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Resumen

Una caracteristica notable en el paisaje de la Peninsula de Yucatdn, México, es que no existen co-
rrientes o rios continentales superficiales, sino que dominan las corrientes subterrdneas. Esta
condicién se presenta en una regién conocida como Acuifero Norte del estado de Quintana Roo,
enclavado en el sureste mexicano y que posee fauna importante. Este tipo de acuiferos se confor-
man como ecosistemas complejos y dinamicos: al tener en cuenta las caracteristicas fisicas y quimi-
cas del agua que los recorre, existen dreas que albergan exclusivamente agua dulce, pero ademas,
en los sistemas subterraneos cercanos a la costa el agua dulce y la salina mantienen corrientes de
diferente direccion e intensidad; hay otros donde capas someras de agua dulce y salina fluyen hacia
la costa, aunque al mismo tiempo hay contracorrientes de agua salina que entran hacia el interior.
Esto produce ambientes distintos en el acuifero, los cuales contienen fauna de gran relevancia en
la region. En este trabajo se presenta un inventario actualizado de la fauna que habita en las zonas
endo y exocdrsticas (o en su area de influencia) del Acuifero Norte de Quintana Roo, con particular
acento en la fauna endémica de poliquetos, peces y crustaceos, organismos que por su distribucion
o0 abundancia se califican como dominantes en los sistemas acudticos subterrdneos de la region.
Con esta informacion se determind el nimero de especies registradas enfatizando en aquellas es-
timadas como endémicas de sistemas subterrdneos y superficiales. Se obtuvo un inventario de 116
especies; de ellas, 36 se consideran endémicas de Quintana Roo y el Caribe, las cuales han sido
encontradas en poco mds de 130 sitios del estado.

Key worps: Biodiversidad, carst, fauna acudtica, conservacion, riqueza.
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Abstract

A notable feature in the landscape of the Yucatan Peninsula, Mexico is the absence of surface
currents or continental rivers and the dominance of underground currents. This condition is pres-
ent in a region known as the Northern Aquifer of the state of Quintana Roo, in Southeast Mexico
that has an important fauna. These types of aquifers conform complex and dynamic ecosystems:
when considering the physical and chemical characteristics of the water that runs through them,
there are areas that only contain fresh water, but also in the underground systems near to the
coast, fresh and saline water maintain currents of different direction and intensity yet in others,
both saline and fresh water currents move towards the coast and in other areas saline waters
flow inland. This dynamism produces different environments in the aquifer, which harbor very
important fauna in the region. This work presents an updated inventory of the fauna that inhabits
the endo and exo-karstic zones of the Northern Aquifer of Quintana Roo (or within the influence
area). Emphasis was put on the endemic fauna of polychaetes, fish and crustaceans, organisms
that due to their distribution and/or abundance are considered as dominant in the subterranean
aquatic system regions. With this information the number of species recorded was determined,
emphasizing those considered as endemic to subterranean and surface systems. An inventory of
116 species was obtained; 36 are considered endemic to Quintana Roo and the Caribbean which
have been found in around 130 sites of Quintana Roo.

Key worps: biodiversity, karst, aquatic fauna, conservation, richness.
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B Revision de las especies endémicas de peces y crustaceos
del Acuifero Norte de Quintana Roo, México

Introduccion

Una caracteristica notable del paisaje en la region norte de Quintana Roo es que
no existen corrientes o rios continentales superficiales sino subterrdneos, los
cuales recorren diversas partes del subsuelo de la regidn, a través de cavernas
y tuneles. Esto se debe al dominio de un suelo joven, de origen calcdreo y or-
gdnico, conformado actualmente por calizas tan porosas, que el agua de lluvia
se filtra hacia el subsuelo, formando flujos subterrdneos que subsecuentemente
producen colapso de bévedas terrigenas, generando los sistemas superficiales
denominados regionalmente cenotes, que pueden estar conectados a corrientes
subterrdneas también conocidas como manifestaciones endocarsticas (Gerard,
2000, p. 17; White, Culver, Herman, Kane y Mylroie, 1995, p. 455).

El Acuifero Norte de Quintana Roo es una unidad geoldgica aparentemente
aislada que puede almacenar y transmitir agua a tasas diferenciales. Las eviden-
cias hasta hoy colectadas nos muestran que es complejo y dindmico al considerar
las caracteristicas fisicas y quimicas del agua que lo recorre: existen dreas que
albergan exclusivamente agua dulce, pero ademads en los sistemas subterraneos
cercanos a la costa el agua dulce y salina mantienen corrientes de diferente di-
reccion e intensidad, u otros donde capas someras de agua dulce y salina fluyen
hacia la costa, pero al mismo tiempo hay contracorrientes de agua salina que
fluyen hacia el interior (Beddows, 2006, p. 36).

Lo anterior produce ambientes distintos en el acuifero, los cuales albergan
fauna de mucha importancia; estos ambientes se clasifican en:

¢ Anquihalino: en cavernas subterrdneas inundadas con agua marina, con
salinidades variables en un amplio rango, no conectadas con el mar a
nivel superficial.

¢ Troglobio: formado por cavernas inundadas.
® Dulceacuicola: continental o subterrdneo, con salinidad < a1 gL™.

