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RESUMEN

Las colectas realizadas en la Reserva Ecologica “El Edén™ Quintana Roo, en los meses de marzo y
septiembre de 1998 revelan la existencia de once especies de moluscos dulceacuicolas; dos
prosobranquios: Pomacea flagellata Say, Pyrgophorus sp., ocho pulmonados: Physella cisternina
Morelet, Physella impluviata Morelet, Physella sp., Biomphalaria havanensis Pfeiffer, Drepanotrema
cimex Moricand, Drepanotrema kermatoides Orbigny Helisoma trivolvis Say, Planorbulla armigera
Morelet y un bivalvo: Sphaerium transversum Say. La diversidad encontrada es alta considerando las
caracteristicas de los ecosistemas en la Reserva Ecoldgica y baja en comparacién con la diversidad
reportada para el resto de la peninsula de Yucatdn. Se registran diferencias significativas en la diversidad
de moluscos entre las dos temporadas de colecta y entre algunos de los sitios de muestreo. El niimero
de substratos disponibles, ¢l drea, la resistencia a los cambios estacionales y la temperatura, fueron los
factores determinantes de la composicién en los sitios de muestreo evaluados. Las dos especies de
prosobranquios encontradas y los pulmonados Biomphalaria havanensis y Helisoma trivolvis fueron

las especies mds comunes en los sitios y en las temporadas de muestreo.



I. INTRODUCCION

1.1. Phylum Mollusca

Dentro delreino animal, el Phylum Mollusca ocupa el segundo lugar en diversidad después del Phylum
Arthopoda, con alrededor de 100,000 especies conocidas (Hickman er al., 1994). Esta alta diversidad
se puede explicar tomando en cuenta su existencia desde hace mds de 570 millones de afios, sin duda
tiempo suficiente para permitir el disefio de tan variadas formas y consecuentemente la colonizacién
de un dmbito extenso de hdbitats dentro de los ecosistemas, marino, dulceacuicola y terrestre (Barnes
et al., 1989). Son varios los textos que, en aras del entendimiento del diseiio basico de los moluscos,
enumeran las caracteristicas que en un momento dado, un molusco ancestral hipotético debié tener
(Barnes, 1977; Anderson, 1982; Brusca y Brusca, 1990; Hickman et al., 1994). Sin embargo el nombre
Mollusca, derivado del latin mollis “suave o eldstico”, es un concepto filogenético mds que anatémico
o morfolégico (Pojeta, 1980), ya que la relacion entre los taxones que lo componen, es lo que dd
cohesidn al grupo. Asi, los grupos considerados dentro del taxén Mollusca descienden de un ancestro
con simetria bilateral, no segmentado, acelomado, que desarrollé un esqueleto dorsal (Stasek, 1972) en
forma de una cuticula orgdnica, espiculas calcdreas o una concha continua (Pojeta, 1985), con
musculatura dorsoventral y un tipo de segmentacion espiral (Runnegar, 1985).

En los grupos de moluscos actuales no existe una caracteristica presente en todos (Pojeta, 1985), por o
que estudios de desarrollo embrionario y mds recientemente estudios con marcadores moleculares, se
han utilizado con el propésito de aclarar las relaciones existentes entre los diferentes taxones que
componen al Phylum Mollusca. Asi, los estudios embriologicos sobre la segmentacion en espiral, la
formacién del mesodermo y la presencia de una larva del tipo trocéfora (Anderson, 1982), y los estudios
moleculares realizados con las secuencias de nucledtidos de RNA ribosomal 58S (Kumazaki et al.,
1983) sugieren una mayor afinidad de los moluscos con platelmintos y nemertinos, por lo que el ancestro
comiin de los moluscos debié de haber tenido un grado de organizacion muy parecida al de estos
grupos (Stasek, 1972; Trueman, 1975; Salvini-Plawen, 1980). Es evidente que se requiere una mayor
cantidad de informacién para entender estas relaciones mas claramente, no obstante la incertidumbre
filética de ciertos grupos, existen caracteres plesioméificos (primitivos) que definitivamente la dan
cohesion al grupo haciendolo un grupo naturat (Pojeta, 1985).

De Ias siete clases de moluscos actualmente existentes sélo las ciases Gastropoda y Bivalvia se encuentran
representadas en la fauna continental (dulceacuicola y terrestre), por lo que a continuacién se presenta

una descripeion de estos grupos de interés.

1.2. Clase Gastropoda
Esta clase se distingue de las demds por su mayor riqueza especifica (35,000 especies vivientes) (Barnes
et al., 1989) y porque presenta un proceso embrionario exclusivo de la clase denominado torsién,

donde las visceras y la concha de la larva veliger de simetrfa bilateral, rotan 180° en contra de las



manecillas del reloj en relacién a la cabeza y al pie (Signor. 1985), colocando las aberturas de la
cavidad del manto, las branquias y el ano, en una posicidn anterior, mientras que los aparatos digestivo
y nervioso se curvaron en forma de U (Hickman e ¢l., 1994). Este proceso de torsidn tiene una serie de
implicaciones etoldgicas, ecolégicas y funcionales que afectan directamente a los organismos de estas
clase (Signor, 1985). Un mimero de hipdtesis s¢ han desarrollado en torno al origen de la torsidn, de
estas, la que tiene una mayor importancia para este estudio, menciona que la torsion se dio para satisfacer
las necesidades de la vida embrionaria, otorgdndole a este proceso un valor adaptativo ya que le permite
a la larva, por vez primera en su desarrollo, retraer el velum; esto a su vez juega un papel importante en
la locomocidn y alimentacion de los gasterdpodos (Yonge, 1960). Otras caracteristicas de este grupo
son: la rddula, diferenciacién de ganglios nerviosos y pleurales, la concha es de s6lo una pieza, calcarea
cerrada apicalmente, y regularmente no se divide en cdmaras (Moore, 1960).

Las posibles relaciones entre los grupos que componen a la clase Gastropoda son todavia obscuras
toda vez que la informacion derivada del andlisis del registro {6sil es confusa (Signor, 1985). Una de
las relaciones filéticas mds aceptadas es la que pone al order Archeaeogastropoda como el més primitivo
(Cédmbrico Tardio ) y como posibles derivados de este orden a los otros dos érdenes de prosobranquios;
Mesogastropoda y Neogastropoda (Ponder, 1973).

A continuacién se mencionan algunas caracteristicas importantes de las subclases Prosobranquia y
Pulmonata. ya que los grupos que componen a la fauna de moluscos dulceacuicolas en la zona de

estudio pertenecen a estas subelases.

1.2.1. Subclase Prosobranchia

Los grupos pertenecientes a esta Subclase se consideran scbrevivientes primitivos del linaje de los
gasterépodos porque presentan algunas caracteriticas consideradas como primitivas tales como: (1) el
enrollamiento dextrégiro de la concha (provoca una condicion asimétrica en los Organos internos por
una reduccion del tamafio de estos en el lado derecho de la espiral), (2) fertilizacién externa, (3) sexos
separados y, (4) branquias bipectinadas, ademds la abertura de 1a concha puede cerrarse por la accidn
de un opérculo localizado dorsalmente en el pie (Graham, 1985). El desarrollo postorsional de los
organismos dd como resultado organos cefdlicos y un aparato bucal poderoso. Los prosobranquios
presentan mandfbulas cuticulares y una rddula de tipo ripidoglosa que cstd adaptada para el tipo de
alimentacion detritivora, predominante en este grupo (Brown, 1991). En la mayoria de los grupos de
prosobranquios no existe una especializacién de los conductos genitales (Hyman, 1967). Los grupos
dulceacuicolas han desarrollado adaptaciones particulares al medio donde destacan las de cardcter
fisiologico, para los cambios osmdticos y la gran variacion de estrategias reproductivas como la presencia
de fertilizacion interna y la ovoviviparidad (Pennak, 1989). Algunas de las familias dulceacuicolas
mds comunes de prosobranquios son: Neritinidae, Pleuroceridae, Viviparidae y Ampullariidae (Brown,
1991).



