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Resumen

Los moluscos y crustaceos son importantes en la transferencia energética a niveles troéficos superiores, ademas de
que indican la condicion de los ecosistemas acuaticos. La diversidad de ambos grupos se determiné mediante muestreos
diurnos en ambientes l6ticos y 1énticos en 3 zonas de la cuenca del rio Usumacinta: planicie delta 1 y 2 (PD) y montafia
fluvial (MF), abarcando los periodos hidrolégicos de minima inundacién (min-I), transicién y maxima inundacion
(méx-I). Se registraron 236,250 organismos pertenecientes a 35y 13 especies de moluscos y crustaceos, con 99%y 1%
de la abundancia total, respectivamente. El 85% de abundancia de moluscos correspondi6 a Melanoides tuberculata
y Tarebia granifera (especies invasoras), y el 67% de los crustaceos a Macrobrachium sp. 'y Penaeus duorarum. La
diversidad maxima de moluscos por zona fue en PD2 (H' = 2.4); por ambiente en loticos (H' = 2.9) y por temporada
en min-1 (H' = 2.2). Con respecto a los crustaceos, la diversidad fue maxima en la zona PD1 (H' = 2.2), en 16ticos (H'
=2.0) y en max-1 (H' = 2.1). La diversidad vari6 por la mayor heterogeneidad de los habitats y la influencia marina.

Palabras clave: Especies invasivas no nativas; Humedales; Macroinvertebrados; Sureste de México

Abstract

Mollusks and crustaceans are important in making energy available to upper trophic levels, besides, they are
indicators of aquatic ecosystems condition. Diversity and abundance were determined by diurnal samples in lotic and
lentic systems in 3 zones: delta 1 and 2 floodplain (PD) and fluvial highlands (MF) of the Usumacinta river basin
during hydrological periods of minimum flooding, transition and maximum flooding. A total of 236,250 organisms was
collected, which belong to 35 and 13 species of mollusks and crustaceans, with 99% and 1% of the total abundance,
respectively. The 85% of the abundance of mollusks was represented by Melanoides tuberculata and Tarebia granifera
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(invasive species), whereas the 67% of the crustaceans was represented by Macrobrachium sp. and Penaeus duorarum.
The highest diversity for mollusks was in zone PD2 (H' = 2.4); in lotic (H' = 2.9) and min-1 season (H' = 2.2).
Regarding the crustaceans, the highest diversity was in PD1 (H' = 2.2), in lotic (H' = 65 2.0) and in max-1 season (H'

=2.1). The diversity varied due to habitat heterogeneity and marine influence recorded.

Keywords: Invasive non-native species; Wetlands; Macroinvertebrates; Southern Mexico

Introduccion

Entre los macroinvertebrados acuaticos, los moluscos
y crustaceos destacan debido a su abundancia, ademas
de constituir eslabones intermedios entre los productores
primarios y los consumidores, donde su papel como
transformadores e integradores de la materia organica es
relevante en los flujos de energia de los sistemas fluviales
(Barba et al., 2000). Los moluscos, grupo de origen marino,
presentan una amplia distribucion y estan asociados con
diferentes tipos de habitat como fondos suaves, troncos
hundidos y vegetacion acuatica (Naranjo-Garcia vy
Olivera-Carrasco, 2014). Por otro lado, algunas especies
de bivalvos son capturadas para consumo humano en la
cuenca baja del rio Usumacinta (Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla), estas especies son Potamilus alatus
(Say, 1817), Cyrtonaias tampicoensis (Lea, 1., 1839),
Pyganodon grandis (Say, 1829), Rangia cuneata (G. B.
Sowerby 1, 1832), y Pomacea flagellata (Say, 1829). Esta
ultima especie es utilizada en sistemas de cultivo intensivo
como fuente alimenticia (Rangel-Ruiz, 2000). Ademas,
especies como P. flagellata, Neritina usnea (Say, 1822),
N. virginea (Linnaeus, 1758), Biomphalaria obstructa
(havanensis) (Morelet, 1849) y Rangia cuneata son
utilizadas como indicadoras de ambientes moderadamente
o no contaminados (Naranjo-Garcia y Meza-Meneses,
2000). Por otro lado, las especies invasoras Melanoides
tuberculata (Miiller, 1774), Tarebia granifera (Lamarck,
1816) y Corbicula fluminea (Miiller, 1774) han sido
registradas frecuentemente en esta cuenca con altas
abundancias y probablemente generan desequilibrio en la
biodiversidad de los ambientes acuaticos que colonizan
(Albarran-Melzer et al., 2009; Barba y Trinidad-Ocaiia,
2017; Cruz-Ascencio et al., 2003; Naranjo-Garcia y Meza-
Meneses, 2000; Sanchez et al., 2012).