® Qligohalino: ambiente acudtico con salinidades comprendidas entre 0.5
y30gL™.
Ademds, algunas especies acudticas tienen capacidades diferenciales por
habitar ambientes con distintos rangos de salinidad, segtin su capacidad para
92 regular la concentracién osmética de sus células. Esto es mds comun entre los
u peces y, por lo tanto, también se pueden clasificar en:
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* Organismos eurihalinos: aquellos con amplia tolerancia a fluctuaciones
de salinidad, de manera que son capaces de habitar, a lo largo de su ciclo
de vida, ambientes tan diversos como el marino, rios alejados del mar,
arrecifes, estuarios o cenotes con agua dulce.

* Organismos estenohalinos: con poca tolerancia a fluctuaciones de sali-
nidad, por ende, solo son capaces de ocupar ambientes muy especificos
mientras viven.

En este contexto, se presenta un inventario actualizado de la fauna que ha-
bita en las manifestaciones endo y exocdrsticas (o en su drea de influencia) del
Acuifero Norte de Quintana Roo, con particular énfasis en la fauna endémica
de poliquetos, peces y crustdceos, organismos que por su distribucién y abun-
dancia se consideran como dominantes en sistemas acudticos subterrdneos de
la region.

El inventario se fundamenta en una revisién bibliografica extensa a fin de
integrar la informacion acerca de la presencia y registro de fauna reconocida
por su alto grado de endemismo, con preferencias ecolégicas peculiares y par-
ticulares.

Metodologia

Se realizé un proceso de recopilacion y andlisis de datos a través de una re-
vision bibliografica para conocer la distribucion y diversidad de especies de
poliquetos, crustdceos (macro y micro) y peces registrados en la region norte
de Quintana Roo. Los datos de la distribucién completa de las especies de poli-
quetos se consultaron en Frontana-Uribe y Solis-Weiss (2011, p. 3).

La distribucion de macro y microcrustdceos se reviso en las siguientes obras:
Holsinger (1977, p. 25), Yager (1987), Holsinger (1990, p. 107), Iliffe (1992, p.
215), Kallmeyer y Carpenter (1996, p. 427), Fiers, Reid, Iliffe y Sudrez-Morales
(1996, p. 102), Botosaneanu e Iliffe (1997, p. 112), Escobar-Briones, Camacho y
Alcocer (1997, p. 744), Rocha, lliffe, Reid y Sudrez-Morales (1998, p. 399), Fiers,
Ghenne y Sudrez-Morales (2000, p. 251), Kornicker e Iliffe (2000, p. 98), Botosa-
neanu e Iliffe (2002, p. 112), Iliffe (1999-2005, s/p), Pesce e Iliffe (2002, p. 278),
Sudrez-Morales e Iliffe (2005, p. 423), Alvarez-Noguera e Iliffe (2008, p. 522),
Sabido-Villanueva (2011, p. 77), Neiber, Hansen, Iliffe, Gonzélez y Koenemann
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(2012, p. 46), Ortiz y Chdzaro (2015, p. 163), Ortiz y Winfield (2015, p. 336),
Alvarez-Noguera, lliffe, Gonzalez y Villalobos (2012, p. 68), Mejia-Ortiz, Zarza
y Lopez Mejia (2008, p. 672), Mejia-Ortiz, Yanez y Lopez Mejia (2017, p. 398),
Olesen, Meland, Glenner, Van Hengstum e Iliffe (2017, p. 27), Sudrez-Morales,
Cervantes-Martinez, Gutiérrez-Aguirre e Iliffe (2017, p. 878) y Sudrez-Morales,
Gutiérrez-Aguirre, Cervantes-Martinez e liffe (2017, p. 17).

Los datos de distribucién de los peces se consultaron en Alvarez-Guillén,
Garcia-Abad, Villalobos-Zapata y Yanez-Arancibia (1986, p. 336), Navarro-
Mendoza (1988, p. 240), Bearez (1996, p. 741), Schmitter-Soto (1998, p. 239),
Tapia-Garcia et al. (1998, p. 284), Caballero-Vizquez, Gamboa-Pérez y Schmit-
ter-Soto (2005, p. 225), Leis (2006, p. 90), Minckley, Miller, Barbour, Schmitter-
Soto y Norris (2009, p. 53) y Rush Miller (2009, p. 559).

La region norte de Quintana Roo se considera geomdrficamente aislada y
contiene un acuifero donde habitan especies acuaticas de importancia. Esta re-
vision fue ttil para identificar la distribucién de especies endémicas, las cuales
son objeto del presente estudio, junto con sus acompanantes no endémicos.

Con el registro de las localidades ocupadas por los organismos de interés se
realizé: 1) un inventario de los poliquetos, peces y crustaceos (macro y micro)
distribuidos en los municipios de Isla Mujeres, Benito Judrez, Solidaridad y Co-
zumel, en Quintana Roo, México, y 2) una identificacion georreferenciada de la
distribucién de especies endémicas de crustdceos y peces de la region.

La base de datos georreferenciada se migré a coordenadas utm y la proyec-
cion WGS84, usando ArcGIS 10.4, para generar una imagen en 600 dpi. Con
esta informacion se determind el nimero de especies registradas en Quintana
Roo, enfatizando en aquellas consideradas como endémicas de sistemas subte-
rraneos y superficiales asociados con el Acuifero Norte de Quintana Roo.