1.2.2. Subclase Pulmonata

Este grupo se encuentra distribuido en ecosistemas terrestres, marinos, y dulcecacuicolas comprendidos
en regiones templadas y tropicales (Hickman eral., 1994). La caracteristica mas importante y que le dd
nombre al grupo es la conversidn de la cavidad dei manto en un pulmén, con una vascularizacion del
techo de la cavidad del manto y la presencia de un poro respiratorio (Barnes et al., 1989). El tipo mds
comun de pulmonado en las aguas continentales es el basomatoforo, éste presenta un par de tentdculos
y los ojos en la base de estos (Hyman, 1967). Algunas de las familias de gasterépodos pulmonados mds
comunes en agua dulce son: Lymnaeidae, Physidae y Planorbidae. Estos grupos son predominantemente

detritivoros y algunos pueden alimentarse de bacterias (Kesler ef al., 1986).

1.3. Clase Bivalvia
Estos moluscos presentan una simetria bilateral, sin torsién, con un manto que envuelve en forma de
dos 16bulos laterales. a los demds dérganos del cuerpo y que secreta las valvas (Barnes, 1977). La
cabeza es rudimentaria, sin tentdculos, faringe, cavidad bucal 6 rddula (Hickman et al., 1994). Un par
de auriculas, rifiones y génadas simples se presentan, mientras que las branquias suelen ser alargadas y
modificadas para formar un septo muscular (Bottjer, 1985). Los bivalvos que llegan a nuestros dias
son los protobranquios y lamelibranquios (Cox, 1960; Yonge, 1960), siendo estos ltimos, los que
tienen importancia en relacién a la alta diversidad que presentan y su dominancia numérica en las
biotas actuales. La subclase Lamellibranchia se divide en los superordenes Pterioida, Veneroida, Myoida,
Anomalodesmata, Trigonida y Unionida (Bottjer, 1985). Solo dos de estos grupos presentan formas de
agua dulce: Veneroida (i.e. Dreissena, Pisidium y Corbicula) y Unionida (i.e. Quadrula, Anodonta y
Psoronaias). En este ultimo grupo se registran un mayor nimero de especies de agua dulce (Stanley,
1970). Dentro del ambiente dulceacuicola, existen factores ambientales como la temperatura, el pH y
la salinidad que limitan la distribucién de este grupo (Pennak, 1989). El factor ambiental de mayor
importancia para el grupo es la cantidad de agua disponible en e] ambiente ya que, a pesar de su larga
historia evolutiva los bivalvos han permanecido como un grupo acudtico sin colonizar el ambiente
terrestre (Bottjer, 1985). Otros factores importantes son: las caracteristicas del sustrato (i.e. dureza,
grosor, cantidad de materia orgdnica) y la energia general del ambiente (i.e. corrientes, movimientos
ascendentes del agua) (Pennak, 1989). Los bivalvos detritivoros son mas abundantes en ambientes
con sustratos finos y poca energia, mientras que los suspensivoros se encuentran preferentemente en

ambientes con sustratos duros, de granos grueso y con una mayor energia (Stanley, 1970).

1.4. Fauna dulceacuicola
Como resultado de la invasién al ambiente dulceacuicola, diversas caracteristicas se desarrollaron en
los grupos representativos como adaptaciones a este ecosistema; de esta serie de caracteristicas se
mencionan las que los moluscos en particular han desarrollado toda vez que el grado de adaptacién es

determinante de la distribucidn de estos organismos (Brown, 1991). (1) el tamafio de los organismos se




reduce para maximizar la eficiencia de los procesos metabdlicos (Pennak, 1989), y para maximizar la
capacidad de dispersion y movilidad en general (Vermeij y Covich, 1978), (2) los ciclos de vida se
reducen para poder alcanzar las tallas adultas y los estadios reproductivos optimos en un tiempo menor
(Vermeij y Covich, 1978), (3) en ecosistemas donde los cuerpos de agua son temporales, la desecacion
se convierte en la presidén ambiental mds fuerte, provocando un desarrollo importante de estrategias
para soportaria (Pennak, 1989), (4)anivel de concha y periostraco (membrana externa proteinica que
cubre la concha de la mayoria de los moluscos), se reducen las ornamentaciones como nodos, espinas,
costillas, etc., en respuesta a las estrategias alimenticias de los depredadores de caracoles en los sistemas
dulceacuicolas (aves, sanguijuelas, ostricodos y algunos coledpteros) quienes fundamentalmente extraen
o succionan al organismo fuera de su concha sin romperla (Sohn y Kornicker, 1975; Eckblad, 1976).
La colonizacién de los ambientes dulceacuicolas (a partir de ambientes marinos) debe concebirse
como una serie de pasos a través de ambientes 0 zonas de transicion como los estuarios, manglares,
pantanos y deltas (Pennak, 1989). Esta colonizacidn supone una constante adaptacidn de los organismos
al medio continental, en donde los pardmetros abidticos y bidticos presentan una gran variacion (Vermeij
y Covich, 1978).



II. ANTECEDENTES

2.1. Los moluscos dulceacuicolas en México

Los trabajos mds importantes en relacion a los moluscos de agua dulce en México, comienzan en la
primera mitad del siglo pasado. La mayoria de los trabajos sc enfocan al inventariado de la fauna,
abarcando aspectos taxondmicos y de distribucidn geografica de los grupos. Hacia 1930 se realizan los
primeros trabajos relacionados con otros aspectos de la biologia de este grupo, como su importancia
médica y repercusiones de esto en la actividad ganadera (i.e. Aguirre, 1939; Mazzotti, 1955). Esta
linea de trabajo ha permanecido desde entonces, y actualmente se desarrolla en varios puntos del pais
(Gémez-Agudelo et al., 1978; Landeros ¢t al., 1981; Rangel-Ruiz y Martinez-Duran, 1994; y Rangel-
Rufz, 1995) (Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Algunos de los trabajos mas importantes en relacion a los moluscos de agua dulce en
México.

Autor Ano Zona de estudio Tipo de trabajo Comentaria

Ptz 1546 Fepublca Mexicana Desernpivo S0l s nescnpen dos especias

Morelat 184951 Fenmsuiz de Yucatan Descriptio Se profundiza en el conocimento de zlgunos grupos

Crosse ¢ Fracher 1578 Amencacentra y Mex  lnwenianade faumsticn llustraciones a calor esnuemas de 1zdulas ¢ otras pardes
nolas sunie hatntat  anatoreecas
distribeacian, sinon-
IMIag, 2ic Je fas spp

Pisbre 1890 Perinzuls de vucdan Ihvemtanade de fauna Postatores ewpedicionss 5 los Extades de seracruz,
mapas de los sites blichoacan s Muevo Leon
de colenta

Yon klartens B30 1901 Repubiica iesicana netas cobie. habitat
HULOITEER-I W

Diaz e Leon P10 Repubhca Mevicana ratdlogo de moiussos Prmer trabalo realizadn por un mexicand, alrededar de 60
terrestres, tnannns,  egpecies duleescuicclss, de las ramilias Lymnaedas,
¢ duiceacmcotas Ancylirdae, Ampullamdas, Flainotidae, Physidae e

Hydrobndae,

Hequaen v Clench 1533 Feninsula de vueatan i#porte de fa fauna [lota sobie |3 talta de sopediciones hacis ¢l Estade de

anconttada Cluimtana Koo, reportan uns baa dwersidad de maluscas para
la zona
Hawry V950 Femnguls da Yiatan Cesenpiivn fmigung
Rehdar 1988 Swintars Ron repone de ta fauna  Adicidn de los resultados cbiemidos por Fichards, 1937, el enfio-

encordrada

que de la colecta hackd las especies tenestres prncipaimente,
Uhicacion de I0g siios de muestred, [sla Cozume!, 1sla Muyjeras
Marte de Puwrto Marelo:




A pesar de que varios trabajos se han realizado en la peninsula de Yucatdn. muy poco de lo que hoy se
conoce como Quintana Roo, ha podido muestrearse. Pilsbry (1890) realiza uno de los primeros trabajos

en la zona de la peninsula de Yucatdn, describiendo la ubicacidn de las localidades de muestreo (Fig.

2.1), (zona marcada con pequeifias rayas).

