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RESUMEN

Enla llanura de Rioverde, San Luis Potosi, México, existen humedales distribuidos en cinco sistemas de manantiales con sus respectivos arro-
yos, ademas del propio Rio Verde con especies de peces endémicos. Se desarrolld un estudio para localizar nuevos reservorios para peces
endeémicos, ademas de confirmar la presencia de cada especie, estimar su abundancia y posibles amenazas. La localizacion de reservorios
se realizo mediante analisis visual en ArcGIS 9.2, de la banda pancromatica del satélite SPOT. La presencia y abundancia de especies se rea-
lizd por observacion directa mediante buceo libre. Los registros evidenciaron 14 especies de peces, de las cuales cinco son endémicas de
la llanura, dos mas de la region, dos nativos no endémicos y cinco introducidas. Los endemismos Tampichthys mandibularis y Ataeniobius
toweri mostraron mayor distribucion con abundancia alta en algunos sistemas, y media o escasa en otros. La especie Cualac tessellatus
no se encontro en el sistema uno ni en el Rio Verde, en los demas fue abundante. Herichthys labridens y H. bartoni se registraron en todos
los sistemas, exceptuando el Rio Verde; el primero abundante y el segundo escaso. Poecilia mexicana esta de manera amplia y abundante,
mientras que Gambusia panuco 'y P. latipunctata solo se encontraron en el sistema cuatro. T. dichromus se encontro en el sistema cinco con
abundancia media. Astyanax mexicanus y Oreochromis sp. se registraron en todos los sistemas y fueron las Unicas especies en el Rio Verde.
La presencia de Ictalurus mexicanus fue confirmada en los sistemas tres y cuatro, e, I. furcatus en este Ultimo. Se confirmaron especies en-
démicas en tres nuevos sistemas de manantiales (1, 2 y 3) que atenua el riesgo de extincion. Se requieren estudios de distribucion, posibles

amenazas y planes de manejo que garanticen viabilidad a largo plazo de las especies y su habitat.
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ABSTRACT

In the Rioverde plain, San Luis Potosi, México, there are wetlands distributed in five natural spring systems, in addition to the green river
itself, with endemic fishes. A study was developed to locate new reservoirs for endemic fish, in addition to confirming the presence of each
species, estimating their abundance and possible threats. The localization of reservoirs was done through a visual analysis in ArcGIS 9.2, of the
panchromatic band of the SPOT satellite. The presence and abundance of species was determined through direct observation while diving.
The records showed 14 species of fish, of which five are endemic to the plain, two more to the region, two are native but not endemic, and five

introduced. The endemic fish, Tampichthys mandibularis and Ataeniobius toweri, showed greater distribution with high abundance in some

systems, and medium to scarce in others. The species Cualac tessellatus was not found in system one or in the Rio Verde, although in the

others it was abundant. Herichthys labridens and H. bartoni were found in all the systems, except the Rio Verde; the first was abundant and the
second scarce. Poecilia mexicana is distributed broadly and abundantly, while Gambusia panuco and P. latipunctata were only found in system
four. T. dichromus was found in system five with medium abundance. Astyanax mexicanus and Oreochromis sp. were found in all the systems
and were the only species in the Rio Verde. The presence of [ctalurus mexicanus was confirmed in systems three and four, and /. furcatus in

the latter. Endemic species were confirmed in three new systems of natural springs (1, 2 and 3), mitigating the risk of extinction. Studies about
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INTRODUCCION
aridas o semiaridas los humedales son