En México el 89% de las especies de crustaceos
registradas es marino, el 10% es dulceacuicola y el
1% terrestre (Alvarez et al., 1996). Estos invertebrados
presentan adaptaciones entre las que destacan la
respiracion aérea (Diaz y Rodriguez, 1977), la capacidad
de osmorregulacion (Mantel y Farmer, 1983) y su
capacidad locomotora que han facilitado la invasion a
ambientes estuarinos, dulceacuicolas y terrestres (Wrange
et al,, 2014). Los crustdceos habitan en una variedad

de sustratos como fondos lodosos, troncos hundidos,
vegetacion acudtica sumergida, flotante y emergente,
estos organismos desempefian un papel importante en la
transferencia energética hacia niveles troficos superiores
(Barba et al., 2000). Algunas especies se emplean como
indicadores de la calidad del agua (Alvarez et al., 1996;
Cumberlidge et al., 2009; Schertzinger et al., 2018) tales
como: Macrobrachium spp. (Camacho-Sanchez, 2007),
Hyalella azteca (Keithly et al., 2004), Mysidopsis bahia
(Raz-Guzman, 2000). Ademas, dentro de este grupo, los
camarones peneidos, los carideos y las jaibas se destacan
por su relevancia en la pesca comercial y contribuyen con
el 1.4% de la produccion nacional (Conapesca, 2013).
Laalta productividad biologica de algunas cuencas se ha
explicado por la vinculacion entre los ambientes acuaticos
y la fuerte presion de la seleccion natural que producen
interacciones Unicas entre vertebrados, invertebrados y
la flora (Gibbs, 1993; Russell et al., 2002), lo cual se
relaciona con el balance en la combinacion del flujo de
energia y la entrada del agua que influye en la diversidad
(Rodriguez et al., 2005). La cuenca del rio Usumacinta es
considerada un ecosistema esencial para el pais por su alta
disponibilidad de agua (22,185 m3/hab/afio), su diversidad
bioldgica, su importancia ecoldgica y por las menores
presiones hidricas (Conagua, 2011; March y Castro, 2010;
Sanchez et al., 2015). No obstante, el aumento de las
actividades antropogénicas causa una mayor presion al
sistema debido a la modificacion del uso del suelo (Kolb
y Galicia, 2012), con la consecuente disminucion de la
vegetacion riparia y el aumento de la descarga de aguas
residuales sin tratamiento que afectan la calidad del agua
(Laino-Guanes et al., 2016). Por lo que, los registros de
especies no nativas invasoras son cada vez mas frecuentes
en la cuenca del rio Usumacinta (Barba et al., 2014;
Cruz-Ascencio et al., 2003; Rangel-Ruiz et al., 2011).
A pesar de la relevancia de los macroinvertebrados
acuaticos (moluscos y crustidceos) en cuanto a su
abundancia, los registros sobre su diversidad son aun
limitados en comparacion con el numero de registros de
otros grupos faunisticos como peracaridos y copépodos,
asi como la cobertura espacial en la cuenca (Albarran-
Melze et al., 2009; Barba et al., 2010; Montalvo et al.,
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2010; Sanchez et al., 2012; Velasco et al., 2005). Por
lo anterior, este estudio tiene como objetivo describir
la diversidad de moluscos y crusticeos en 3 zonas de
la cuenca del rio Usumacinta, en ambientes ldticos y
lénticos, donde se plantea como hipotesis de trabajo que
la diversidad responda directamente tanto a la influencia
marina y dulceacuicola en las zonas bajas inundables, asi
como con la heterogeneidad ambiental de los ecosistemas
acuaticos.

Materiales y métodos

Con fines del trabajo, la cuenca se dividio en 3 zonas:
1) planicie delta 1 (PD1), con influencia marina estacional
que incluydé 6 sitios (0 m snm) en localidades de los
Pantanos de Centla (RBPC), Tabasco y del rio Palizada,
Campeche; 2) planicie delta 2 (PD2) (7 m snm), limnética
todo el afio representada por 4 sitios localizados en los
rios Usumacinta, Chacamax y San Pedro, en la region
de Balancan-Tenosique y Emiliano Zapata y 3) montafia
fluvial (MF) (148 m snm) en 7 sitios localizados en las
planicies de los rios Lacantiin, Tzendales y Usumacinta
(tabla 1).