En el mapa se observa que gran parte de la . Prosreso .

zona Noreste de la peninsula no se /’ tirida N
considera en dichos muestreos. T O—l"E ’1!
Bequaert y Clench (1933), realizan estudios ( m:’z»?‘jﬁ' P ks S /
en la peninsula pero no abarcan el territorio Lo Valladolid K

del Estado de Quintana Roo. El primer //
registro formal es el de Richards (1937), /

teniendo lugar en la isla de Cozumel. A

partir de este trabajo, se desarrollan otros  Fig. 2.1 Esquema modificado del articulo original de Pilsbry (1890)
que estdn relacionados con la fauna de agua

dulce en la zona (Harry, 1950; Rehder, 1966; Naranjo-Garcia y Garcia-Cubas, 1985),

Elandlisis de estos trabajos, deja claro que son muy pocas las investigaciones realizadas con los moluscos
dulceacuicolas en el Estado de Quintana Roo, y que no se ha realizado trabajo alguno donde se evalue

las relaciones ecolégicas de estas comunidades (Tabla 2.1).

2.2, Ecologia de las comunidades
En este trabajo se considera que una comunidad, es el conjunto de poblaciones de especies de moluscos
dulceacuicolas que existen en cada una de las pozas o cuerpos de agua de los humedales en la Reserva
Ecoldgica “El Edén”, por lo que estas comunidades se delimitan en funcion a la extensidn de las pozas.
Ademds de las caracteristicas propias de estas comunidades, existen interacciones de las diferentes
especies en ellas (en este caso, especies de moluscos dulceacuicolas) con su medio, con otras especies
y, entre s{ (Goodall, 199(). A continuacién se mencionan las interacciones mds importantes que los
moluscos sostienen en los diversos cuerpos de agua continentales y algunas caracteristicas intrinsecas

de este grupo que modifican la composicion de fas comunidades.

2.2.1. La seleccion del habitat y del alimento.

Los gasteropodos de agua dulce pueden ser herviboros (cuando no existe perifiton diponible i.e. Sheldon,
1987), detritivoros {aprovechando el incremento en los niveles de nitrogeno y la bactérias existentes en
los detritos i.e. Jokinen e al., 1982) e incluso carrofieros (Bovbjerg, 1968) y carnivoros (pueden
alimentarse pasivamente de pequefios invertebrados asociados al perifiton i.e. Cuker, 1983a). Existe
una preferencia por el perifiton puesto que es mds fdcil de raspar que el tcjido de macrofitas, contiene
concentraciones mds altas de nutrientes como nitrégeno (Russell-Hunter 1978; Aldridge, 1983) y presenta

una menor cantidad de metabolitos secundarios (Bronmark, 1985). A nivel de familias y géneros existen



preferencias alimenticias bien documentadas (Lodge, 1985; Kesler er al., 1986: Brown, 1991), Patrick,
1970; Sumner y Mclntire, 1982; Cuker, 1983b, Lowe y Hunter, 1988; McCormick y Stevenson, 1989
y Barnese ef af., 1990; documentan el forrajeo selectivo de algas verdes filamentosas por distintos
gasterépodos dejando intactas otras especies mas pequeias. Cattaneo (1983), Cuker, (1983b) Steinman
et al., (1987) encontraron que una intensidad de forrajeo baja, produce en el perifiton una dominancia
de algas verdes filamentosas y un forrajeo intenso produce una dominancia de algas cianofitas que
pueden llegar a ser toxicas. De esto se desprende que los moluscos de agua dulce pueden modificar la
composicion del habitat en el que se encuentran.

Estudios de seleccion de habitat, demuestran que los pulmonados detritivoros presentan una mayor
diversidad en sitios con una baja energia de movimiento, mientras que 1os sitios de alta energia son
preferidos y mds diversos en prosobranquios (Harman, 1972; Clampitt, 1973). EIl tipo de sustrato
presente (arenoso, arcilloso, rocoso, etc), juega también un papel importante en la composicién de las
comunidades (Weber y Lodge, 1990).

2.2.2. Reproduccion e historia de vida

La variedad de estrategias reproductivas y ciclos de vida que presentan los moluscos, favorece la
buena adaptacién de estos organismos a su medio (Partridge y Harvey, 1988). De acuerdo a la
clasificacién de tipos de historias de vida para gasterépodos de agua dulce (Russell-Hunter, 1978 y
Calow, 1978), la mayoria de los pulmonados prescntan ciclos de vida anunales donde la reproduccion se
dd en primavera y después mueren {se dd un completo remplazamiento de las generaciones), mientras
que en el caso de poblaciones sub-tropicales 6 tropicales, existen hasta tres intervalos reproductivos
con varios grados de remplazamiento de generaciones (Brown, 1991).

En comparacién con algunos prosobraquios, las familias de pulmonados se reproducen en estadios
mas tempranos y de menor talla, producen mdas huevos por puesta y, presentan ciclos de vida mds
cortos (Brown, 1991).

La variedad de historias de vida que se presenta en estas poblaciones puede deberse a la accién de
varios factores ambientales como la productividad del perifiton (Aldridge, 1982; Brown, 1985) y

variables fisicoquimicas como la dureza y la temperatura del agua (McMahon, 1983).

2.2.3. Competencia

El papel de la competencia interespecifica (competencia por recursos limitados entre individuos de
diferentes especies) vy la competencia intraespecifica (competencia por recursos entre individuos de la
misma especie) ha sido poco estudiada en moluscos dulceacuicolas (Brown, 1991). En relacion a la
competencia interespecifica, a cerca del sobrelapamiento en la utilizacién de recursos, se ha observado
que existe poca evidencia en comunidades naturales donde prosobranquios y pulmonados coexisten
(i.e. Calow, 1974 a,b). Sin embargo, [a competencia podria inferirse a través de cambios en el tiempo

en la abundancia relativa de especies de moluscos en un drea determinada (Harman, 1968). Es decir;



donde, a través del principio de exclusién competitiva (especies similares que compiten por el mismo
recurso no pueden coexistir en el mismo lugar), los pulmonados son comunes en pequeias pozas y
dreas con vegelacion en los lagos, mientras que los prosobrangquios son raros en pozas y comunes en
lagos (Lodge ¢f al., 1987).

Por otro lado, ci grado de competencia intraespecifica estard determinado por las caracteristicas de los
recursos disponibles en el hibitat, las caracteristicas de la poblacion y otros factores reguladores de la

densidad poblacional como la tasa de mortalidad natural y el clima (i.e. Eisenberg, 1970).

2.2.4. Depredacion y parasitismo

En general, estos factores van a tener una mayor importancia como determinantes de la composicién
de comunidades de moluscos de agua dulce en cuerpos de agua relativamente grandes (Lodge et al.,
1987), ademais normalmente existen otros factores de tipo ambiental o fisicoquimico que son de
mayor importancia (Vermeij y Covich, 1978). Sin embargo en condiciones especiales, la depredacién
(i.e. Brown y DeVries. 1985; Osenberg, 1989) asi como la tasa de infeccion por parasitos (i.e. Anderson
y May. 1979; Holmes, 1983), constituyen factores importantes en la regulacion de la densidad poblacional
de prosobranquios y pulmonados.

Existen una gran variedad de factores ambientales (temperatura, pH, alcalinidad, conductividad,
disolucién de gases), que han sido propuestos como determinantes de la composicién de las comunidades
de moluscos dulceacuicolas por varios autores (Boycott, 1936, Hubendick, 1958; Okland, 1983; Pip,
1986). Sin embargo, muchos de estos factores sdlo son importantes bajo determinadas condiciones en
ciertos hdbitats. Por e¢jemplo, se sabe que teniendo la cantidad necesaria de calcio en el agua, existe
poca relacion entre los factores fisicoquimicos y la diversidad de moluscos (Lodge et al., 1987).

A continuacion se discuten los factores ambientales que pueden modificar la estructura de las poblaciones

sub-tropicales y tropicales.

2.2.5 Factores ambientales

Variacion estacional: Es uno de los factores que mds impacto tienen sobre ia estructura de la comunidad
en sitios donde existen diferencias climaticas marcadas en el afio (época de sequia y lluvias), puesto
que la cantidad de agua disponible determina, entre otras cosas, la abundancia y riqueza de los
productores, la quimica del sustrato, y la distribucion de las poblaciones de consumidores en el habitat,
asi como la permanencia de éste (Hubendick, 1958; Ndifon y Ukoli, 1989).

Dimensiones: De acuerdo a la teoria de biogeografia de islas (MacArthur y Wilson, 1967), las “islas”
6 habitats mds grandes usualmente soportan una mayor cantidad de especies. Al respecto, en algunos
estudios con moluscos de agua dulce se ha encontrado una relacion significativa entre la diversidad de
moluscos y el drea del hdbitat (Lassen, 1975; Browne, 1981; Bronmark, 1985). El incremento de drea
se traduce en una mayor diversidad de recursos alimenticios, substratos, refugios temporales y

microhdbitats aprovechables (Ebling et al., 1966; Vermeij y Covich, 1978; Brown, 1991).