E n la S ZO ﬂ a S €SCasos y son representados frecuen-

temente por manantiales y cauces aislados que contienen especies de peces
endémicos, muchos de ellos restringidos a un solo manantial (Contreras-
Balderas, 1997). Esta ictiofauna y su habitat enfrentan problemas de origen
antropico y, por cambio climatico, un numero significativo de especies ya se
extinguieron o estan en riesgo (Williams y Miller, 1990; Contreras-Balderas,
1997). La pérdida de biodiversidad inducida por el hombre es una seria ame-
naza (Ehrlich y Wilson, 1991); su importancia se valora desde el punto de
vista de servicios ambientales (Swaminathan, 2003), de los cuales depende la
humanidad (Goodland, 1995). Los fragmentos de habitat aislados que man-
tienen biodiversidad endémica deben ser cuidadosamente evaluados (Rubi-
noff y Powell, 2004). La llanura de Rioverde se encuentra en la zona media
de San Luis Potosi, México y es region semiarida. Ademas del Rio Verde,
en la zona se reportan 16 manantiales (SARH, 1979), pero existen también
arroyos, manantiales y otros humedales no reportados que son parte del
mosaico regional y sostienen a una serie de especies de peces endémicos
(Aguilera-Gonzalez et al,, 1997). En la llanura en mencion existio un gran lago
aislado (Labarthe et al., 1989) que propicio la aparicion de endemismos. Al
desaparecer el lago a partir del Plioceno, los peces endémicos fueron que-
dando restringidos a los cuerpos de agua remanentes (Miller, 1984). De los
manantiales mayores en la zona (Media Luna, Los Anteogjitos y Los Peroles)
fluye agua termal cristalina y son muy atractivos como balnearios. El ma-
nantial de mayor tamano y complejidad es la Media Luna y fue decretado
Parque Estatal en 2003; se ha trabajado mucho en infraestructura y manejo
enfocado al turismo. Estas acciones, a las que se suma el impacto directo
producido por los turistas, frecuentemente han rebasado la capacidad de
tolerancia tanto del ecosisterma como de las especies que lo habitan (I1ZD,
1994; Palacio-Nuriez, 2007). Debido a esto y al relativamente pequefio tama-
Ao del sistema de humedal que forma (pese a ser el mayor), los peces que lo
habitan estan en situacion de riesgo de extincion (SEMARNAT, 2010),

de manera tal que las especies Tampichthys dichromus

y T. mandibularis ya desaparecieron en este manantial y

los demas endemismos se encuentran en situacion critica
(Palacio-Nunez, 2007). Los peces suelen ser indicadores de ca-

lidad de habitats acuaticos y proporcionan el servicio de control de

mosquitos, lo cual seria muy caro realizar de otra manera (Palacio-Nufiez,
2007). Para poder realizar propuestas y acciones de conservacion es funda-
mental contar con informacion precisa y actualizada. Tanto los humedales
de la llanura de Rioverde como las especies endémicas que los habitan estan
en riesgo y la informacion existente sobre ambos es muy pobre, por lo que
es fundamental documentar tanto su presencia como el estado del habitat.
En relacion con lo anterior, se realizo un estudio para localizar nuevos reser-
vorios para los peces endemicos, confirmar la presencia de cada especie y
estimar su abundancia y posibles amenazas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la llanura de Rioverde, en la zona media del estado de
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San Luis Potosi, México. Hidrologi-
camente pertenece a la cuenca del
Panuco, donde la parte alta del Rio
Verde esta aislada de la parte baja
por una serie de cascadas. Esto fun-
Ciona como una barrera natural que
impide el desplazamiento de cual-
quier pez hacia o desde la llanura,
provocando un aislamiento bioldgi-
co dulceacuicola (Miller, 1984). Ade-
mas del Rio Verde, en la zona existe
una serie de humedales de diversa
naturaleza que constituyen reser-
vorios de habitat para los peces.
La localizacion de éstos se realizd
mediante analisis visual en ArcGIS
9.2, de la banda pancromatica del
satélite SPOT (SEDARH, 2007). Las
sesiones de muestreo se realizaron
en noviembre de 2009, septiembre
de 2011, marzo de 2012 y junio de
2014, y para acceder a los sitios se
contrataron guias locales. Como re-
sultado se localizaron cinco grupos
O sistemas de humedales, ademas
del Rio Verde (Figura 1). Los ma-
nantiales se representan sobre el
modelo digital de elevacion gene-
rado en ArcGIS 9.2 con base en las
curvas de nivel 1:50 000. En cada
grupo se visitaron diversos puntos,
entre manantiales y arroyos.
Segun su naturaleza, los re-
servorios fueron clasificados
en manantiales mayores, in-
termedios y someros, afloramien-
to de manto freatico, asi como los
arroyos que generan (Figura 2).