Resultados

Se estima que el Acuifero Norte de Quintana Roo inici6 su desarrollo entre 1.5
y 2.3 millones de afios atrds, durante el Mioceno-Plioceno (Aguayo, Bello, Vec-
chio, Araujo y Basafiez, 1980, p. 18; Sdnchez-Pinto, Gonzdlez-Herrera y Perry,
2005, p. 15; Escolero et al., 2005, p. 309). Este acuifero estd comprendido den-
tro del poligono formado entre las localidades de Canctn, Cabo Catoche, Leona
Vicario, Chemax, Cobd, Tulum y Cozumel, Quintana Roo, México (figura 1).
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Figura 1. Sitios (sefialados con puntos) en que se distribuyen los peces y
crustaceos endémicos de Quintana Roo

Se obtuvo un inventario de 116 especies; de ellas, 36 se consideran endémi-
cas de Quintana Roo y/o el Caribe, las cuales han sido registradas en alrededor
de 130 sitios de Quintana Roo (figura 1). Posterior a la revisién, se determind
que 27 especies de crustdceos y dos de peces se consignan como endémicas
especificamente del Acuifero Norte. Las particularidades para cada grupo de
organismos analizados se presentan a continuacion.

Poliquetos

De acuerdo con el material publicado, las especies de poliquetos que habitan
dentro del drea de interés se han registrado exclusivamente en la isla de Co-

zumel, en un ambiente con amplia influencia marina. Dos de las 12 especies
de poliquetos registrados se consideran cosmopolitas o de amplia distribucién
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(cuadro 1). Sin embargo, es necesario corroborar la identidad de estas especies

con estudios taxondmicos mas finos.

Cuapro 1. Especies de poliquetos registradas en el area de estudio

Clase: Orden, o
Clase: Familia

Polychaeta:
Capitellidae

Polychaeta:
Paraonidae

Polychaeta:
Amphinomida
Polychaeta:
Eunicida
Polychaeta: Phy-
llodocida

Especie

Capitella cf. capitata
(Fabricius, 1780)

Capitella aciculatus
(Hartman, 1959)

Heteromastus filiformis
(Claparede, 1864)

Paradoneis lyra
(Southern, 1914)

Hermodice carunculata
(Pallas, 1766)
Ophryotrocha sp. A.

Stenoninereis martini
Wesenberg-Lund, 1959

Erinaceusyllis centroamerican
(Hartmann-Schréeder, 1959)

Salvatoria sp. 1

Exogone (Paraexogone)
sp. 1

Syllis prolifera Krohn, 1852

Syllis maryae San Martin,
1992

Distribucion

Se considera cosmopolita, pero en
realidad parece compuesta por especies
cripticas, genéticamente distintas.

Océano Atlantico, Florida, Costa Rica.

Mar Mediterrdneo, océanos Atlantico y
Pacifico, Australia, sur de California.

Noreste del Atlantico, Indo-Pacifico,
Mediterraneo, Panamd, sureste de
California.

Cueva anquihalina del cenote Aerolito,
Mediterraneo.

Cozumel, Quintana Roo.

Laguna de Términos (Campeche, Mé-
xico), el Gran Caribe, isla San Martin,
Sarasota (Florida), oeste del Golfo de
Meéxico, Cuba, Carolina del Norte.
Circuntropical: El Salvador, Galdpagos,
mar Caribe, Hawdi, Samoa, Angola,
Mozambique, Tanzania, Australia.

Cozumel, Quintana Roo.
Cozumel, Quintana Roo.

Cozumel, Quintana Roo. Cosmopolita,
en mares templados y tropicales.
Cozumel (Quintana Roo), Carolina del
Norte, Cuba, Golfo de México.

Nota: Todas las especies han sido registradas en el acceso hacia el mar, o en la cueva
anquihalina del cenote Aerolito, en la isla de Cozumel, Quintana Roo (20° 28’ 00” N; 86° 58’

45” W).
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Probablemente los organismos clasificados en los géneros Ophryotrocha,
Salvatoria y Exogone constituyan especies desconocidas para la ciencia y con
distribucién restringida a Cozumel.

Crustdceos

En el Acuifero Norte de Quintana Roo se han registrado 58 especies de macro y
microcrustdceos (cuadro 2). Con la informacién disponible no es posible deter-
minar el estatus de conservacion de los crustdceos endémicos, que representan
un poco mds de 50 % del total de especies reportadas. Es cardinal establecer la
relevancia de mantener la buena calidad del agua del ambiente en que habitan,
toda vez que se trata de ecosistemas de extension importante en la region sures-
te de México y particularmente en la region norte de Quintana Roo.

Cuabro 2. Especies de crustaceos registradas en sistemas subterraneos y
superficiales asociados con el Acuifero Norte de Quintana Roo

Clase o Subclase:
Orden

Remipedia:
Nectipoda

Branchiopoda:
Anomopoda

Especie

Xibalbanus tulumensis
Yager 1987*

Speleonectes fuchscockburni
Neiber et al., 2012*

Xibalbanus cozumelensis
Olesen et al., 2017*

Ceriodaphnia cornuta s. lat.
Sars, 1885

Karualona karua
(King, 1853)

Kurzia (Kurzia) polyspina
Hudec, 2000

Distribucion

Cenote Aktun-Ha (l. t.), ademads se ha
registrado en cenotes de Tulum-Akumal,
Quintana Roo, y cuevas de Belice.

Cenote Crustacea (1. t.), Puerto Morelos,
Quintana Roo.