Temperatura: En ambientes basicamente Iénticos, es decir con poco movimiento de agua (estanques
y pozas), en regiones sub-tropicales y tropicales este factor es importante (Ndifon y Ukoli, 1989), ya
que el patron de fluctuacion y la temperatura diaria, afectan directamente a los moluscos y modifican
las condiciones limnoldgicas alterando la tasa fotosintética y la tasa de descomposicién bacteriana
(Hubendick, 1958), esto ticne a su vez repercusiones en la tasa metabdlica global y el flujo tréfico del
habitat. En las dreas cdlidas, el incremento de temperatura es la causa principal de la desecacion parcial
o total de los cuerpos de agua (Hubendick, 1958; Pennak, 1989).

10



II. JUSTIFICACION

A pesar de la importancia que los humedales del Estado de Quintana Roo tienen. como hdbitat de un
gran nimero de especies y, de la importancia que los moluscos dulceacuicolas poseen como vectores
de enfermedades parasitarias, indicadores de contaminacion y consumidores primarios que desarrollan
un papel critico en las relaciones tréficas de las comunidades donde habitan, no se ha realizado ningun
estudio malacologico en la zona que abarque cuestiones fundamentales como la taxonomia y diversidad

de este grupo.

IV, OBJETIVOS E HIPOTESIS

4.1. Objetivo general
Evaluar la diversidad y composicién de los moluscos dulceacuicolas en la Reserva Ecolégica “El

Edén”, Quintana Roo, México.

4.2. Objetivos particulares

a) Identificar todos los moluscos dulceacuicolas colectados en la Reserva Ecoldgica “El Edén”.

b) Realizar una comparacion entre la diversidad de moluscos dulccacuicolas encontrada en la Reserva
Ecoldgica “El Edén”, y la diversidad registrada para la peninsula de Yucatan.

¢} Evaluar la variacidn espacial de la estructura de las comunidades de moluscos dulceacufcolas en la
Reserva Ecoldgica “El Edén”.

d) Evaluar la variacién temporal en la estructura de las comunidades de moluscos dulceacuicolas en

la Reserva Ecologica “El Edén”.

4.3. Hipotesis

a) Se espera que durante la temporada de ltuvias la riqueza de especies se incremente ya que, ¢l agua
es un factor que favorece la permanencia del hdbitat, ¢l incremento de recursos aprovechables y Ia
creacion de nuevos microhdbitats.

b) Se espera que la diversidad de moluscos dulceacuicolas encontrada en la Reserva Ecologica “El
Edén”, sea baja en comparacién a la del resto de la peninsula de Yucatan debido a las caracteristicas
especiales que predominan en la zona de la Reserva como la ausencia total de rios, cuerpos de agua
permanentes escasos y relativamente aislados, una época de sequia fuerte, suelos con poca materia
orgdnica y un area de colecta relativamente pequefia.

¢} Se espera que al incrementarse el tamaio de la poza se incremente la riqueza de especies en ella.
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V. ZONA DE ESTUDIO

5.1. La Reserva Ecologica “El Edén”

La Reserva Ecoldgica “El Edén”, se encuentra dentro de la bioregién conocida como Yalahau (palabra
Maya que significa “donde nace el agua™. “agua del Rey™ 6 “Gran Sefior”) (Reserva Ecoldgica, 1995).
Laregion de Yalahau contiene mds de 250,000 hectdreas de ambientes naturales bien conservados que
representan los principales ecosistemas de la peninsula de Yucatdn y el Caribe, incluidos los ambientes
tagunares y marinos, los pastizales marinos, distintos tipos de humedales, manglares, sabanas, dunas
costeras y diversos tipos de selva. La zona estd considerada como una de las de mayor diversidad
bioldgica dentro de la peninsula de Yucatdn vy contiene también un gran nimecro de endemismos
(Lazcano et al., 1992).

La Reserva Ecolégica “El Edén”, se establecié como tal en el ano de 1990 (Reserva Ecoldgica, 1995).
Esta es la primera reserva no gubernamental en el pais dedicada a la investigacién para la conservacion
biolégica de México. Tiene una extensién de 1492 hectdreas. Se encuentra ubicada alos 21° 13" Ny
87° 11 W. La altitud del sitio de estudio oscila entre los 5 v 10 m. El punto geografico que usualmente
se utiliza para ubicar la reserva, es la poblacion de Leona Vicario, que se ubica al suroeste de lareserva
(Fig. 5.1). Dicha poblacidén pertenece al Municipio de Lizaro Cdrdenas, Quintana Roo (Sec. de Gob.
y Gob. del Edo. de Q. Roo, 1987).
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substrato son de origen Cuaternario y Terciario. El drea presenta una topograiia casi plana. con altitudes
que apenas rebasan tos 30 m. Debido a la conformacion geologica, lu infiltracion de agua de Huvia por
la roca forma causes subterrdneos y como la pendiente es muy suave no hay afloramiento y sus
movimientos son muy lentos. Elagua subterrdnea forma todo un sistema de estructuras, tipificadas por
los cenotes, dolinas. aguadas y lagunas pequenias (Reserva Ecologica, 1995). La formacidn de los
cenotes se da por la accidn disolvente del agua en la superficie calcdrea, las dolinas, como producto de
la disolucion subterrdnea de las calizas cuyos techos llegan a colapsarse, y Ias agnadas por la acumulacién
de agua de lluvia en depresiones impermeables (Reserva Ecoldgica, 1995) Los estudios a cerca de la
formacion de la peninsula de Yucatdn, asi como de la formacion de los cenotes, son muy extensos y
han llamado la atencién de numerosos grupos de trabajo desde hace muchos afios, los que a su vez han

generado diversos tratados geoldgicos, biogeogrificos y biologicos (Bequaert y Clench, 1933).

5.1.3. Edafologia

La interaccidn de roca calizas afectadas por las altas temperaturas y la gran cantidad de Huvia, han
generado predominantemente, suelos delgados, rocosos y con poca materia orgdnica, como las rendzinas
que corresponden a los suelos “tzekel” en la clasificacion Maya (Sria. de Gob., y Gob. del Edo. Q.
Roo, 1987). As{ mismo, debido al cardcter reciente de su formacion, los suelos son inmaduros con
excepcion de los que se hallan en las colinas que son de color rojo intenso, poco profundos y muy
alterados, lo que ocasiona que la fertilidad del suelo sea baja. La textura es arcillosa y pesada, propiciando

que en la mayoria de los casos exista un drenaje excesivo (Reserva Ecoldgica, 1995).

5.1.4. Tipos de vegetacion

En la Reserva Ecoldgica existen de acuerdo a su folleto (1995), varios tipos de vegetacion bien
representados, Algunos tipos de vegetacion presentan un grado de perturbacidn relativamente bajo.
Estos son los lipos de vegetacion existentes en la reserva ecoldgica “El Edén” (Reserva Ecoldgica,
1995).

Selva mediana: Este ecosistema es quizi uno de los mds perturbados en la reserva, debido a la accidon
sistemdtica de los fendmenos meteorolégicos que con cierta frecuencia ocurren en la zona y, a la
perturbacion producida por la explotacion forestal que data de épocas prehispanicas. Las especies
arbéreas dominantes son: ¢l drbol del chicle (Manitkara achras), la chaca (Bursera simaruba), el
cedro tropical (Cedrela mexicana) y el ramén (Brosimum alicastrum), Sobre estos estratos podemos
observar una gran cantidad de especies epifitas de bromelias, orquideas y cactdceas. En cuanto a la
fauna, encontramos una cantidad considerable de animales como el mono arafia, el jaguar, el ocelote,
el puma, el venado temazate, ¢l pecari de collar, asi como varias especies de aves.

Los tintales: Estas son selvas bajas en suelos inundables donde el drbol dominante es el palo de tinte
¢ palo de Campeche (Haematoxylon campechianum).

Las sabanas: Las sabanas interiores o continentales estdn muy bien representadas en la reserva. El
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suelo de estas, estd casi siempre inundado conteniendo bajas concentraciones de 02, por lo que sdlo
algunos drboles pueden crecer en las sabanas interiores. Las pocas especies arbdreas que los han
conseguido son: el nanche (Brvsonima crassifolia) y el jicaro (Crescentia cujete). En cambio dominan
los tulares, carrizales y varias cspecies de palmas.