Tabla 1

Los muestreos se realizaron en horas de iluminacion
y con un enfoque multihabitat, en 3 campafias de campo
cubriendo las temporadas del periodo hidrologico del afio
2015: min-I: minima inundacion (febrero-abril), transicion
(junio-julio) y max-I: maéaxima inundaciéon (agosto-
septiembre), en 18 sitios pertenecientes a 13 ambientes
loticos y 5 ambientes Iénticos ubicados a lo largo del rio
en las 3 zonas: PD1, PD2 y MF.

En cada localidad se registraron las condiciones del
habitat de manera visual y cualitativa mediante la ficha
técnica de caracterizacion fisica y de calidad de agua
siguiendo los criterios empleados por Barbour et al.
(1999) para las variables de corriente y tipo de sustrato.
Con respecto al tipo de vegetacion, ésta fue valorada de
acuerdo con su forma de vida, siguiendo los criterios de
Barba et al. (2013) (tabla 2).

Los moluscos y los crusticeos se recolectaron con
diversas artes de colecta con diferente selectividad. Para
la epifauna se emplearon redes de cuchara con luz de
malla de 500 micras (un area de captura de 0.87 m?), red
de arrastre tipo Renfro con luz de malla de 1 mm (50m?)
y una red chinchorro con luz de malla de 1 ¢cm (62m?);
mientras que, para la infauna se utiliz6 un nucleador

Localidades de muestreos en 3 zonas de la cuenca del rio Usumacinta. México.

Coordenadas

Zona de estudios Estado Sistema Localidades Latitud Longitud
Planicie delta 1 Tabasco Léntico 1 Laguna San Pedrito 18.349778 -92.567594
Planicie delta 1 Tabasco Léntico 2 Laguna La Puerta 18.344864 -92.612083
Planicie delta 1 Tabasco Léntico 3 Laguna San Isidro 18.405278 -92.467167
Planicie delta 1 Tabasco Lético 4 Canal Salsipuedes 18.36889 -92.47652
Planicie delta 1 Tabasco Loético 5 Canal Tembladeras 18.606878 -92.458222
Planicie delta 1 Tabasco Lético 6 Canal San Pedrito 18.371278 -92.609417
Planicie delta 1 Campeche Lético 7 Rio Palizada 18.096408 -92.0835
Planicie delta 2 Tabasco Léntico 8 Laguna Canitzan 17.612469 -91.398008
Planicie delta 2 Tabasco Léntico 9 Laguna Nueva Esperanza 17.752428 -91.799006
Planicie delta 2 Tabasco Lético 10 Playon rio San Pedro 17.744742 -91.398644
Planicie delta 2 Tabasco Lético 11 Rio Chacamax 17.711561 -91.740883
Montafia fluvial Chiapas Loético 12 Arroyo Agua Azul 16.820094 -90.909753
Montaiia fluvial Chiapas Lético 13 Arroyo Guatemala 16.828683 -90.925467
Montafia fluvial Chiapas Lético 14 Playon La Técnica 16.824453 -90.905535
Montana fluvial Chiapas Loético 15 Playon Macachi 16.825244 -90.9248
Montaiia fluvial Chiapas Lotico 16 Rio Tzendales 16.28136 -90.906225
Montaia fluvial Chiapas Lético 17 Playon Lacantin 16.26439 -90.861856
Montaiia fluvial Chiapas Lotico 18 Arroyo El Remolino 16.264394 -90.868603
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(0.0033 m?) y una draga Petite Ponar (0.025 m?). Todos
los muestreos por arte de colecta, por localidad (18) y por
temporadas (3) se realizaron por triplicado, con un total de
1,210 muestras. Los organismos se rotularon, envasaron y
fijaron con alcohol etilico al 96% para su posterior analisis
en laboratorio. La identificacion se realizo hasta el nivel
taxondmico mas bajo posible, de acuerdo con los caracteres
taxondmicos convencionales para moluscos mediante:
Burch y Cruz-Reyes (1987), Thorp y Covich, (1991) y
Hershler y Thompson (1992) y para crustaceos: Rathbun
(1898, 1930), Holthuis (1949, 1950), Bousfield (1972),
Chace (1972), Pennak (1978), Williams (1984) y Thorp
y Covich (1991). Asi como, con el apoyo de catalogos
ilustrados de crustaceos, como el de Raz-Guzman et al.
(1992). Los organismos se encuentran depositados en la
Coleccion de Macroinvertebrados, en el Laboratorio de
Aprovechamiento de Recursos Acuaticos de El Colegio de
la Frontera Sur (ECOSUR), Unidad Villahermosa.
Adicionalmente a la identificacion de los organismos
recolectados en este estudio, se realizd una busqueda
bibliografica de los registros previos de moluscos y
crustaceos en la zona de estudio y se realiz6 la recopilacion
de la informacion sobre la biodiversidad disponible para la