Los peces de la llanura de Rioverde
Se realizd una estimacion prelimi-
nar de abundancia por medio de
observacion directa mediante bu-
ceo libre, técnica precisa y confiable
(Ensign et al,, 1995). La estimacion
de abundancia se baso en esfuerzo
de observacion y se categorizo en:
ausente o no detectada, baja, me-
dia, alta y muy alta. En cada sitio se
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tivo en algunos puntos de la llanura (I-E3), y por ultimo,
dos mas originarios de otro palis o region (1). El listado de
las especies, asi como su situacion de riesgo de extin-
cion, se muestra en el Cuadro 1.

Tablas__

-

Puerta del Rio
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RESULTADOS Y DISCUSION
La pérdida del patrimonio natural, debida a malas deci-
siones dirigidas al manejo de los ecosistemas, es resul-
tado de una baja cultura ambiental y carencia de bases
cientificas. Salvo para la Media Luna y Los Anteojitos, no
hay documentacion completa y actual de la composi-
cion de especies de peces ni de las practicas de manejo
Manantiales o N y los efectos que éstas producen a la biota local. Los
g escasos estudios han registrado acciones agresivas para
el ecosistema, con efectos que han repercutido sobre
la biota local (IIZD 1994; Palacio-Nurnez, 2007; Palacio-
Nufiez etal, 2010). Afortunadamente, las especies tienen
1715518767 8 : una distribucion amplia dentro de la llanura de Rioverde
R Stedis Lura—, . . s carism
2322- 13833 B y se ha locahz.aldo la presencia de la§ especies .car|snlm’a—
910 1071.1 : p— T ticas de la region en nuevos reservorios. A continuacion
e — — e m— se describe brevemente cada uno de los sistemas de
manantiales y arroyos:
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Figura 1. Modelo digital de elevacion de la llanura de Rioverde, mos-
trando los cinco sistemas de manantiales y sus respectivos arroyos,

ademas del Rio Verde 1. Se encuentra al noroeste de la Llanura y esta ali-

mentado por una serie de manantiales someros.
realizaron registros de la cubierta vegetal subacuatica y Nace en el pueblo Puerta del Rio, donde sirve
vegetacion riberefia, asi como de posibles amenazas. como balneario, lavadero de ropa y abrevadero.
Cabe mencionar que las especies, salvo dos del género Forma un unico arroyo y algunas porciones panta-
Tampichthys sp., presentan rasgos muy caracteristicos nosas; posteriormente, el agua es canalizada para

en cuanto a formay coloracion, sien-
do reconocibles a simple vista, por
lo que no fue necesaria su recolecta.
Actualmente para la llanura de Rio-
verde se reconocen 14 especies de
peces, de las cuales hay cinco endé-
micas (E1), dos endemismos mas de
la cuenca del rio Panuco, incluyendo
la llanura de Rioverde (E2), uno nati-
VO, pero con distribucion muy amplia,
que rebasa la cuenca del Panuco (Na);
uno nativo en la region, incluyendo a
algunos puntos dentro de la llanura e
introducido en la Media Luna (Na-1);

Figura 2. Tipos de humedales localizados en la llanura de Rioverde. 1: Manantiales mayores
dos endémicos de la cuenca del rio formados por crateres volcanicos conicos, usualmente profundos (>5 m; hasta 34 m en la

Media Luna). El agua muy clara fluye del vértice del crater en la parte mas profunda; generan
arroyos y tienen alta cobertura vegetal. 2: Manantiales intermedios, con profundidad menor
de Rioverde (I-E2); uno endémico de a 5 m; el agua no surge de crateres definidos, generan arroyos mas pequefios y someros
las cuencas del Panuco hasta el Bra- 3: Manantiales someros; el agua fluye casi a nivel del suelo. Pueden o no formar pequefios
. ) . lagos, pero generan arroyos que son el cuerpo de agua principal. La profundidad general-
vo e introducido en la Media Luna y mente es menor a 1 m. 4: Afloramientos de manto freatico generalmente someros, el agua
en Los Anteojitos, probablemente na- no fluye.