Los humedales: Estos se forman por extensas depresiones o fracturas en el suelo. En ellos se encuentran
una gran variedad de plantas y animales para cuya existencia el agua es el componente vital. Debido a
la descomposicion de hojas y materia orgédnica por los hongos vy bacterias, se considera que aquf se
inicia un gran nimero de cadenas alimenticias. Existe una variacion considerable en cuanto al tipo de
humedales, 10 que se refleja en una variacion de la composicion floristica. Las especies mas abundantes
son: Typha latifolia, Eleocharis sp. y Cladium jamaicense.

La vegetacidn acuatica: Este tipo de vegetacion estd bien representada en los sitios que presentan una
inundacién permanente como los cenotes o los humedales. En eila, existen varias especies de plantasl
flotantes, sumergidas y emergentes, donde el género dominante es Nymphaea.

Aspectos socioeconomicos: La Reserva Ecoldgica “El Edén”, se ubica en el Municipio de Lizaro
Cérdenas. Este municipio posee 137 localidades y una poblacion de alrededor de 15,730 habitantes,

con una de las densidades poblacionales mds bajas del Estado con sélo cuatro habitantes por Km?®.
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VI. MATERIAL Y METODOS

6.1. Planteamiento general
Se seleccionaron cinco pozas, dentro de la zona de inundacidn, con caracteristicas contrastantes entre
si, para determinar la variacién espacial de las comunidades en la Reserva Ecoldgica “El Edén”. En el

siguiente mapa de la Reserva Ecoldgica se aprecia la ubicacion de los sitios de muestreo (Figura 6.1).
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Fig. 6.1 Ubicacién de los sitios de muestreo en a Reserva Ecoldgica “El Edén™, Quintana Roo, México

A continuacién se mencionan la ubicacién y algunas particularidades de estos sitios.

Sitio 1. Este cuerpo de agua es conocido como “Laguna Chamacos™ y se caracteriza por tener agua
durante todo el afio. Se localiza a 21° 12° 3” Ny 87° 11" 42” W. Este sitio se encuentra rodeado por
Sabana; dominan las plantas vasculares de la familia Ciperaceae. La vegetacion acudtica estd bien
representada dominando el género Nymphaea.

Sitio 2. Se localiza en la parte Oeste de lareserva a21° 12’ 37" Ny 87°127.3” W, El sitio presenta un
sustrato dominado por perifiton en al menos 90% del drea, ocupando la navajuela (Cladium jamaicensis),
el otro 10%. En el sitio no se presenta otra asociacién vegetal evidente y este, se encuentra dentro del

cause naturai por donde ¢l agua de inundacion se desplaza. No existen barreras naturales que lo delimiten
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como grandes tramos de vegetacion o elevaciones considerables de terreno.

Sitio 3. Se ubica en la zona limitrofe entre la Sabana y la Selva mediana al Oeste de la reserva. Las
coordenadas son: 21° 12° 46" Ny 87° 12" 47 W. En este sitio se observa una composicién vegetal
consistente en 3 especics arbdreas de las cudles solo el nanche (Brysonima crassifolia) se identifico.
Se observaron 2 tipos de sustrato algal, (perifiton y algas verdes filamentosas) y una acumulacién de
materia orgdnica hacia el centro de la poza. En la periferia de la poza existen macrofitas subacudticas
como Cladium jamaicensis.

Sitio 4. Se encuentra en la parte Norte de 1a reserva, sus coordenas son 21° 13’ 4” Ny 87° 11" 477 W,
Es basicamente una depresion natural de la roca madre. El sustrato es predominantemente rocoso con
algas verdes filamentosas y raices de plantas vasculares.

Sitio 5. Se localiza alos 21° 137 39” Ny 87° 11’ 44” W. En €l existen 4 especies vegetales distintas. Se
identificaron la palma Paurotis wrightii, la navajuela (Cladium jamaicensis) y otra planta més de la
familia Amarilidaceae.

Las caracteristicas fisonémicas y las mediciones realizadas de los pardmetros fisicoquimicos en estos
sitios de muestreo se presentan (Tabla 6.1). En esta tabla se observa que el drea y el tipo de sustrato no
varfan mucho entre temporadas. De los parémetros registrados, la profundidad y la temperatura son
los que registran una mayor variacion. El pH se mantiene dentro del dmbito de tolerancia de los moluscos
de agua dulce.

Dentro de cada uno de los sitios se trazé un cuadrante, el cudl sirvié de base para elegir los cuadros al
azar que se iban a muestrear, cada cuadro de 30 x 30 cm. En cada uno de los cuadros se llevo a cabo una
revision del substrato, de los elementos vegetales, rocas, etc., en busca de organismos vivos o conchas

de estos; considerando a las conchas en buen estado, como un organismo mas.

Tabla 6.1 Caracteristicas topograficas, de la vegetacién y pardmetros abiéticos medidos en los sitios de colecta

Stic Arpg (mdl Peohdedad iomy  Tampet s il fH wushiao Tarackenziizas
sequia  hsvia sequia g SEUE Ied segua Hia SEGUIA LES
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3 3185 3273 2EY ML 4 2 .8 td TR2"3 1% 0% 5 cusrpo de agua teropordd proz & la seba redana
4 173 17 181+, 2ad+ 3 171 ita b 6he TH34d 14243 %4 cuerpo de agus temporal en una ogueded del sueln
5 a3 AL 1T44 516 3 264 T [P (#2422 1+2%5 cuerpo de agua temporal domise on masmofites

Tipos de substrato:

1=materia orgdnica 2=algas (perifiton y algas verdes filamentosas} 3=raices de plantas macrofitas 4=substrato rocoso.
Profundidad:

Los datos de profundidad estdn representados por el promedio y su error ¢standar.
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El esfuerzo de muestreo para cada sitio se describe en la (Tabla 6.2).

Tabla 6.2 Esfuerzo de muestreoe para cada sitio de colecta

Sitio Temporada W numerco de cuadros Toial Observaciones
raestreadas (30330 crm

1 - L 30 60 Mugstieas solc poris onlla d= & {aguna, menos tempa
fuyias a0 pugcando en los cundids por g presencia de cacodrilos

2 seiuia 20 47 My pocoz eRmplares L a3 todos, ofganismos vvos.
fluyias <

3 sacula 10 3 Falta de flempo para compistar los musstrecs en la
Huvias 20 lemporaga de zecas.

4 sRHA 10 20 Reduccion del mymery d2 cyadros dekado a ls cobertura
luas 10 de la poza

5 sequia 20 Al Finguna
Nuvias -0

Para determinar la variacién temporal de las comunidades de moluscos dulceacuicolas se realizaron

las colectas durante la época de sequia (marzo) y lluvias (septiembre) de 1998 (Fig. 6.2).
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Fig, 6.2 Climograma de la Reserva Ecoldgica “El Edén” con base en los datos de la estacion meteoreljgica de la
reserva, durante 1998.

* Los datos de los 3 primeros meses son tomados de 1a estacién meteoroidogica de Kantunilkin

*# La estacién meteoroldgica de la reserva fue donada por el Dr. Allen de la Universidad de California en Riverside
¥ es funcional a partir de abril de 1998,
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De acuerdo a Hubendick (1958}, Brown (1982) y Perera et al. (1995), en los sitios de muestreo se
realizaron mediciones de los siguientes pardmetros ambientales: temperatura, pH, dimension del cuerpo

de agua, composicion vegeltal relativa y composicion relativa del substrato.

6.2. Identificacion

Los organismos fueron identificados utilizando las siguientes claves taxondmicas:

1) Baker, EC. 1945,

2) Burch, 1.B. 1989

3) Burch y Cruz Reyes, 1987

" 4) Herrington, H.B. 1962

5) Fischer, P. y H. Crosse, 1870-1900

6) Pennak, R.W. 1989

7y von Martens, E. 1890-1901

Laidentificacion se llevd a cabo comparando las caracteristicas de las conchas y los Ambitos de tamafio
de los ejemplares obtenidos en el muestreo con los registrados en las claves. En el caso de Biomphalaria
havanensis, se realizo una diseccidn para efectuar una comparacién anatomica de caracteres diagndsticos
entre los ejemplares de lareserva y los reportados en la literatura (i.e. Yong et al., 1997). La observacion
de ciertos caracteres se llevd a cabo con la ayuda de un microscopio estereoscépico (OLYMPUS SZ-
ST).