Especie solamente conocida en la locali-
dad tipo: Cueva Quebrada, Cozumel.

Pozo Chankanaab, Cozumel.

Pozo Chankanaab 3, Cozumel.

Pozo Universidad Partendn,
Cozumel.

Nota: El ) indica especies endémicas de la regién; (l. t.) = localidad tipo; s. lat. = en sentido

laxo.

(contintia)
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Cuabro 2. Especies de crustaceos registradas en sistemas subterraneos y
superficiales asociados con el Acuifero Norte de Quintana Roo
(continuacion)

Clase o Subclase:
Orden

Copepoda:
Calanoida

Copepoda: Cyclopoida

Especie

Ballinella yucatanensis
Sudrez-Morales,
Ferrari & Ilife, 2006*

Enantiosis sp.

Exumella tsonot
Sudrez-Morales e lliffe, 2005*

Stephos fernandoi,
Sudrez-Morales et al., 2017*

Artodiaptomus dorsalis
(Marsh, 1907)

Mastigodiaptomus texensis
(M. S. Wilson, 1953)

Speleophria germanyanezi,
Sudrez-Morales et al., 2017*

Eucyclops conrowae Reid,
1992

Paracyclops fimbriatus
(Fischer, 1853)
Tropocyclops prasinus aff.
aztequei Linberg, 1955

Macrocyclops albidus
(Jurine, 1820)

Apocyclops panamaensis
Marsh, 1913

Distribucion

Cenote Ponderosa (1. t.), cenotes 27
Escalones y Escondido, en la regién
costera entre Tulum y Puerto Aventuras,
Quintana Roo.

En un sistema de cuevas de Puerto
Morelos, Quintana Roo.

Cenote Edén (1. t.) del Sistema Pondero-
sa, Puerto Morelos, Quintana Roo.

Especie solamente registrada en la
localidad tipo: cenote Tres Potrillos,
Cozumel, Quintana Roo.

Ampliamente distribuido en México.
En Quintana Roo, habita en el cenote
Angelita, sur de Tulum.

Norteamérica: Texas, Tamaulipas, centro
de México. En Quintana Roo, en cenotes
de Tulum (Chemuyil) y Puerto Morelos
(7 bocas, Verde Lucero, Boca del Puma).
Especie solamente registrada en la
localidad tipo: cenote Tres Potrillos,
Cozumel, Quintana Roo.

En cenotes de Yucatdn (Zaci) y de Quin-
tana Roo (Cristal y Mayan Blue).

Cosmopolita.

Cenotes cercanos a Tulum (Chemuyil,
Mayan Blue), Puerto Morelos (7 bocas,
Verde Lucero, Boca del Puma).

Cosmopolita de los tropicos. En cenotes
Cristal y Mayan Blue, Tulum, Quintana
Roo.

Cenote Chemuyil, Tulum, Quintana Roo.

(continta)
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Cuabro 2. Especies de crustaceos registradas en sistemas subterraneos y
superficiales asociados con el Acuifero Norte de Quintana Roo
(continuacion)

Clase o Subclase:
Orden

Copepoda: Cyclopoida Thermocyclops inversus
(Kiefer, 1936)

Especie

Diacyclops chakan
Fiers y Reid, 1996*

Diacyclops ecabensis
Fiers y Ghenne, 2000
Diacyclops pilosus
Fiers y Ghenne, 2000*

Mesocyclops yutsil
Reid, 1996*

Mesocyclops pescei
Petkovski, 1986

Ostracoda: Spelaeoecia mayana
Halocyprida Kornicker e Iliffe, 1998*
Humphreysella mexicana
(Kornicker e Iliffe, 1989)*
Eumalacostraca: Tulumella unidens Bowman
Thermosbaenacea e lliffe, 1988*

Tulumella bahamensis
Yager, 1987

Tulumella gryis Yager, 1987

Malacostraca: Mysida Antromysis (Antromysis)

cenotensis Creaser, 1936

Stygiomysis cokei Kallmeyer
y Carpenter, 1996*

Distribucion

Circuntropical, amplia distribucion en
México, incluyendo la Peninsula de
Yucatdn. En Quintana Roo: cenote Verde
Lucero, Puerto Morelos.

Cavernas de Yucatdn y Quintana Roo.
Region central y norte de Quintana Roo.
Cenotes del sur de Tulum.

Cenote Yunct, Yucatadn (l. t.). En Quin-
tana Roo: cenotes Cristal y 27 Escalones
(Tulum-Akumal).

Bahamas y Peninsula de Yucatdn.

Cenote Escondido (1. t.) y 27 Escalones
(Tulum-Akumal).

Cenotes Escondido (l. t.), Ponderosa y
27 Escalones, Quintana Roo.

Cenotes Cristal (l. t.), Calavera y Aktun
Ha.

En cavernas al sur de Tulum y en las
Bahamas.

En cavernas al sur de Tulum y en las
Bahamas.

Ampliamente distribuida en las regiones
central y norte de la Peninsula de
Yucatan.

