131




Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afio de los datos

2017

Objeto de estudio

National Museum of Natural History, Smithsonian Institution.

Sl (un punto)

NO

Posee coordenadas geogréaficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

X| X [ X|X

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

X

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #64

CONABIO

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afio del estudio/ afio de los datos

2021

Obijeto de estudio

Bases de datos SNIB-CONABIO

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas X

Posee localidad X

Proviene de una coleccion cientifica X

Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X

Se realiz6 identificacidn a nivel especifico

Contiene fotografias o anexa informacién para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #65

Gasca R., B. Prado y C. Pozo

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afio de los datos

2018

Objeto de estudio

Fortalecimiento de las colecciones de ECOSUR. Coleccidn de zooplancton

Chetumal
SI (un punto) NO
Posee coordenadas geogréficas X
Posee localidad X
Proviene de una coleccion cientifica X
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Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias o anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #66

Contreras-Ramos A.

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afio de los datos

2000

Obijeto de estudio

Insectos: Megaloptera

Sl (un punto)

NO

Posee coordenadas geograficas

X

Posee localidad

X

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

X

Se realiz6 identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra

Puntuacion 5
Trabajo #67 CONABIO
Tipo de fuente de informacion Base de datos en linea
Afio del estudio/ afio de los datos 2019

Obijeto de estudio

Bases de datos SNIB-CONABIO

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas X

Posee localidad X

Proviene de una coleccion cientifica X

Se colecto el organismo para su identificacion X
Posee referencias X

Se realiz6 identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #68

Lamothe-Argumedo R., G. Pérez-Ponce de Leon y L. Garcia Prieto.
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Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afio de los datos

2003

Objeto de estudio

Actualizacién y depuracion de las bases de datos de la Coleccion Nacional
de Helmintos

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

X| X [ X|X

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

X

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #69

Coleccion Nacional de Anfibios y Reptiles

Tipo de fuente de informacion

Coleccion Cientifica

Ao del estudio/ afio de los datos

1987

Obijeto de estudio

Anfibios y reptiles de México y el mundo

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

x| X [ X]|X

Posee referencias

Se realiz6 identificacién a nivel especifico

X

Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #70

Coleccion Nacional de Insectos

Tipo de fuente de informacion

Coleccion cientifica

Afo del estudio/ afio de los datos

1919-1992

Objeto de estudio

Insectos de México y el mundo

SI (un punto) NO

Posee coordenadas geogréficas

X

Posee localidad

X

Proviene de una coleccion cientifica

X
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Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias o anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #71

Coleccion Nacional de Peces (CNPE)

Tipo de fuente de informacion

Coleccion cientifica

Ao del estudio/ afio de los datos

1983-1992

Objeto de estudio

Peces de México y del mundo

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geogréaficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

X| X| X[ X

Posee referencias

Se realiz6 identificacidn a nivel especifico

Contiene fotografias o anexa informacién para consultar

la muestra

Puntuacion

Trabajo #72

Actualizacién de bases de datos de invertebrados (Rotifera, Cladocera y
Copepoda) y peces

Tipo de fuente de informacion

Base de datos en linea

Afo del estudio/ afio de los datos

2005

Obijeto de estudio

Proyecto SNIB-CONABIO (invertebrados)

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

X

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

X
X
X

Posee referencias

Se realiz6 identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

135




Trabajo #73

Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR)

Tipo de fuente de informacion

Colecciodn cientifica

Afo del estudio/ afio de los datos

Objeto de estudio

Crustéceos de México y el mundo

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

Posee localidad

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

X| X | X|X

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #74

Primer muestreo

Tipo de fuente de informacion

Recoleccién

Ao del estudio/ afio de los datos

13- 15 enero del 2020

Obijeto de estudio

Fauna acuética del PNLM

Sl (un punto) NO

Posee coordenadas geograficas

X

Posee localidad

X

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realiz6 identificacién a nivel especifico

Contiene fotografias o anexa informacién para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #75

Segundo muestreo

Tipo de fuente de informacién

Recoleccién

Afo del estudio/ afio de los datos

1-2 abril del 2022

Objeto de estudio

Fauna acuética del PNLM

SI (un punto) NO
Posee coordenadas geogréficas X
Posee localidad X
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Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realizo identificacion a nivel especifico

Contiene fotografias 0 anexa informacion para
consultar la muestra

Puntuacion

Trabajo #76

Tercer muestreo

Tipo de fuente de informacion

Afo del estudio/ afio de los datos

13- 15 octubre del 2022

Obijeto de estudio

Fauna acuética del PNLM

Sl (un punto)

NO

Posee coordenadas geograficas

X

Posee localidad

X

Proviene de una coleccion cientifica

Se colecto el organismo para su identificacion

Posee referencias

Se realiz6 identificacidn a nivel especifico

Contiene fotografias o anexa informacidn para
consultar la muestra

Puntuacion
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