6.3. Preparacion del material colectado

6.3.1. Tratamiento de organismos vivos

a) Una vez colectados los organismos, se colocaron en frascos de pldstico con materia orgénica,
vegetacion y agua del sitio de colecta.

b) Paraelcaso de organismos colectados vivos, se observaron en el laboratorio de campo, los caracteres
taxonémicos importantes con ayuda de un microscopio estereoscopico.

¢) Enelproceso de fijacion se utilizé una solucidn de alcohol al 10% previa a la solucién definitiva de
alcohol al 70 % para evitar el endurecimiento de los tejidos (Lind, 1979; Green et al., 1981). En el
caso de Pomacea flageliata se cambio la solucién de relajamiento, por cerveza. El tiempo que los
caracoles permanecieron en la solucidn relajadora, fue variable y en funcién a la respuesta del
organismo. Se juzgd que la sefial de adormecimiento adecuada seria la ausencia de una respuesta
ripida del animal ante el contacto de las cerdas de un pincel. Una vez fijados los caracoles, estos se

guardaron en frascos de pldstico para su identificacidn posterior.

6.3.2. Tratamiento de conchas
a) Laconcha tuvo que estar en el mejor estado posible puesto que las conchas bien preservadas hacen
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b)

c)

la identificacion mds fécil, ademds de que las conchas maltratadas o con poco periostraco pueden
haber pertenecido a un organismo que murié hace varias temporadas. Esto ltimo constituye un
sesgo si se quiere cuantificar la abundancia estacional de los organismos.

Las conchas seleccionadas se limpiaron lo mejor posible con un pincel tino y agua corriente y se
guardaron en frascos debidamente etiguetados. Las conchas pequefias se guardaron en frascos
separados para evitar la ruptura de las mismas.

En el laboratorio. 1as conchas se lavaron en una solucién poco concentrada de jabon y posteriormente
fueron sonicadas (sonicador Cole-Parmer Mod: 33-R /0.2 AMPS). En este proceso las conchas se
envolvieron en tela de maya (tul), y fueron separadas para evitar al mdximo la friccion y la ruptura
de estas (Naranjo-Garcia, com. pers). Las conchas frdgiles fucron sonicadas entre 15 y 20 segundos.

Una vez limpio el material, se realizaron las mediciones de las conchas (Fig. 6.3).

AT AT

Fig. 6.3 Esquemas de las mediciones efectuadas

6.3.3. Mediciones

a)

b)

c)
d)

En los prosobranquios se tomaron 4 mediciones: AT = altura total, AnT = ancho total, AA = altura
de la abertura y AnA = ancho de la abertura.

Para los plandrbidos se tomaron 3 medidas: @ = didmetro mdximo, ALT = altura total y #de 'V =
nimero de vueltas.

En los fisidos 2 medidas fueron tomadas: AT = altara total, AnT = ancho total.

Para bivalvos se tomaron en cuenta: LT = largo total de la valva y AT = ancho total de la valva.

La mayoria de las mediciones se efectuaron con el ocular graduado del microscopio OLYMPUS. Para

medir las conchas de Pomacea flagellata se utilizd un vernier. Los datos de madximos y minimos de

cada especie se utilizaron para establecer los dmbitos de tamano,

6.3.4. Obtencion y fotografia de riadulas

La presente técnica cstd tomada y modificada de el trabajo dc Burch y Jeong (1934).

a)

Se separa el cuerpo del caracol de la concha y se enjuaga en una solucdn de agua destilada por 5

minutos. Posteriormente, se separa la parte cefilica del cuerpo.
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b)

c)

d)

Se realiza una incision por la parte dorsal de la cabeza para dejar descubierta la masa bucal del
organismo, separandola de la cabeza para colocarla en una solucién de cloro al 40% por 4 minutos
a temperatura ambiente. Las rddulas pequefias se mantienen en ¢l cloro 1.5 minutos y se vigilan
constantemente con el microscopio para evitar la disolucion del tejido radular.

Se separa la rddula de Jos tejidos adyacentes con pinzas y aguja de diseccidn y se lava en un vidrio
de reloj con agua destilada por espacio del5 minutos.

Para determinar la orientacion de los dientes, las rddulas se colocan en un portaobjetos céncavo
con agua, donde se observan al microscopio (10X).

Las rddulas limpias, se colocan sobre la cara adhesiva de la cinta especial para microscopia
electrénica. Posteriomente la cinta se pega al portamuestras especial del microscopio. Este debe
estar libre de polvo e impurezas.

A las muestras se les colocé un bafio de pintura de oro, como medida adicional para mejorar el flujo
de electrones a través de ellas. Se tomaron las fotos en un microscopio electrénico de barrido por
superficie JEOL JSM - 3SC. Utilizando una pelicula Kodak VP 6041 B/N para impresiones.

6.3.5. Fotografia de las conchas
En esta parte se tomaron en cuenta la metodologia de los trabajos de Wu y Beetle, 1995 y Naranjo-

Garcia, 1988; ademds de las observaciones y sugerencias de Naranjo- Garcia y Vega Vera.

a}

b)

a)

b)

Para prosobranquios se tomaron dos vistas: Ventral (se expone la abertura, el ombligo si se presenta).
Lateral {se expone el contorno del labio exterior).

Para los pulmonados planérbidos 3 vistas de la concha se tomaron: Izquierda (se aprecian las
omamentaciones en general y la forma de la espira). Derecha (sc aprecia la forma del ombligo).
Abertura (se observa el contorno de la abertura y el ancho de la dltima vuelta).

Para los pulmonados fisidos, 2 vistas sc¢ tomaron: Ventral (se expone la abertura, el contorno del

labio interior y exterior). Lateral (se expone el contorno del labio externo con el dpice hacia arriba).

6.4. Tratamiento de datos

Para evaluar el estado de las comunidades de moluscos en cada uno de los sitios de muestreo
elegidos, se obtuvieron, con base en los datos de niimero de especies y abundanctia relativa, dos
indices de diversidad - Simpson (D) y Shannon-Wiener (H”) — (Zar, 1984); y dos indices de
similitud entre localidades — Czekanowski (Cz) y Jaccard (Sj). Los valores de diversidad y
abundancia relativa junto con los valores de los indices fueron calculados con el programa de
computo denominado BIODIVERSIDAD (version 1991).

Con los datos de ambas colectas se construyeron grificas de curvas acumulativas de especies de
moluscos dulceacuicolas para cada sitio para determinar fa bondad del muestreo.

Los indices de diversidad entre comunidades se compararon utilizando pruebas de t-student, asi

como el ajuste de Bonferroni para calcular el nivel de confianza correspondiente (n=5, a= 0.01,
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d)

Sokal y Rohlf, 1995).

Los sitios de muestreo fueron comparados por su composicion de moluscos tanto en la temporada

de sequia como en la de lluvias, utilizando los indices de similitud (Jaccard Sj y Czekanowski Cz).

Estos indices de similitud fueron calculados con las siguientes ecuaciones (Magurran, 1988):

c

x 100

v
I

a+b-c

donde ces el nimero de especies que comparten ambas comunidades. a

es el nliimero de especies de la comunidad a, y b es el nimero de especies

de la comunidad b.
S 2 mi
Cz=—m—x 100
ai +bi
donde mi, se refiere a la abundancia minima; ai representa la abundancia
minima de la especie i en la comunidad a y bi, representa la abundancia

minima de la especie 1 en la comunidad b.
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VII. RESULTADOS

Once especies de moluscos dulceacuicolas habitan las cinco pozas estudiadas en la Reserva Ecolégica

“El Edén” (Tabla 7.1). De estas, diez son gasterdpodos y un solo bivalvo de la Familia Pisidiidae. De

los gasterdpodos, ocho de ellos pertenecen a la subclase Pulmonata con cinco especies de la Familia

Planorbidae y tres diferentes especies de la familia Physidae. Los prosobranquios estdn representados

por dos especies: Pomacea flagellata familia Ampullaridae y una especie del género Pyrgophorus. En

términos cuantitativos se obtuvieron 256 organismos (28 vivos y 228 conchas), 74 se colectaron en la

temporada de sequia y 182 en la temporada de lluvias.