Tabla 2

cuenca Usumacinta de la red de datos del Sistema Nacional
de Informacion de Biodiversidad (SNIB) de la Comision
Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad
(Conabio) (Alvarez-Noguera y Hernandez-Alvarez, 2004;
Avendano-Gil, 2004; Elias-Gutiérrez, 2006; Quiroz-
Vazquez, 2012; Rangel-Ruiz, 2000; Reguero-Reza et al.,
2012; Vasquez-Yeomans, 20006).

Los organismos identificados fueron contabilizados y
pesados en una balanza analitica con una precision de
0.001 g. La densidad se calcul6 mediante el conteo de
los individuos obtenidos (abundancia) en cada réplica,
se calculd el promedio por sitio y posteriormente se
transformaron con base en el area de cada colector para
obtener org/m?.

Para cada grupo se calcularon independientemente
el indice de Shannon-Wiener H> = -X (Pi*Ln (Pi), el
indice de equidad de Pielou J” = H’/Ln(S) y el indice de
dominancia (D) (Krebs, 1989; McCune y Grace, 2002;
Ramirez, 1999;). Todos los indices fueron calculados para
cada zona y temporada con el paquete estadistico PAST
version 2.17c¢ (Hammer et al., 2001). Para agrupar las
localidades con base en la presencia o ausencia de las
especies determinadas por cada localidad se realizaron

Condiciones del habitat de cada localidad de muestreo en 3 zonas de la cuenca del rio Usumacinta, México.

Tipo de vegetacion Corriente Sustrato
Enraizada Moderada
Zona Loc. Emergente  Flotante sumergida a fuerte Lenta Arena  Lodo Rocoso
1 X X X X X
2 X X X X
3 X X X X
s 4 X X X
©
<5 X b'e
2
Q
= 6 X X X X X
5
~ 7 X X
8 X X X
9 X X X
2
‘é s 10 X X
=5
~ o 11 X X X
12 X X
13 X X
14 X X X
=
é 15 X X X X
< 16 X X X X
g
s 17 X X X X
S
= 18 X X X
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analisis de componentes principales (ACP). De igual
forma para determinar las posibles agrupaciones se
relaciond la presencia o ausencia de especies con las
variables del habitat: tipo de corriente (moderada a fuerte,
lenta), vegetacion acuatica presente (emergente, flotante
y enraizada sumergida) y tipo de sustrato (arena, lodo,
rocoso).

Resultados

Los sitios de muestreo en PD1 presentaron vegetacion
acuatica flotante, velocidad de corriente lenta y fondo
lodoso. Mientras que en PD2 se registrd vegetacion de
tipo riberefio matorral y pastizal, con corriente nula o
moderada y sustrato del fondo de tipo lodoso. La zona
MF se caracterizo por presentar corriente fuerte, sustrato
rocoso y presencia de vegetacion emergente (tabla 2).

Se recolectaron un total de 234,666 moluscos con un
peso total de 32.93 kg correspondientes a 7 ordenes, 20
familias, 33 géneros y 35 especies. El 86% de la abundancia
total correspondi6 a las especies de moluscos no nativos
invasores Melanoides tuberculatay Tarebia granifera. Con
respecto a los crustaceos se registraron 1,584 organismos
con un peso total de 0.55 kg, pertenecientes a 3 ordenes,
10 familias, 10 géneros y 13 especies. Macrobrachium sp.
(Spence Bate, 1868), y Penaeus duorarum (Burkenroad,
1939) especies nativas, representaron el 67% de la
abundancia total (tabla 3).

Planicie delta 1. En esta zona se capturaron un total de
232, 543 moluscos (91% de la densidad total de moluscos)
representados por 14 familias, 24 géneros y 29 especies; 7.
granifera’y M. tuberculata fueron dominantes y obtuvieron
una densidad del 67.36%. Mientras que de crustaceos se
capturaron 1,487 organismos (88.5% de la densidad total
de crustaceos), distribuidos en 9 familias, 9 géneros y 12
especies, donde Macrobrachium sp.y P. duorarum fueron
dominantes, con una densidad 46% y 19% .