Panuco e introducidos en la llanura



Los peces endémicos de Rio

e, SLP, México

f

pece
E i

Tampichthys dichromus
Cyprinideae
T. mandibularis

Characideae Astyanax mexicanus

Goodeideae Ataeniobius toweri
Cyprinodontideae Cualac tessellatus
Gambusia panuco*
Poeciliideae Poecilia mexicana
P latipunctata*
Herichthys bartoni
H. labridens
Cichlideae
H. cyanoguttatum
Oreochromis sp.
¥ Ictalurus mexicanus
Silurideae

|. furcatus*

1
Categoria de riesgo
NOM-059 IUCN
A VU

E! P CR
Na - LE
E! P EN
E! P EN
I-E? - _
Na-I - -
I-E? P CR
E! P VU
E? A EN
I-g3 - -

| -

E? A VU

| - LC

NOM-059: A=Amenazado, P=Peligro de extincion. IUCN: LC=Preocupacion menor, VU=Vulnerable 2,

EN=Peligro de extincion, CR=Peligro critico. *Observados exclusivamente en el manantial de la Media Luna.

riego agricola. Vegetacion subacuatica escasa. No
hay evidencia de interconexion acuatica con otros
sistemas.

Adyacente al poblado de Tablas; se encuentra muy
aislado de otros sistemas. Esta formado por una
serie de manantiales mayores y algunos some-
ros, con zonas pantanosas y arroyos que se inter-
comunican. No se observaron amenazas serias.

Es con mucho el mayor. Lo alimenta una serie de
manantiales de todos los tipos, incluyendo alqu-
nos afloramientos sin arroyos. El sitio mas famoso
aqui es el manantial de Los Peroles, con uso tu-
ristico moderado. Muy cambiante entre un sitio y
otro. Algunos puntos estan muy degradados por
uso intenso como abrevadero o criadero de tila-
pias, pero en general presenta buenas condicio-
nes, sin mas amenazas.

Contiene a la Media Luna y Los Antegjitos, que
son los manantiales mas grandes y famosos de
la zona, pero incluye a otros mayores y algunos
someros, Yy a una serie de arroyos. Presion muy
fuerte por uso turistico y manejo mal dirigido.

Formado por manantiales intermedios y some-
ros. Presenta alta cobertura vegetal y condiciones

buenas para los peces, pero algunas amenazas
por turismo y pesca.

6. Corresponde a las partes bajas del alto Rio Ver-
de. A diferencia de los sistemas anteriores, donde
predomina el suelo del fondo de sedimentos de
origen lacustre, limo-gravosos, en el rio el fondo
es gravoso a muy pedregoso. Vegetacion acuati-
Ca muy escasa O ausente. Recibe contaminacion
urbana.

Respecto a los peces, la presencia y abundancia subjeti-
va se describe a continuacion para cada especie:

Tampichthys dichromus. La especie mas escasa y res-
tringida; presente en el sistema 5, por lo que deberia
cambiar su estatus a peligro critico de extincion (Figura 3).

Tampichthys mandibularis. Distribucion muy amplia.
Poblacion escasa en el sistema 1, muy escasa en el 2,
media en el 3, muy escasa en el 4 y alta en el 5 (Figura
3). No detectada en el rio (sistema 6). Sigue en peligro
de extincion debido a su habitat reducido y susceptible.

Astyanax mexicanus. Es la especie mas abundante vy
con distribucion mas amplia. Abundancia media en el
sistema 1y 2, muy abundante en todos los demas (Figura
3). Detectada en diferentes puntos del sistema 6.



Figura 3. A: 7. dichromus, B: T. mandibularis y C: A. mexicanus. Las
especies se muestran en diferentes variantes de su habitat.

Ataeniobius toweri. Con distribucion muy amplia, pero
debido a su susceptibilidad, sigue en riesgo de extincion.
Poblacion muy baja en el sistema 1, media enel 2y 4,
alta en el 3y muy alta en el 5 (Figura 4).

Cualac tessellatus. Con distribucion muy amplia; es la
segunda especie mas abundante; se podria considerar
cambiar su categoria de riesgo a Vulnerable. No detec-
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tado en el sistema 1, abundante en el 2, muy abundante
en 3, 5, y media en el 4 (Figura 4).

Gambusia panuco y Poecilia latipunctata: Introducidas,
presentes solo en manantial de la Media Luna y arroyos
que parten de éste; distribucion parcial en sistema 4 vy
poblacion estable en ambos. Poecilia mexicana: distri-
bucion amplia, poblacion media en sistemas 1, 2, alta en
3,4y 5 (Figura 5).