Tabla 7.1 Ordenamienio taxonémico de las especies encontradas en el estudio

SUBCLAS
Crdlen

SUBCLASE
ircen

PHYLUM MOLLUSCA

CLASE: “ASTROFODA

Frosobranchia
Masogastropoda
Famila Ampultaridas

FPomaces fiagellata, Say 1629
Eamilaz Hedrobndas
Prrgaoiorus so

=ulrmcrata
Limnophila
Familia. Fhysidae

Fhisells cistetning . Morelet 1831
Physella wnolanata, Morefet
Plysellz &

Famile Flanartidas

Biormptialana havahens)s | Pfeiffer 1840
Orepanctiema cimex, Moricand 1837
Drepanctrama kermatordes | Orhigny D7 1835
Helisoma tmvolia, Say 1817

Flanartbulla ammigera, Morelet 1549

CLASE: BIVALVIA

—amilla Fisididas

Sphaenum transversim, Say 1862
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Fig. 7.1 Comparacién de la composicion de moluscos dulceacuicolas en 4 sitios y 2 temporadas (Sequia-Lluvias) en la Reserva Ecoldgica “El Edén”,
Quintana Roo, México.

Simbologia: POM Pomacea flagellata BYO Biomphalaria havanensis PLA Helisoma trivolvis PYR Pyrgophorus sp. PHI Physella imptuviata PLU
Planorbulia armigera OTROS otras especies presentes con abundancias menores.

Nota: La avsencia de abreviaturas en algunas graficas debe interpretarse como 0%.




En la Figura 7.1 sc muestra la distribucion espacial (por sitios) y temporal (sequia - iluvias) de los
organismos colectados. La descripeidn de los resultados no toma en cuenta los datos del sitio 2, pues se
consider6 que este sitio, que presenta dos especies en la temporada de sequia y una sola especie para la
temporada de luvias, no puede considerarse una comunidad. En esta grifica se puede observar de
forma general que la riqueza especifica se incrementa para fa temporada de lluvias en todos los sitios.
Algunas especies como Pomacea flagellata, Biomphalaria havanensis y Helisoma trivolvis (POM,
BIO y PLA respectivamente) se presentan en al menos 4 de los 5 sitios en ambas temporadas. (POM=
en 3 sitios, BIO=en 3 sitios y PLA=en 4 sitios). SOlo Planorbulla armigera se registra exclusivamente
para el tiempo de lluvias. Para la temporada de sequia, se observa que hay mayor variacién de la
composicion entre sitios (i.e. el sitio 1 presenta s6lo 3 especies dominantes mientras que el sitio 3
presenta 6). Esta tendencia se revierte ligeramente para el tiempo de lluvias puesto que el sitio con
menor nimero de especies dominantes es ¢l 4 con 5 especies y los sitios con mayor nimero de especies
dominantes son el 1 y el 3 con 7. De las especies que se presentan en ambas temporadas, sélo Pomacea
flagellata reduce su abundancia relativa en el tiemfo de iluvias en los sitios en los que ya estaba
presente.

En la Figura 7.2, referente a las curvas acumulativas de especies, se observa que los sitios 1,2y 5
alcanzaron una estabilizacién de la curva tanto en la época de sequia como en lluvias, mientras que la
curva del sitio 3 s6lo se estabilizé para la temporada de lHuvias. La curva que mostré menor estabilidad
en las temporadas es la del sitio 4. Asi mismo, la mayor riqueza especifica acumulada, tanto para
sequia como para lluvias, se obtuvo en el sitio 3. El sitio 2 presentd los valores de riqueza acumulativas
mas bajos para ambas temporadas.

En la Tabla 7.2 se observa un incremento general en nimero de especies (S) para la temporada de
lluvia; el mayor incremento se presenta para el sitio 1 con 6 especies. La mayor riqueza especifica en
la temporada de sequia se presenta en el sitio 3 con 7 especies de moluscos y la menor en el sitio 1 con
3 especies.

En la temporada de Iluvias el sitio con mayor riqueza fue el 3 con 11 especies, y los de menor riqueza
fueron el 4 y el 5 con 6 especies cada uno. Los indices de diversidad de Simpson (D*)y Shannon-
Wiener (H”) presentan un patrén similar. Es decir, estos se incrementan entre temporadas con excepceién
del sitio 4 (sequia D'= 0.8 y lluvias D’= 0.5 y sequia H’= 1.4 y liuvias H = 1.3). Este valor es muy
cercano para los sitios 1, 5 y 4 en sequia sobresaliendo el valor del sitio 3. Para lluvias, los valores de
los sitios 1 y 3 se asemejan. Los valores del indice de Shannon ~Wiener (H’) para ambas temporadas
indican que el sitio més diverso fue el 3 (H'=2.2) seguido del sitio 1 y los sitios 4 y 5 con el mismo
valor. )

La Tabla 7.3 a, b y ¢, muestra que el sitio 2 difiere significativamente del resto de los sitios en los
valores del indice de Shannon - Wiener (H”) en todas las temporadas. Asi mismo, para la temporada
de sequia el sitio 3 difiere significativamente del sitio 1 y el 5 (Tabla 7.3. a). En la temporada de

lluvias, tanto el sitio 1 como el sitio 3 difieren significativamente con el sitio 4 y el 5 (Tabla 7.3.b).
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Tabla 7.2 Riqueza especifica e indices de diversidad para las comunidades de moluscos dulceacuiculas
en la Reserva Ecoldgica “El Edén”, Quintana Roo, México

S =#de spp. D= Indice de Simpson H’=Indice de Shannon-Wiener

SITi0S SEQUIA LLUVIAS AMBAS TEMTORADAS
5 D H s D H 5 D W
\ 3 R 9 a7 T
3 T Toin 1 n7? 22 i 7 22
4 4 03 14 R Looes dw

* El valor de § para - ambas temporadas - no representa ia suma de las dos anteriores temporadas.
** Los datos del sitio 2 se omiten pucsto que éste no se considerd como una comunidad.

sitio 1 sitio 2
1= 12
T 10
o =
s E J, v B
a = ND
£l ]
A T - A
# de muestras A de muestras
sitio 3 sitio 4
12 e
10 1o
=3 ‘[’ (=
w8 wr B \L
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2 — :_'_l
o ™ e o o e e B S B b e e o S
SR T e e = e e L S N A
»de muestras Hde muestrass
sitio 5
12
11
v B \L
4
2
A= T
& de muestras

Fig. 7.2 Curvas acumulativas de especies de moluscos dulceacuicolas en la Reserva Ecolégica “El Edén”,
Quintana Roo, México.

S=riqueza de especies

La flecha indica cambio entre temporadas {Sequia-Llavias)



Para los datos de ambas temporadas, ademads del sitio 2 con todos los demds sitios, s6lo el sitio 5

presenta diferencias significativas con el sitio { y con el sitio 3 (Tabla 7.3.c).

Tabia 7.3 Matriz de prueba de t-student para comparar entre indices de diversidad de Shannon-
Wiener (H") en a) temporada de sequia, b) temporada de luvias y ¢) ambas temporadas, en la
Reserva Ecolégica “El Edén”’, Quintana Roo, México

a)

H* 1.1 0.6 1.3 1.4 1.2

sitiofsio 1 . 3 4 5
1 | = * HS =
z 1 = - =
3 1 ME *
4 1 S
5 |

ME = diferentias na annificdras

T=p o0
1)
H” z 0 2.2 1.3 1.6
sitio/sitio 1 2 3 4 5
1 1 " NS * ¥
2 1 * * -
3 f N "
4 1 NS
i |
MZ = diferencias no signific ativas
T =p =001
Q
H’ i 0.58 2.2 16 16
sitiaisitio 1 2 3 4 5
1 1 = M3 [ =
2 | + + *
3 1 [or *
| 1 MS
i 1

MS = diferencizs no significativas
T =po<001
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En cuanto a las matrices de los indices de similitud de Czekanowski y Jaccard (Tabla 7.4.a) para la
temporada de sequia, el indice de similitud de Czekanowski mostré que el mayor porcentaje de especies
de moluscos que se comparten entre sitios fue del 58%, entre el sitio 2 y el 1. El menor fue del 25% y

se registrd entre el sitio 4 y el 3.