Planicie delta 2. En esta zona se recolectaron un
total de 1,793 individuos que corresponde a 4.5% de la
densidad total de moluscos pertenecientes a 11 familias, 17
géneros y 17 especies. Dos especies fueron dominantes M.
tuberculata con 36% de la densidad total, y Cochliopina
francesae (Goodrich y Van der Schalie, 1937) con 26.5%
de la densidad. Con respecto a los crustaceos, se capturaron
94 individuos que representaron el 11% de la densidad
total, pertenecientes a 3 familias, 3 géneros y 4 especies,
los camarones carideos del género Macrobrachium sp.
fueron dominantes.

Montania fluvial. En esta zona se recolectaron un
total de 498 ejemplares de moluscos (4.5% del total),
distribuidos en 15 familias, 18 géneros y 20 especies,
y 3 crustaceos (0.5 %) pertenecientes a una familia, un

género y 2 especies. Las especies dominantes en esta zona
fueron los moluscos T. granifera, Corbicula fluminea
y los camarones juveniles de Macrobrachium sp. y M.
acanthurus (Wiegmann, 1836) lo cual difiere parcialmente
de las 2 zonas anteriores ubicadas en la planicie delta de
la cuenca.

Ladiversidad maxima de moluscos por zona se encontro
en PD2 (H" = 2.4) y la diversidad minima en PD1 (H" =
2.0). Mientras que la diversidad maxima de crustaceos
se registrd en la zona de PD1 (H" = 2.2) y la diversidad
minima en MF (H" =0.6) (figs. 1A, 2A, 3A). La diversidad
de moluscos y crustaceos resulté ser mayor en ambientes
loticos (H” = 2.9 y 2.0) y menor en los ambientes lénticos
(H =19y 1.8) (figs. 1B, 2B, 3B). Temporalmente, los
moluscos tuvieron la diversidad maxima en la minima
inundacion (H" = 2.2) y la minima diversidad durante la
maxima inundacion (H" = 1.8), mientras que los crustaceos
se comportaron de manera inversa donde la diversidad

Figura 1. Diversidad (H") de moluscos y crustaceos en la cuenca
del rio Usumacinta, México: A) espacial, B) ambiente y C)
temporal. PD1 = planicie delta 1, PD2 = planicie delta 2, MF =
montafia fluvial, min-I = minima inundacion, max-I = maxima
inundacion.
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Tabla 3

Continuacion.

Peso

Montana fluvial

Planicie delta 2

Planicie delta 1

Zona

total

(kg)

Abundancia

total

11 12 13 14 15 16 17 18

10

Especie/Localidad

Potamocarcinus
hartmanni
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0.04

Ph

Potimirim
mexicana

0.01

17

Pm

Prs

Procambarus sp.

Uhlorchestia
uhleri

Uu

maxima se obtuvo en la maxima inundacion (H" =2.1) y
en la inundacion menor presentaron la menor diversidad
(H" = 1.5) (figs. 1C, 2B, 3B).

El ACP realizado para los moluscos explico el 65.42%
de la variacion espacial en los 2 primeros componentes (fig.
4A). La ordenacion determind la formacion de 3 grupos:
1) conformado por los gasterépodos Neocyclotus dysoni
(Pfeiffer, 1851), Pachychilus indiorum (Morelet, 1849),
P. schumoi (Pilsbry, 1931), y Pachychilus sp. (Lea, 1850)
entre otras, ubicadas en la zona MF, 2) grupo constituido
por las especies Drepanotrema lucidum (Pfeiffer, 1839),
Cyrtonaias tampicoensis, Potamilus alatus distribuidas en
las localidades de la zona PD2 y 3) grupo representado por
Biomphalaria obstructa, Mytilopsis leucophaeta (Conrad,
1831) y Neritina usnea de la zona PDI (fig. 4A). En el
caso de los crustaceos la ordenacion de las localidades en
el ACP en sus 2 primeros componentes explicé 87.57%
de la variacion espacial total (fig. 4B). Dicho analisis
ordeno a las localidades en 2 grupos: /) constituido por
las especies no identificadas del género Macrobrachium
ubicadas en las zonas PD2 y MF y el 2) representado por

Figura 2. Variacion espacial promedio de la diversidad (H"),
equitatividad (J”) y dominancia (D) de moluscos (A) y crustaceos
(B) en la cuenca del rio Usumacinta, México. PD1 = planicie
delta 1, PD2 = planicie delta 2, MF = montafia fluvial).
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las especies Penaeus aztecus (Ives, 1891), P. duorarum y
Callinectes similis (Williams, 1966) de las localidades de
la zona PD1 (fig. 4B).

