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LOS CENOTES,
B

VENTANAS A LA

IODIVERSIDAD DEL SUBSUELO

LOS CENOTES de la peninsula
de Yucatan son conocidos mun-
dialmente por su significado mi-
tico, ya que en tiempos prehispa-
nicos algunos eran usados para
lanzar a sus aguas los cuerpos de
jovenes sacrificados a los dioses.
Sin embargo, el valor de los ce-
notes como ventanas abiertas al
conocimiento de la biodiversidad
subterranea de los terrenos cars-
ticos s6lo ha adquirido verdade-
ra importancia en los ualtimos
tiempos.

La palabra cenote proviene del
vocablo maya dzonot, que signi-
fica hoyo en ¢l suelo. Estos cuer-
pos de agua estan conectados con
las corrientes de aguas subterra-
neas, verdaderos rios que mantie-
nen una dindmica en ellos. Gene-
ralmente los cenotes se forman
cuando se derrumba el techo de
las.cavidades subterraneas que se
habian creado debido a la diso-
lucién del carbonato de calcio de
la roca madre.

Existen varios tipos de ceno-
tes. Algunos son abiertos y de
forma cilindrica con paredes ver-
ticales que llegan a unos cuantos
metros de la superficie del agua,
como por ejemplo el cenote sa-
grado de Chichén Itza. Otros, en
cambio, de tipo de caverna o de
cantaro tienen una salida estrecha

a la superficie y en ellos la luz es’
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muy reducida. En los cenotes mas
cercanos a la costa, como la ma-
yoria de los del estado de Quin-
tana Roo, el nivel de sus aguas es-
t4 mucho mas cerca de la super-
ficie del terreno y contienen agua
marina sobre la que flota una ca-
pa de agua dulce. El nivel de las
aguas de estos ultimos cenotes de-
pende de la fluctuacién de las
mareas.

En los cenotes habita una gran
diversidad de especies. Por el re-
lativo aislamiento de estos cuer-
pos de agua, su historia geologi-
ca y sus caracteristicas geografi-
cas, muchos de los organismos
que viven en ellos son endémicos.

Se reconoce que un considerable
porcentaje de las especies carac-
teristicas de las grutas o de los ce-
notes de Yucatdn son de origen
marino, ¢ invadieron el ambien-
te de las aguas continentales pre-
cisamente por los conductos sub-
terraneos.

En las paredes de los cenotes
se pueden encontrar pequefias es-
ponjas y bivalvos, y también son
abundantes en todo este ecosiste-
ma los crustaceos y los peces, en-
tre los que se cuentan los peces
ciegos. En los cenotes muy cerca-
nos a la costa, ademas de su fau-
na tipica, no es extrafio hallar en
la capa de agua marina cerca del
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Anillo de cenotes al
noroeste de Yucatan
{tomado de Ground
Water, vol. 34, nim.
4, 1996).
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Atin no se han colectado ejemplares de muchas
especies en cuevas y cenotes mexicanos.

Vista aérea de una
seccion del anillo de
cenotes de Yucatdn.

La conaBiO ha apoyado los
proyectos “‘Parasitos de peces de
cenotes en la peninsula de Yucatén,
un ecosistema Unico en México",
llevado a cabo por el CINVESTAV-IPN,
Mérida, y el Catélogo de los
copépodos (Crustacea) continentales
de la peninsula de Yucatdn, México,
realizado por El Colegio de la

Frontera Sur (ECOSUR).

fondo, juveniles de algunos peces
de agua salada como pargos y
mojarras que llegan por los men-
cionados conductos subterraneos.
Segtin el M. en C. Jacobo Schmit-
ter de El Colegio de la Frontera
Sur (ECOSURY), los cenotes que se
encuentran en el estado de Quin-
tana Roo tienen una mayor diver-
sidad de peces que los del vecino
estado de Yucatdn, y en ellos se
han inventariado alrededor de 40
especies. Se ha informado que en
estos cenotes existen adultos de
anguilas, lo que resulta un dato
curioso ya que este pez, del géne-
ro Anguilla, no suele abundar en
las aguas mexicanas, y cuando
existe, generalmente es en rios
caudalosos. Schmitter también
comenta que en las aguas sub-
terrdneas de la peninsula de Yu-
catan se encuentran otros géne-
ros de peces como, por ejemplo,
Ophisternon, del que se han regis-
trado dos especies: la anguila de
lodo (Ophisternon aenigmaticum)
y la anguila ciega (Ophisternon
infernale). Esta 1iltima esta pre-
sente en algunas cuevas del estado
de Yucatan y en algunos pasos
inundados asociados con cenotes
de Quintana Roo; se trata de una
especie en peligro de extincién. El
otro pez ciego endémico de la pe-
ninsula de Yucatdn es la dama-
blanca ciega (Ogilbia pearsei),
que también vive en las zonas de