Cavernas de Yucatdn y Quintana Roo:

cenotes Calavera (l. t.), Escondido,

Aktun Ha y Cristal en Tulum y Actun Ko

en Akumal. 99

(contintia) u
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Cuabro 2. Especies de crustaceos registradas en sistemas subterraneos y
superficiales asociados con el Acuifero Norte de Quintana Roo
(continuacion)

Clase o Subclase:

Orden

Malacostraca: Mysida

Malacostraca:
Amphipoda

Eumalacostraca:

Isopoda

Especie

Stygiomysis holthuisi
(Gordon, 1958)

Stygiomysis clarkei Bowman,

lliffe y Yager, 1984

Bahadzia bozanici
Holsinger, 1992*

B. setodactylus Holsinger,
1992*

Mayaweckelia cenoticola
Holsinger, 1977*

Tuluweckelia cernua
Holsinger, 1990*

Cymadusa herrerae Ortiz y
Winfield, 2015*

Creaseriella anops
(Creaser, 1936)

Metacirolana mayana
(Bowman, 1987)*

Bahalana mayana Bowman
1987*

Cirolana (Anopsilana)
adriani Ortiz y Chdzaro,
2015*

Distribucion

Bahamas, Puerto Rico e islas caribefas.
Yucatdn. En Quintana Roo: cavernas
asociadas con el cenote Escondido,
Tulum.

Islas caribenas, Yucatdn. En Quintana
Roo: cavernas asociadas con cenotes del
sur de Tulum.

Cueva Quebrada (l. t.) y cenote Aerolito,
Cozumel. Cenotes Carwash y Aktun Ha,
Tulum, Quintana Roo.

Especie solamente registrada en la lo-
calidad tipo: cenote Xkan-Ha, Cozumel,
Quintana Roo.

Cenote Xtacabiha (l. t., Yucatdn) y ca-
vernas cercanas a Tulum, Quintana Roo.

Cenotes Calavera (l. t.), Aktun Ha,
Escondido, Mojarra y Cristal; todos
ubicados en el drea de Tulum.

Especie solamente registrada en la
localidad tipo: cenote Aerolito, Cozumel,
Quintana Roo.

Amplia distribucion en el centro y norte
de la Peninsula de Yucatdn, en los esta-
dos de Yucatdn y Quintana Roo.

Cueva Quebrada (1. t.), Cozumel, y ce-
note Calavera, Tulum, Quintana Roo.

Cueva Quebrada y cenote Temple of
Doom, Tulum, Quintana Roo.

Especie solamente registrada en la loca-
lidad tipo: cenote Aerolito, Cozumel.
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Cuabro 2. Especies de crustaceos registradas en sistemas subterraneos y
superficiales asociados con el Acuifero Norte de Quintana Roo
(continuacion)

Clase o Subclase: Especie
Orden
Eumalacostraca: Procaris mexicana Sternberg
Decapoda y Schotte, 2004*
Typhlatya pearsei Creaser,
1936
Typhlatya sp

Jonga serrei (Bouvier, 1909)

Agostocaris bozanici
Kensley, 1988*

Agostocaris zabaletai
Mejia-Ortiz et al., 2017*

Anchialocaris paulini
Mejia-Ortiz et al., 2017*
Barbouria cubensis
(Von Marstens, 1872)
Barbouria yanezi,
Mejia-Ortiz et al., 2008*

Calliasmata nohochi
Escobar-Briones,
Camacho y Alcocer, 1997*

Janicea antiguensis
(Chace, 1972)

Parhippolite sterreri
(Hart y Manning, 1981)

Distribucién
Cueva Quebrada (l. t.), Cozumel.

Es la especie de dtyido de mayor distri-
bucion de la Peninsula de Yucatdn. En
Quintana Roo, se encuentra en cenotes
del drea de Akumal y centro del estado
(Felipe Carrillo Puerto).

En el cenote Mayan Blue, sur de Tulum.

Cuba, Jamaica, Puerto Rico, Barbados,
Costa Rica. Primer registro para México
en el Cenote del Mar, sur de Tulum,
Quintana Roo.

Cenote Xkan-Ha (l. t.), Cozumel.

Cenotes Chempita (l. t.) y Tres Potrillos,
Cozumel.

Cenote Chempita (l. t.), Cozumel,
Quintana Roo.

Cuba, Bahamas. En México, en el cenote
27 Escalones, Akumal, Quintana Roo.

Cenote Tres Potrillos (l. t.), Cozumel.

En cavernas asociadas con el Sistema
Nohoch Nah Chich, al sur de Tulum
(cenotes Crack House y Escondido).

Islas Andros, Cabo Verde y Grand
Bahama. En Cueva Quebrada, Cozumel,
Quintana Roo.

Bermuda, Bahamas. En México, en
Cueva Quebrada, Cozumel.

ind
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Cuabro 2. Especies de crustaceos registradas en sistemas subterraneos y
superficiales asociados con el Acuifero Norte de Quintana Roo

(finaliza)
Clase o Subclase: Especie Distribucién
Orden
Eumalacostraca: Yagerocaris cozumel Cenote Aerolito (. t.), Cueva Quebrada
Decapoda Kensley, 1988* en Cozumel y cenote Edén, Puerto Aven-
turas, Quintana Roo.
Triacanthoneus akumalensis Cenote Aak Kimin (1. t.), Akumal, Quin-
Alvarez et al., 2012* tana Roo.
Macrobrachium acanthurus — Golfo de México, Peninsula de Yucatan
(Wiegman, 1836) y Caribe.
Peces

Se considera que la fauna ictica que habita en toda la Peninsula de Yucatdn es
relativamente pobre, con un inventario de alrededor de 100 especies (Minckley
et al., 2009, p. 27); unas 46 de estas habitan en el Acuifero Norte de Quintana
Roo, y entre ellas, cinco se califican como endémicas (cuadro 3).