En la figura 5 se encuentra el ACP donde se forman
5 grupos de especies y explica el 68.21% de la variacion
total en los 2 primeros componentes, siendo las variables
de mayor peso: variables del habitat (tipo de vegetacion,
textura del sustrato) y tipo de ambiente (Iéntico, 16tico) en
conjunto con la matriz de presencia/ausencia de especies
(moluscos y crustaceos). El primer grupo conformado
por los gasteropodos Pachychilus sp., P. schumoi, P.
indiorum, Helicina oweniana (Pfeiffer, 1848), Tortaxis
sp. (Baker, 1939), Bulimulus unicolor (Sowerby, 1849),
Lamellaxis micra (d'Orbigny, 1835), Averellia coactiliata
(Férussac, 1838), Succinea undulata (Morelet, 1849),
Lucidella lirata (Pfeiffer, 1847), las cuales se asociaron
con habitats en sustratos arenosos y corriente fuerte
presentes en ambientes 16ticos y predominantemente en la

Figura 3. Variacion espacial y temporal de la diversidad (H"),
equitatividad (J°) y dominancia (D) de moluscos (A) y crustaceos
(B) en la cuenca Usumacinta, México. PD1 = planicie delta 1,
PD2 planicie delta 2, MF = montafa fluvial, min-I = minima
inundacioén, max-I = maxima

zona MF. Un segundo grupo de especies, principalmente
de moluscos gasteropodos Aroapyrgus sp. (H. B. Baker,
1931), Neocyclotus dysoni, Drepanotrema lucidum y el
crustaceo P. aztecus, se encontraron asociados al habitat de
corriente moderada registrada principalmente en ambientes
lénticos en la zona PD1. El tercer grupo constituido por los
bivalvos Corbicula fluminea y Eupera sp. (Bourguignat,
1854) y el gasteropodo Hidrobido sp. (Stimpson, 1865),
asociados con la vegetacion emergente Hymenocallis
littoralis (Jacq.) Salisbury y Sagittaria lancifolia L. en
ambientes l6ticos principalmente en la zona MF. Un cuarto
grupo conformado de manera equitativa por especies de
moluscos como P. flagellata, Pyganodon grandis, Physido
sp. (Fitzinger, 1833), M. tuberculata, Pyrgophorus
coronatus (Pfeiffer, 1840), Neritina usnea y N. virginea,
y por los crustaceos Discapseudes mexicanus (Gutu,
20006), Armases cinereum (Bosc, 1802), Procambarus sp.
(Ortmann, 1905) y Macrobrachium carcinus (Linnaeus,

Figura 4. Ordenacion de las zonas planicie delta 1 (PD1), planicie
delta 2 (PD2) y montafia fluvial (MF) basada en la presencia-
ausencia de los organismos de moluscos (A) en 3 grupos (1, 2,
3) y crustaceos (B) en 2 grupos (1, 2) mediante un analisis de
componentes principales (ACP).
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1758), asociados a la vegetacion flotante de las especies
Eichhornia crassipes (Mart.) (Solms, 1883) y Salvinia
auriculata (Aubl, 1775) preferentemente en la zona PD1.
Por tltimo, un quinto grupo representado por los crustaceos
P. duorarum, Potimirim mexicana (de Saussure, 1857),
Macrobrachium sp., M. acanthurus, Hyalella azteca (De
Saussure, 1858), Callinectes similis, Potamocarcinus
hartmanni  (Pretzmann, 1975), Uhlorchestia ulheri
(Shoemaker, 1930) y por los moluscos Polymesoda
arctata (Deshayes, 1854), Planorbella duryi (Wetherby,
1879), C. tampicoensis, B. obstructa, Rangia cuneata,
Stenophysa impluviata (Morelet, 1848), P. alatus,
Hebetancylus excentricus (Morelet, 1851), C. francesae,
T. granifera, asociados a sustratos suaves, principalmente
lodo, a vegetacion libre flotadora (Eichhornia crassipes 'y
Salvinia auriculata), y a vegetacion enraizada emergente
de Nymphaea jamesoniana (Planch, 1852) en ambientes
lénticos en la zona PD1 (fig. 5, tabla 2).