oscuridad permanente de las ca-
vernas y pasos subterrdneos, ya
que en cenotes abiertos a los que
llega la claridad no se hallan es-
tas especies. Este pez ciego tam-
bién estd en peligro de extincion,
y las localidades donde se obtu-
vieron los ejemplares por prime-
ra vez en 1936 para hacer su des-
cripcion taxonomica, la cueva de
Hoctin y la cueva de Pochote
(ambas en Yucatdn), estdn muy
alteradas, la primera por basura
y la segunda por desecacioén de-
bida a la excesiva extraccidn de
agua para la construccion y para
la cria de cerdos.

Como parte de la vida de los
cenotes, los organismos planctd-
nicos tienen gran importancia.
Sobre el fitoplancton, el doctor
Jorge Herrera, del CINVESTAV-
PN, Unidad Mérida, quien des-
de hace cuatro afios ha venido
realizando investigaciones sobre
las caracteristicas ecoldgicas de
los cenotes, junto con el doctor
Francisco Comin de la Universi-
dad de Barcelona, con el fin de
proponer medidas de conserva-
cion de la biodiversidad de estos
ecosistemas, nos explica: ‘‘El fi-
toplancton cumple, mediante la
fotosintesis, el papel de transmi-
sor de la energia radiante del sol
a otros niveles tréficos. Su varia-
cién temporal y su distribucion
vertical en los cenotes son indica-
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Algunos crustdceos despigmentados y ciegos que
viven en las aguas interiores de la Peninsula de

Yucatdn son endémicos.

dores del grado de heterogenei-
dad de todo el ecosistema, y por
lo tanto de su biodiversidad.
>’Por la informacién disponi-
ble hasta ahora, creemos que de-
be existir una gran variedad de es-
tructuras troficas en los cenotes
abiertos de Yucatdn, y asi lo in-
dica el hecho de que entre los ce-
notes abiertos existe una compo-
sicién fitoplancténica que puede
ir desde los dominados por ciano-
ficeas y cloroficeas, que prestan
una tonalidad verde azulada a sus
‘aguas superficiales, hasta los muy
transparentes en los que dominan
los grupos de criptoficeas y dia-
tomeas. Y aungue es bien sabido
que el fitoplancton es muy cos-
mopolita, el aislamiento entre los
cenotes abiertos permite plantear
la hipétesis de que puedan consi-
derarse como islas, y que en ellos
debe haber ocurrido una gran di-
versificacion especifica o morfo-
légica, incluso en el fitoplancton.
”’La heterogeneidad de tipos
- de cenotes es muy grande. Los
hay oligotréficos, de aguas pro-
fundas y transparentes, hasta dis-
trdficos, de color café con alta
concentracién de materia orgéni-
ca y poco profundos. La diversi-
dad de productores primarios y
de intervalos de productividad
acuatica es alta, y por ende se
propone la hipotesis de que la di-
versidad del resto de los organis-

mos de la red trofica es alta.”
El M. en C. Eberto Novelo,
del Laboratorio de Ficologia de

la’ Facultad de Ciencias de la

UNAM, explica acerca de los estu-
dios realizados sobre las algas de
los cenotes en colaboracién con
la Facultad de Veterinaria y Zoo-
tecnia de la Universidad Auténo-
ma de Yucatdn (UADY): ‘‘Hasta
la fecha en los cenotes que hemos
estudiado hemos encontrado al-
rededor de 80 especies de algas:
planténicas, bentdnicas, perifiti-
cas y subaéreas. En las plancto-
nicas, que habitan en la columna
de agua, se pueden observar va-
riaciones estacionales de sus po-
blaciones, segiin sea la tempora-
da de lluvias o la de secas, debi-
do al arrastre de nutrientes desde
el exterior del cenote. La transpa-
rencia del agua de los cenotes per-
mite un desarrollo amplio de las
algas que viven alrededor de otras
plantas sumergidas o sobre las ro-
cas del fondo. En los cenotes, la
mayor abundancia de algas co-
rresponde a las especies que cre-
cen en estas ultimas comunida-
des. La determinacion de las es-
pecies estudiadas no ha sido fécil
debido al tamafio microscépico
de la mayoria de las algas, a sus
variaciones morfoldgicas, y a que
forman poblaciones pequeiias.”