Cuabro 3. Especies de peces registradas en las manifestaciones endo y
exocarsticas asociadas con el Acuifero Norte de Quintana Roo

Orden: Familia Especie Distribucion
Rajiformes: Urolophus jamaicensis Amplia: Nueva Jersey, Brasil, las Antillas,
Urorophidae (Cuvier, 1817) Golfo de México, Quintana Roo.
Elopiformes: Megalops atlanticus._ Desde Nueva Escocia hasta Argentina.
Elopidae (Valenciennes en Cuvier y  Africa occidental, Golfo de México, Chia-

Valenciennes, 1847) pas, Quintana Roo.

Clupeiformes: Anchoa parva (Meek y Desde Yucatdn hasta las Antillas y Vene-
Engraulidae Hildebry, 1923) zuela, excepto en Antillas menores.

(continuda)
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Cuabro 3. Especies de peces registradas en las manifestaciones endo y
exocarsticas asociadas con el Acuifero Norte de Quintana Roo
(continuacion)

Orden: Familia

Clupeiformes:
Clupeidae

Batrachoidiformes:
Batrachoididae

Mugiliformes:
Mugilidae

Atheriniformes:
Atherinidae

Ophidiiformes:
Bythitidae

Cyprinodontiformes:
Fundulidae

Especie

Harengula clupeola
(Cuvier, 1829)

Harengula jaguana Poey,
1865

Opsanus beta
(Goode y Bean, 1879)

Agonostomus monticola
(Brancroft, 1834)

Joturus pichardi Poey, 1860

Mugil curema Cuvier y
Valenciennes, 1836

Atherinomorus atipes
(Miiller y Troschel, 1847)

Strongylura notata (Poey,
1860)

Strongylura timucu Wal-
baum, 1792

Strongylura marina (Wal-
baum, 1792)

Ogilbia pearsei (Hubbs,
1938) *®

Lucania parva (Baird y
Girard, 1855)

Distribucion
Del sur de Florida y las Bahamas a Brasil,
Golfo de México, Quintana Roo.

Nueva Jersey y Bermuda, Florida, Golfo
de México, Quintana Roo, Caribe hasta el
sur de Brasil.

De las Bahamas, Florida, periferia del
Golfo de México a Yucatan y norte de
Quintana Roo.

Ambas vertientes de América. Atlantico:

del sureste de Carolina del Norte al sur de
Venezuela. Pacifico: de Sonora y Baja Ca-
lifornia Sur a Colombia e islas Galdpagos.

De rio Nautla, Veracruz, México, a rio
Chagres, Panamd.

Africa occidental y ambas costas de
América. Atldntico: de Cabo Cod a Brasil.
Pacifico: de San Diego, California, a Chile.

De Florida a Venezuela, Golfo de México
y Quintana Roo.

Atldntico: Bermuda, Florida, Bahamas y
Antillas menores. En México: de laguna
Tamiahua a sur de Quintana Roo.

Florida y Bahamas, sur del Golfo de Méxi-
co, Quintana Roo, Brasil.

De Maine a Brasil, también en costas
africanas, de Senegal a Zaire. En el Golfo
de México, Quintana Roo y Oaxaca.

Yucatdn y Tulum, Quintana Roo, México.
Troglobio.

De Massachusetts a Peninsula de Yucatan,
incluido el Golfo de México y norte de
Quintana Roo, incluido Cozumel.

(continda)
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Cuabro 3. Especies de peces registradas en las manifestaciones endo y
exocarsticas asociadas con el Acuifero Norte de Quintana Roo
(continuacion)

Orden: Familia

Cyprinodontiformes:
Poeciliidae

Cyprinodontiformes:
Cyprinodontydae

Synbranchiformes:
Synbranchidae

Perciformes:
Centropomidae

Especie

Belonesox belizanus
Kner, 1860

Gambusia yucatana
Regan, 1914

Poecilia mexicana
Steindachner, 1863

Poecilia orri Fowler, 1943

Poecilia velifera
(Regan, 1914) *®

Heteryria bimaculata
(Heckel, 1848)

Cyprinodon artifrons
Hubbs, 1936 *

Floridichthys polyommus
Hubbs, 1936 *

Garmanella pulchra Hubbs,

1936

Ophisternon infernale
(Hubbs, 1938) *

Centropomus undecimalis
(Bloch, 1792)

Distribucion
De Veracruz a Costa Rica. Numerosas
localidades de la Peninsula de Yucatdn,
incluidas lagunas costeras y lagunas de
Quintana Roo.

De Veracruz a Guatemala y Belice.
Frecuente en la Peninsula de Yucatdn,
Campeche y noreste de Chiapas.

Del rio de San Juan Nuevo Ledn a Guate-
mala. Comun en Quintana Roo.

De Yucatan a Honduras. Comtn en lagu-
nas y cenotes costeros de Quintana Roo.

Cenotes costeros del norte de Quintana
Roo, incluyendo Isla Mujeres y Cozumel,
con Tulum como limite sur.

De rio Misantla, México, a Nicaragua, pre-
sente en todo Quintana Roo. Introducido
al alto Balsas y Xochimilco.

Progreso (Yucatdn), Celesttn, Bacalar,
Ubero, Xcalak, lagunas interiores de Co-
zumel e Isla Mujeres, Quintana Roo.