Figura 4. Especies endémicas. A: cardumen de A. toweri, B: A. toweri
machos en el sistema 3, y C: C. tessellatus en otro punto del sistema 3.
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Figura 5. A: G. panuco (en varios puntos de la foto) y P, latipunctata (en
la parte central de la misma, el macho es azul oscuro. B: P mexicana
macho y dos hembras, y C: P mexicana macho y un cardumen de C.
tessellatus.

Herichthys bartoni. De amplia distribucion, pero pobla-
cion baja en los sistemas 1, 2y 4, y media en 3y 5. Su
poblacion en general es escasa dentro de la llanura (Fi-
gura 6).

Herichthys labridens. De distribucion muy amplia, con
poblacion media en los sistemas 1, 2y 4, y altaen 3y 5.
Su poblacion en general es abundante (Figura 6).
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Figura 6. Especies endémicas. A: Pareja tipica de H. bartoni, B: Cardu-
men de H. labridens y, C: Pareja de H. labridens en coloracion repro-
ductiva

Herichthys cyanoguttatum. Distribucion amplia, pero
con poblacion escasa 0 muy escasa en la mayoria de
los sitios, ausente en la mayoria de los reservorios. Abun-
dancia media solo en el sistema 4 (Figura 7).

Oreochromis sp. Especie introducida de muy amplia
distribucion, pero ausente 0 muy escasa en algunos si-
tios. En general, poblacion media en los sistemas 1, 2, 3
y 5,y muy alta en 4y 6 (Figura 7).



Figura 7. A: Grupo de H. cyanoguttatum juveniles, B: cardumen de
Oreochromis sp. C: Ictalurus mexicanus. Las tres fotos corresponden
al sistema 3.

Ictalurus mexicanus. Especie de habitos nocturnos, de-
tectada solo en los sistemas 3y 4. Se desconoce su es-
tado poblacional (Figura).

Ictalurus furcatus. Presente solo en el manantial de la
Media Luna. Se desconoce su estado poblacional; no
hay imagenes de esta especie.
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Cabe mencionar que solo en un sitio del sistema 5 se
observaron todas las especies nativas. Sin embargo, no
se ha registrado algun reservorio o sistema que conten-
ga la misma composicion de peces que otro; varian al
menos en la abundancia en que las especies aparecen.
En un momento dado, en algunos manantiales se obser-
vO Una poblacion criticamente baja de alguna especie,
pero en otra visita esa misma especie presentd un tama-
Ao poblacional saludable, por lo que se asume que los
arroyos que surgen de estos manantiales son un buen
reservorio adicional para al menos algunas especies, so-
bre todo cuando hay intercomunicacion con otros. La
informacion sobre la distribucion de especies ha sido
muy pobre. Soto-Galera (2003a b) menciona la presen-
cia de A. toweri, ademas de en Media Luna (sistema 4),
en el Rio Verde (sistema 6) y en Puerta del Rio (sistema 1).
Para C. tessellatus menciona estas mismas localidades,
con excepcion de Puerta del Rio, asi como otros ma-
nantiales de los sistemas 4 y 5. Hay polémica respecto a
especies como P. mexicana; se sabe que estaba ausente
en la Media Luna y Los Anteojitos, pero podria ser nativo
en otros puntos de la llanura (Aguilera-Gonzalez et al.,
1977) y quizas H. cyanoguttatum también, dado que no
se puede explicar como fueron introducidos en algunos
sitios muy remotos (Obs. Pers.).

CONCLUSIONES
e confirmo la presencia de especies endémicas
en tres nuevos sistemas de manantiales (1, 2 vy
3), lo que representa una garantia ante su situa-
cion de riesgo de extincion, lo cual significa que
si desaparecen de un sitio existen reservas para acciones
de repoblacion. Se localizaron sistemas de manantiales
sin amenazas y, dado que estan aislados, hay ciertas
garantias para su conservacion. No hay planes ni pro-
gramas enfocados a la conservacion de peces nativos,
endémicos o no endémicos de la llanura de Rioverde. Es
necesario difundir estos resultados y fomentar acciones
de responsabilidad social y conservacion entre habitan-
tes y autoridades de la region.
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