Asociadas con los cenotes vi-
ven muchas especies que no son

precisamente acuaticas. Insectos,
reptiles, aves y mamiferos se acer-
can a esta fuente de agua y man-
tienen una relacion con ella. Po-
dria decirse que los cenotes cons-
tituyen una especie de oasis de los
territorios yucatecos. Sin embar-
go, entre los peligros a que estan
sujetos los cenotes se cuenta el de
ser usados como basureros. Un
hoyo en la tierra, a veces escon-
dido por ¢l techo de una cueva,
les parece a muchos un sitio per-
fecto para echar la basura, lo que
perturba las condiciones natura-
les del cenote y puede llegar a pro-
vocar la desaparicion de especies
y Ia colonizacién del lugar por ra-
tas y otras plagas.

Otro de los peligros para los
cenotes, que son ecosistemas fra-
giles, es la devastacion de la ve-
getacion de sus bordes y alrede-
dores. Al respecto nos explica el
doctor Gerardo Gold Bouchot,
director del CINVESTAV-IPN, Uni-
dad Meérida: ‘‘Los cenotes no son
ecosistemas acuaticos tipicos que
toman el carbono de la atmdsfe-
ra, sino que reciclan su propio
carbono a partir de la degrada-
cion de las hojas de mangle y de
los otros tipos de vegetacion que
crezcan en sus bordes, y también
de la disolucion de las paredes del
cenote. Esta situacion los hace
muy vulnerables a cualquier cam-
bio dréstico que ocurra en su am-
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Hace pocos afios se
descubrid el
crustaceo mas
primitivo del mundo,
el Speleonectes
tulumensis, en
Quintana Roo. Este
pequefio crustaceo
de la clase
Remipedia, vive en
los conductos
inundados que
interconectan dos o
tres sistemas de
cuevas cerca de
Tulum, en el estado
de Quintana Roo, de
donde es endémico.
(llustracion tomada
de Microscopic
Anatomy of
Invertebrates, vol. 9,
1992,
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Formacion de un
cenote (Tomado de
The Cenotes of
Yucatan, Carnegie
Ingtitution of
Washington, 1936).
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biente, por lo que conviene ser
muy cuidadosos al respecto.”’

El doctor Javier Alcocer, de la
UNAM-Iztacala, nos dice: “‘Los
microhdbitats formados por los
sistemas del cenote permiten que
diferentes organismos vivan en
cada uno de ellos. Por ejemplo,
el agua salada y el agua dulce que
coexisten en un mismo cuerpo de
agua son la razon de que exista
en ¢l diversidad y tal vez especia-
cion, Se piensa que quizas las es-
pecies de agua dulce van bajan-
do al agua marina y viceversa.
Hay que continuar los estudios y
profundizar en las investigacio-
nes. La importancia hidroldgica
y bioldgica de los cenotes nos in-
dica que es necesario llevar ade-
lante urgentemente un uso susten-
table de este recurso.”

La introduccidn accidental de
especies exoticas en los cenotes,
como por ejemplo el escape acci-
dental de juveniles de Tilapia des-
de las lagunas donde ha habido
cultivo, es algo que también preo-
cupa, lo mismo que las alteracio-
nes debido al uso turistico de los
cenotes. Esto ultimo ha traido
grandes cambios en sus ecosiste-
mas, ya que en muchos casos se
instalan en el lugar luces perma-
nentes, que alteran totalmente el

medio oscuro en que acostumbra-
ban vivir estos organismos. Tam-
bién se extrae de ellos una gran
cantidad de agua para los comple-
jos turisticos, ademds de los cam-
bios directos que se hacen en las
estructuras de algunos cenotes 0
de sus conductos para utilizarlos
como atraccidn turistica.