Discusion

La diversidad de moluscos registrada en el presente
estudio representd el 53.8% (35 especies) del total de
especies registradas para la cuenca Usumacinta (65) lo cual
refleja una diversidad alta, un porcentaje importante de las
especies reportadas pertenecen a especies semi-terrestres,
todas limnéticas y previamente reportadas en pantanos de
Centla (Albarran-Melzer et al., 2009; Barba et al., 2014;
Cruz-Ascencio et al., 2003; Rangel-Ruiz et al., 2011). Por
el contrario, los crustaceos recolectados en este estudio
representaron 24% (13 especies) del total registrado para
crustaceos Malacostracos y Eumalacostracos (Peracaridos,

Figura 5. Ordenacion de las especies de moluscos y crusticeos
en habitats con base en la presencia-ausencia de los organismos
mediante un analisis de componentes principales (ACP).

Carideos, Peneidos y Brachiuros), mientras que en las
bases de datos del SNIB (Conabio) se registran 54 especies
para la cuenca Usumacinta, lo que representa una baja
diversidad recolectada. Sin embargo, cabe sefialar que
en el caso de los registros de la Conabio se incluyen
especies de cangrejos brachiuros (20 sp.), que en su
mayoria son especies asociadas con manglares y especies
semiterrrestres recolectadas de manera manual o con
trampas. Otro caso es el de los camarones carideos (18 sp.),
donde varias de esas especies tienen habitat especificos
en zonas estuarinas como pastos marinos y manglares.
La ausencia de estos grupos de decapodos y habitat en
este estudio se explica por la restringida influencia marina
temporal en la zona de estudio y porque los muestreos
se restringieron a ambientes limnéticos, algunos de ellos
con influencia marina temporal. Ademas de que no se
realizaron muestreos en zonas de anegacion temporal y
durante horas de obscuridad de acuerdo a los habitos de
cada especie (Montalvo et al., 2010; Sanchez y Barba,
2005).

No obstante, cabe sefialar que los resultados obtenidos
en la zona de estudio reflejan que la mayor diversidad
de crustaceos se registré en la PD1 para ambos tipos
de ambientes (loticos y lénticos). Sin embargo, la
diversidad y la heterogeneidad de las condiciones del
habitat fueron cambiando entre las zonas. La zona PDI
presentd vegetacion palustre, vegetacion libre flotadora,
vegetacion sumergida, palmar y popal (Ocana y Lot,
1996), corrientes de agua de lentas a moderadas y sustratos
suaves constituidos por lodos y arenas, lo que constituyo la
zona con mayor niumero de habitats para la fauna (Barba
y Sanchez, 2007). La zona PD2 estuvo representada
por habitats con sustratos arenosos y corriente fuerte
presente en ambientes 16ticos donde dominaron moluscos
gasteropodos, y en la zona MF asociada con la vegetacion
emergente Hymenocallis littoralis y Sagittaria lancifolia y
conformada por moluscos gasteropodos.

El andlisis de ordenacion de las zonas realizado con la
presencia-ausencia de organismos (moluscos y crustaceos)
reflejé agrupaciones claras que distinguen de manera precisa
la separacion de la PD1 para ambos grupos. En esta zona
se registro la mayor variedad de habitats y los méaximos
valores de abundancia para los moluscos y crustaceos
(abundancia > 90%) en este estudio, principalmente en
los ambientes 1énticos. En estos ambientes se registro el
mayor numero de especies de moluscos (23 especies), en
comparacion con los ambientes 16ticos (16 especies). Los
crustaceos presentaron sus maximos valores de diversidad
en esta zona, lo cual se relaciona con los servicios
ambientales que proveen los habitats con vegetacion, asi
como la elevada complejidad estructural que ofrecen, por
lo cual representan habitats idoneos como areas de refugio,
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alimentacion y reproduccion para los organismos (Barba y
Sanchez, 2007; Cetra y Petrere, 2007; Genkai-Kato, 2007;
Rozas y Minello, 2006; Sanchez et al., 2012).

Las especies B. obstructa, Neritina usnea, N. virginea,
P. arctata, P. grandis, Tortaxis sp., S. impluviata y la
mayoria de crusticeos presentaron una distribucion
restringida en la zona PDI, lo cual coincide con el area de
distribucion de estas especies con afinidad a condiciones
estuarinas (Alvarez et al., 2005). En esta zona se evidencid
una elevada presencia de materia organica que favorecio
la presencia de especies detritivoras como C. francesae
y de algunos crustdceos como Potimirim mexicana,
Rhithropanopeus harrisii, H. azteca y algunas especies de
Macrobrachium, las cuales estan asociadas con las raices
de lirio acuatico y ocasionalmente con sustratos de fondos
lodosos u oquedades en los troncos hundidos (Alvarez et
al., 2005; Barba y Sanchez, 2007; Montalvo et al., 2010).