Golfo de México, franja costera de la
Peninsula de Yucatdn y Caribe.

Franja costera de Yucatdn, México, a Co-
rozal, Belice. Incluido Cozumel, Quintana
Roo.

Cuevas y cenotes de Yucatdn y Quintana
Roo.

Atlantico oeste, de Norte a Sudamérica.
Permanente en Chacmochuc, Quintana
Roo.

(continua)
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Cuabro 3. Especies de peces registradas en las manifestaciones endo y
exocarsticas asociadas con el Acuifero Norte de Quintana Roo
(continuacion)

Orden: Familia

Perciformes:
Lutjanidae

Perciformes:
Gerreidae

Perciformes:
Eleotridae

Tetraodontiformes:

Ostraciidae

Siluriformes:
Pimelodidae

Especie

Distribucion

Lutjanus griseus (Linnaeus, Carolina del Norte, Bermuda, Brasil, Ba-

1758)

Eucinostomus harengulus
Goode y Bean, 1879

Eucinostomus jonest
(Giinther, 1879)

Eugerres plumieri
(Cuvier, 1830)

Gerres cinereus Walbaum,
1792

Gobiomorus dormitor
Lacepéde, 1800

Bathygobius soporator
(Valenciennes, 1837)

Evorthodus lyricus
(Girard, 1858)

Lactophrys quadricornis
(Linnaeus, 1758)

Rhamdia guatemalensis
(Glinther, 1864) 9

hamas, Golfo de México y Quintana Roo.

De Florida a Bahia, Brasil, Golfo de Méxi-
co y Quintana Roo.

De Florida a Centroamérica, Golfo de
Meéxico y Quintana Roo.

De Carolina del Sur a Bahia, Brasil, Golfo
de México y Quintana Roo.

Atléntico: Florida, Golfo de México,
Bermuda, Rio de Janeiro y el Caribe.
Pacifico: del Golfo de California a Perd y
las Galdpagos.

Del sur de Florida a Surinam, incluyendo
Golfo de México, Quintana Roo y Antillas.

En el Atldntico occidental, Carolina del
Norte a Rio de Janeiro, Brasil. Circum-
tropical. En Golfo de México y Quintana
Roo, incluidas lagunas de Cozumel.

De la Bahia de Chesapeake a Brasil y las
Antillas. Al Norte y Golfo de México y
Quintana Roo. Ocasional en lagunas y
cenotes costeros de Quintana Roo.

Atlantico oeste de Norte a Sudamérica,
Caribe, Golfo de México.

De Veracruz y Tehuantepec, franja costera
de la Peninsula de Yucatdn a Panamad.

(continua)
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Cuabro 3. Especies de peces registradas en las manifestaciones endo y
exocarsticas asociadas con el Acuifero Norte de Quintana Roo
(continuacion)

Orden: Familia

Perciformes:
Cichlidae

Perciformes:
Cichlidae

Perciformes: Eleo-
tridae

Perciformes: Gobidae

Especie

Archocentrus octofasciatus
(Regan, 1903)

"Cichlasoma" urophthal-
mus (Glinther, 1862)

"Cichlasoma" aff. friedrich-
sthali (Heckel, 1840)

"Cichlasoma" salvini
(Giinther, 1862)

"Cichlasoma" synspilum
(Hubbs, 1935)

"Cichlasoma" robertsoni
(Regan, 1905)

Petenia splendida Glinther,
1862

Eleotris perniger (Cope,
1871)

Gobiomorus dormitor Lace-
pede, 1800

Lophogobius cyprinoides
(Pallas, 1770)

Distribucion
Veracruz, México, a Honduras, Belice.

Comtn en Quintana Roo y la Peninsula
de Yucatan.

De rio Coatzacoalcos e Isla Mujeres, Méxi-
co, a Nicaragua y Guatemala.

De rio Coatzacoalcos, México, a Belice y
Guatemala.

De rio Papaloapan, México, a Guatemala.
Del Usumacinta al rio Belice, Guatemala.

De rio Coatzacoalcos a Honduras y Belice.
Sur y centro de Quintana Roo.

Del rio Grijalva, México, a Guatemala y
Belice. Introducido en la presa de Temaz-
cal, Oaxaca. Comun en el sur de Quintana
Roo.

De Carolina del Sur a Bermuda y Cuenca
del Caribe.

Del este de Florida a Texas, las Indias
Occidentales hasta Surinam.

De Bermuda y Florida a Venezuela. Golfo
de México y Quintana Roo.

Nota: El1 ¥ senala a especies consideradas como endémicas. ™ indica especie sujeta a proteccién
especial, W especie amenazada y ® especie en peligro de extincién, segin la NOM-059-ECOL
(2001). El nombre “Cichlasoma” se usa entre comillas debido a que asi se denota la ubicacién
taxondmica incierta y la ausencia de una definicién clara del género de este grupo de ciclidos
mesoamericanos (véase discusion de Rush Miller, 2009).
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Discusion y conclusiones

La importancia de poliquetos, peces y crustdceos como habitantes de siste-
mas acuaticos es diversa. Por ejemplo, son grupos de organismos considerados
como bioindicadores valiosos, debido a que sus variaciones en abundancia o
diversidad pueden usarse para realizar evaluaciones de calidad del agua. Su
presencia o informacion bioldgica se complementa con andlisis fisicoquimicos
para constituir y generar métodos integrales, que permitan conocer la salud de
los sistemas acudticos.