Una de las teorias mas espec-
taculares sobre la formacién del
anillo de cenotes al noroeste de
Yucatdn es la que sostienen el
doctor Luis Marin, del Instituto
de Geofisica de la UNAM, y otros
autores, que plantean que el ani-
llo semicircular de cenotes, de 180
km de didmetro, es consecuencia
del impacto del meteorito Chic-
xulub, que choco con la Tierra en
el Terciario y formd una zona se-
micircular de gran permeabilidad
en la cual las aguas subterraneas
pudieron socavar la roca. El doc-
tor Marin sostiene que es muy im-
portante mantener un monitoreo
de la calidad de las aguas que lle-
gan al subsuelo y prevenir verte-
deros contaminados que afecten
la calidad de las aguas, ya que el
agua que fluye actualmente de sur
a norte de la region, topa con el
anillo de cenotes y va a parar al
mar. Ademds, las zonas preferen-
ciales de descargas al mar del

agua subterranea estan justamen-
te entre Celestiin y Ria Lagartos,
dos zonas de gran valor ecologi-
co que son consideradas dreas na-
turales protegidas’’.

La contaminacion a que estan
expuestas las aguas subterrdneas
y por lo tanto las aguas de los ce-
notes resulta preocupante. Los
criaderos de cerdos de la penin-
sula de Yucatdn son una de las
fuentes de esa contaminacion,
aunque no se descartan las con-
centraciones de insecticidas y pla-
guicidas que son arrastradas di-
rectamente a los conductos sub-
terraneos por las fisuras de la
tierra dadas las caracteristicas po-
co porosas del suelo yucateco.

La unica fuente de agua dulce
que tiene la peninsula de Yucatdn
son sus aguas subterrdneas. Los
cenotes, ventanas abiertas a estas
aguas y a la biodiversidad que al-
bergan deben ser objeto de un
cuidado muy especial. Hace mds
de 500 afios algunos cenotes eran
considerados sagrados; en estos
tiempos también debe considerar-
se sagrado el deber de conservar
la limpieza de sus aguas, la pul-
critud del ambiente que los rodea
y el maravilloso mundo biologi-
co que los habita.%




La doctora Elva Escobar, del
Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia de la UNAM (ICMyL-UNAM)
nos informa de los estudios que
realiza con un grupo
interdisciplinario —en el que
participan diversas instituciones
nacionales e internacionales y que
apoya la Direccién General de
Apoyo al Personal Académico de la
UNAM— sobre la diversidad bioldgica
en cenotes y cuevas sumergidas de
Quintana Roo: “Durante los pasados
tres arios se ha venido realizando
un estudio integral de los sistemas
de cenotes y cuevas sumergidas de
Quintana Roo. De los resuitados
obtenidos a la fecha se puede decir
que en Quintana Roo estos sistemas
S0N en su gran mayoria
oligotréficos, con muy baja
produccion primaria, insuficiente
para sostener una cadena
alimentaria peldgica productiva. La
produccion primaria es
principalmente litoral y bentdnica,
sostenida por macrofitas enraizadas
emergentes o sumergidas con
epffitas. Esta vegetacion acuatica
sumergida conforma habitats
complejos gue contribuyen a la

generacion de microgradientes de

Cenote de Dzitnup-
xke-ken cerca de la
ciudad de Valladolid
en el estado de
Yucatan.
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luminacion, de temperatura y de
otros parametros ambientales y por
consiguiente al establecimiento de
especies sumamente especializadas.
En los cenotes mas transparentes se
ha reconocido €l papel importante
que desempeia el microfitobentos.
Existen muy pocos herbivoros,
predominan los peces carnivoros 0
detritéfagos. En las zonas
marginales se ha reconocido una
gran diversidad de crustaceos,
principalmente dulceacuicolas, y
algunas especies estuarinas cuyos
patrones reproductivos y de
reclutamiento de larvas son aun
poco comprendidos. Los cendtes
con movimiento de corrientes mas

restringido funcionan como

acumuladores de materia organica
que se degrada ante las
condiciones reductoras que ocurren
tanto en el fondo de los cenotes
como en la interfase de las masas
salinas y dulceacuicolas, conocida
como haloclina. Una gran mayoria
de las especies de crustaceos
muestra adaptaciones morfoldgicas
y fisiolégicas a la escasa
alimentacion de estos ambientes, asi
como a la utilizacion de los
consorcios de bacterias. Todas
estas comunidades estdn expuestas
a los cambios notorios del ambiente
externo, que en el corto plazo
modificaran la eutroficacion de los
cenotes, la composicion de las

especies y sus fuentes de alimento.
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En los cenotes de Yucatdn habitan dos peces ciegos
endémicos: Ogilbia pearsei y Ophisternon infernale.
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