En la zona Planicie delta 2 (PD2) las especies con
una distribucion restringida fueron D. lucidum, S.
undulata y P. hartmanni. Los valores de densidad para
esta zona fueron intermedios para ambos grupos y
maximos de diversidad para los moluscos, mientras que
para los crustaceos se registraron los valores minimos de
diversidad. En esta zona se evidenciaron los cambios en
el uso de suelo debido principalmente a la agricultura y
la ganaderia (March y Castro, 2010), donde la vegetacion
predominante correspondié a pastizales y matorrales
riparios consecuencia de las actividades antropogénicas
que generan cambios en las margenes de los ambientes
acuaticos, estos cambios pueden generar una disminucion
de la riqueza y de la abundancia de las especies (Sanchez
y Barba, 2005).

Con respecto a la zona MF se presentaron los valores
minimos de abundancia para ambos grupos y de diversidad
para los moluscos. Las especies restringidas para esta
zona fueron los gasteropodos B. unicolor, N. dysoni, O.
oweniana, Pachychilus sp., P. indiorum y P. schumoi. De
éstas, Pachychilus representa un recurso consumible en el
sureste del pais (Rangel-Ruiz y Gamboa-Aguilar, 2005).
Estas zonas presentan un mejor estado de conservacion,
donde predomina la vegetacion de la selva alta perenifolia
(March y Castro, 2010), sin embargo se apreciaron zonas
con cambio de uso de suelo, aunque en menor proporcion
que en la zona PD2.

El registro de los moluscos invasores M. tuberculata,
T. granifera y C. fluminea, que dominaron la densidad
total de los moluscos con el 85% y registraron la mayor
representacion en los ambientes lénticos, coincidi6 con lo
mencionado por Albarran-Melzer et al. (2009), Contreras-
Arquieta et al. (1995) y Cruz-Ascencio et al. (2003)
para el caso de los thiaridos. La zona PDI present la
mayor abundancia de M. tuberculata y T. granifera, lo

cual estd de acuerdo con otros trabajos que evidenciaron
su preferencia por ambientes lénticos en la zona baja de
la planicie de inundacion (Albarran-Melzer et al. 2009;
Barba et al., 2014; Contreras-Arquieta et al. 1995; Cruz-
Ascencio et al. 2003), mientras que C. fluminea estuvo
mejor representada en la zona MF en ambientes 16ticos, de
velocidad rapida, aguas oxigenadas y sustratos arenosos,
lo cual concuerda con otros trabajos en el sureste, como
el estudio realizado en los rios Tuxpan y Tecolutla por
Lopez-Lopez et al. (2009).

Temporalmente tanto en los ambientes lénticos y
loticos, los moluscos estuvieron mejor representados en
la época de min-I, principalmente en la zona PD2, lo
que probablemente se deba a la menor profundidad en
dicha temporada, mayor temperatura del agua, mayor
penetracion luminosa que favorece la produccion primaria,
ademds de la presencia de vegetacion acuatica, la cual
ofrece proteccion y un aumento en la variedad de habitats
que repercuten en una mayor diversidad de organismos
(Barba y Sanchez, 2007; Cetra y Petrere, 2007; Genkai-
Kato, 2007). Mientras que la distribucion temporal de
los crustaceos, tanto en los ambientes 1énticos como en
los 16ticos, mostrd su mayor diversidad registrada para la
zona PDI, la cual ofrece una amplia variedad de habitats
dada por la presencia de vegetacion acuatica (flotante y
sumergida) y riberefia (Barba y Sanchez, 2007).

Los resultados muestran a nivel cuenca que 4 especies
de la malacofauna y carcinofauna fueron dominantes:
los gastropodos invasores Melanoides tuberculata 'y
Tarebia granifera y los crustaceos Macrobrachium sp. 'y
Penaeus duorarum. Sin embargo, la maxima diversidad
de moluscos fue en PD2, y la de crustaceos en la zona
PDI1 y la minima en la zona MF, esto concuerda con
otros estudios donde en la zona con influencia estuarina
convergen organismos con preferencias y tolerancias
marinas, estuarinas y dulceacuicolas, lo cual incrementa
la diversidad, espacial y temporalmente. La hipotesis se
cumple al encontrarse los valores de maxima diversidad
en las zonas de planicie tanto estuarina (PD1) como en la
zona de planicie fluvial (PD2), donde ademas se registro
la méxima heterogeneidad de habitats.
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