En México se ha probado la utilidad como bioindicadores de solamente
algunas especies de peces, crustdceos y poliquetos (entre otros organismos),
que habitan sistemas acudticos epicontinentales y superficiales (De la Lanza-
Espino, Herndndez y Carbajal, 2000, p. 648). Sin embargo, el uso de la misma
fauna, entre regiones distintas del pais, es limitado debido a las diferencias de
los fendmenos que dieron origen y subsecuentes caracteristicas distintas de los
sistemas acudticos dominantes en el sureste de México.

Por otro lado, el estado de Quintana Roo se reporta como una region donde
el nimero de especies de invertebrados registrados se encuentra entre los mds
elevados de México (Cruz-Angén y Pozo, 2011). Esto resulta particularmente
importante en un pais considerado como megadiverso; es decir, el inventario
consignado aqui nos muestra que en el norte de Quintana Roo habita hasta 46 %
del total de especies de peces (asociados con ambientes dulceacuicolas y anqui-
halinos) registradas en toda la Peninsula de Yucatan.

Ademads, se han registrado unas 2 049 especies de invertebrados acudticos
en Quintana Roo (Cruz-Angén y Pozo, 2011), lo que corresponde alrededor de
17 % de las 12 000 especies de invertebrados acudticos reportadas en México
por Llorente-Bousquets y Ocegueda (2008, p. 322).

Con base en la informacion obtenida después de la revisién, y aunque den-
tro del grupo de los peces, el nimero de especies endémicas es bajo en el Acui-
fero Norte de Quintana Roo (apenas representa 10.8 % del total); es notable
que para los crustdceos (macro y micro) de esta misma region, estos son un
poco mds de la mitad del total de especies registradas, y las posibilidades de
encontrar estas mismas condiciones para los poliquetos son amplias, principal-
mente porque los estudios se han enfocado en 4reas de influencia marina con
la descripcion de nuevas especies (Ruiz-Ramirez y Salazar-Vallejo, 2001, p. 122;
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Delgado-Blas, 2004; Tovar-Hernandez y Salazar-Vallejo, 2006; Delgado-Blas,
2008, p. 17; Ruiz-Ramirez y Harris, 2008, p. 7; Tovar-Herndndez y Salazar-Silva,
2008, p. 33; Londono-Mesa, 2009, p. 93).

La figura 1 muestra claramente que el mayor nimero de registros de espe-
cies endémicas (un poco mds de 60 %) se concentra en el Acuifero Norte de
Quintana Roo, en particular al sur del municipio de Solidaridad, en cenotes
y cavernas cercanos a la ciudad de Tulum. Es materia pendiente determinar
si esto se debe a un mayor esfuerzo de colecta en un sitio considerado como
importante turisticamente (Gerard, 2000, p. 19) o porque de manera natural
constituye una region de alto endemismo.

Unas 25 especies de crustaceos endémicos del norte de Quintana Roo solo
han sido registradas en la localidad tipo, esto es, la localidad geografica donde
se colectan los organismos que reciben una descripcion cientifica por primera
vez; la mayoria de estas localidades son cavernas cercanas a la ciudad de Tu-
lum, o cavernas en la isla de Cozumel.

El grupo de crustdceos con mayor riqueza de especies que se distribuyen en
la region es el perteneciente al orden Decapoda, y los grupos con mayor can-
tidad de endémicos en relacién con el nimero de especies inventariadas son
Remipedia, Ostracoda y Amphipoda.

Respecto a los peces, algunos registros de estos son excepcionales, como el
de S. notata, considerada como especie marina, pero registrada excepcional-
mente en agua dulce; o el de L. griseus, ya que es el tinico pargo reportado en
cenotes.

Las razones por las que algunas especies de peces se consideran como ame-
nazadas o en peligro de extincion se vinculan con la disminucién de su densi-
dad poblacional, o con la fragilidad de su hdbitat debido a la contaminacidn.
Tal es el caso del pez ciego troglobio O. pearset (Schmitter-Soto, 1998, p. 239).
Probablemente las poblaciones de P. velifera que habitan los sistemas del corre-
dor Canctn-Tulum se encuentren amenazadas por la intensa actividad turistica
de la region (Schmitter-Soto, 1998, p. 239).

El grupo de peces mds notable, dada su alta frecuencia y elevada abundan-
cia en todo Quintana Roo, es el formado por G. yucatana, H. bimaculata, P. mexi-
cana, P. orri, B. belizanus, “C.” urophthalmus, “C.” aff. friedrichsthali, “C.” salvini,
“C.” synspilum, A. octofasciatus y P. splendida. “Cichlasoma” urophthalmus, “C.”
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synspilum y P. splendida, los cuales son importantes como recurso pesquero en
las aguas interiores en toda la Peninsula de Yucatan.

Le siguen en relevancia las especies principalmente dulceacuicolas (“C.“
synspilum, A. octofasciatus), con algunos casos de especies oligohalinas (“C.”
salvini, “C.” robertsoni) o eurihalinas (G. yucatana, P. orri), las cuales agrupan
alrededor de 20 % de la fauna de peces registrada en la region. Por supuesto,
también se ha reportado la presencia de especies con distribucion primordial-
mente caribefia, como A. parva, A. atipes, Ch. antennatus y G. pulcra.
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