Tabla 7.4 Matrices de similitud de Czekanowski y Jaccard para comparar las comunidades de
moluscos en a) temporada de sequia b) temporada de lluvias y ¢) ambas temporadas en la Reserva
Ecolégica “El Edén”, Quintana Roo, México

aj
TZekKanewsEl
sitin/sitio 1 3 E q g
1 i .58 0558 0.42 1,38
bi It 045 025 132
3 1 4 a9
4 i 035
] 1
Jaccard
sitio/sitio 1 K : k! 4
1 0.41 037 027 024
1 n2g 0.14 nia
1 (L} 133
1 021
1
2]
Czekatimwali
sitin/sitior : z K 4 g
1 L 15 a8 042 Du
z 1 s 0 13
3 i 044 43
4 1 016
4 M
lancaty
sitin/sitio 1 d 3 4 q
! : 0.0g 0.53 27 043
3 i uil i3 [T
z 1 028 333
4 1 u.08
£ 1
C
Czekanowsk)
sitio/sitio 1 Z 3 4 a
. aoe .68 (KR 052
d ! V] nng 04
3 i 0.52 N
4 1 049
] 1
Jaccard
sitio/sitic 1 Z E 4 &
i e 0ol 29 R
z i 012 154 2%
3 1 035 0432
4 1 132
9 H
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Elindice de stmilitud de Jaccard presentd el mismo patrén que el de Czekanowski sélo que el indice de
Jaccard presenté valores porcentuales menores. Para la temporada de Huvias se obtuvo un valor maximo
de similitud de Czekanowski de hasta 69% de especies compartidas entre el sitio 1 y el 3. El menor
valor registrado para esta temporada fue de 5 % de especies compartidas entre el sitio 2 y el 3. El
porcentaje de especies compartidas entre el sitio 1 y el 5 se incremento notablemente con respecto a la
época de sequia. Existe nula similitud o valores muy cercanos entre el sitio 2 y todos los demds. La
tendencia del indice de Jaccard es similar a la de Czekanowski (Tabla 7.4.b).

Finalmente, la tendencia se mantiene con los datos de ambas temporadas puesto que los sitios con
mayor porcentaje de especies compartidas son el 1 con el 3, seguidos del sitio 3 conel 4 y el I conel
5 (Tabla 7.4.c).

No se encontrd una correlacion entre el drea de la poza y la riqueza de especies (r=0.3620, gl =3,p >
0.05).

A continuacion se presentan de forma resumida los datos de cada una de las especies encontradas

ademads de su morfologia externa (Laminas 1 a 7).
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Lamina 1. Pomacea flagellata. 1) Vista ventral 2) Vista lateral ’3) Rédula: dientes central, lateral y marginal 4) Detalie de
dientes marginal y lateral. 5) Opérculo concéntrico n=30 org. Ambito ATmax 5.55ATmin.45; AnTmax4.70 AnTmin0.35.
Hscala=2mm.




5

g1a 1890 oo

Limina 2. Pyrgophorus sp. 6) Vista ventral 7) Vista lateral 8) Ecotipo carinado, detalle de 1a vuelta de 1a concha con
espinas. 9) Parte apical de la concha. n=57 org. Ambito AT'max 4.0 ATmin 0.9; AnTmax 2.3 AnTmin 0.7; AAmax 1.7

AAmin 0.7; AnAmax 1.1 AnAmin 0.6.
Escala=2mm.




Lamina 3. Physella sp. 10) Vista ventral 11) Vista lateral n=1 AT 6.3; AnT 3.3
Physella impluviata 12} Vista ventral 13) Vista lateral n=12 ATmax 9.3; ATmin3.3; AnTmax5.0; AnTminl.7
Physella cisternina 14) Vista ventral 15) Vista lateral n=9 ATmax10,2; ATmin3.8; AnTmax5.0; AnTminl.8
16} Detalle de radula Physella cisterning
Escala=2mm.
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Lamina 4. Biomphalaria havanensis 17) Vistaumbilical 18) Apice 19) Abertura 20) R4dula: dientes marginales izquierdos
21) Diente central y dientes laterales 22) Dientes marginales derechos. n=48 Ambito gmax 9.0 gmin 6.5; AL.Tmax 3.0

ALTmin 2.2; Ambito de # de vaeltas: de 3 2/8 a 4 7/8
Escala=2mm.




Lamina 5. Drepanotrema cimex 23) Apice 24) Vista de 1z abertura 25) Vista umbilical n=14 gmax 4.2 gmin 3.1

ALTmax 1.0 ALTmin 0.8 # de Vmax 3 1/2 # de Vmin 2 3/4.
Drepanotrema kermatoides 26) Apice 27) Vista de la abertura 28) Vista umbilical n=14 gmax 5.

gmin 3.6; ALTmax 0.9 ALTmin 0.7 Ambito de # de vueltas: de 3 1/4 a 4

Escala=2mm.




Lamina 6, Helisoma trivolvis 29) Apice 30) Vista de 1a abertura 31) Vista umbilical n=37 gmax 14.1 gmin 1.9;
ALTmax 5.0 ALTmin 0.9; Ambito de # de vueltas: de 3 1/4 a 4 3/4.
Plarnorbulla armigera 32) Apice 33) Vista de 1a abertura 34) Vista umbilical 35) Dientes internos de

la concha. n=21 gmax 4.2 gmin 2.8; ALTmax 1.9 ALTmin 1.1; Ambito de # de vueltas: de 3 a 3 5/8
Escala=2mm.
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Lamina 7. Sphaerium transversum 36) Valva derecha 37) Valva izquierda 38) Detalle interno de valva (diente cardinal)
39) Detalle interno de valva 40) Extremo posterior. Detalle. n=13 LTmax 5.0 LTmin 3.5; ATmax 3.7 ATmin 3.0.
Escala=2mm.




VIII. DISCUSION

8.1. Aspectos de los métodos empleados

Este es uno de los primeros trabajos que se realizan en la zona que no son puramente descriptivos o de
aspectos taxondmicos. Trabajos de iguales caracteristicas y en ecosistemas similares requicren de una
mayor extension para los muestreos con periodos mucho mas prolongados de colecta (i.e. Ndifon y
Ukoli, 1989). A pesar de esto, los valores de riqueza especifica obtenidos en este trabajo, son similares
a algunos trabajos realizados en una mayor extensién y por un tiempo mds prolongado en la zona (i.c.
Bequaert y Clench, 1933), y superiores a los de otros trabajos realizados en la peninsula (i.e. Harry,
1950; Redher, 1966). Al comparar la riqueza especifica obtenida en el presente trabajo con la riqueza
reportada en el apéndice 1 podria parecer que la riqueza especifica en la Reserva Ecolégica es muy
baja. Sin embargo, la riqueza encontrada en la Reserva debe ser considerada como alta toda vez que:
(1) la lista de especies de la zona (apéndice 1) es una recopilacién de varios trabajos en distintas
localidades de la peninsula a lo largo de casi un siglo (Tabla 2.1). (2) existen s6lo dos ecosisternas o
tipos de vegetacion potencialmente adecuados para la blisqueda de estos moluscos en la Reserva
Ecoldgica “El Edén” (humedales y selva mediana) y s6lo en la zona de humedales se llevaron a cabo
los muestreos.

En tres de las cinco curvas acumulativas de especies se presenta una estabilizacién para las dos
temporadas de colecta (sitios 1, 2 y 5) y s6lo en un sitio la curva queda sin estabilizar (sitio 4) esto
puede deberse a la reduccién del nimero de muestras por el tamafio del drea de muestreo. Si esto es
cierto, la reduccion en el mimero de muestreos provocd que posibles microhdbitats o refugios dentro
del cuerpo de agua quedaran sin muestrear, Finalmente, en el sitio 3 se omitieron 10 muestreos de la
termporada de sequia por falta de tiempo en el campo. Esto se refleja en la curva acumulativa, atin asi
la riqueza especifica para la temporada fue la mds alta de todos los sitios (Tabla 7.2.) lo que
probablemente indica que en ese sitio existian mds de 7 especies distintas en la temporada.

El comportamiento general de las curvas acumulativas, sugiere que el método de colecta empleado
fue bueno pues se obtuvo una muestra adecuada de la riqueza de especies en las comunidades de
moluscos dulceacuicolas elegidas cumpliendo asf uno de los objetivos del trabajo. No obstante, es
claro que en estudios posteriores de distribucién y abundancia de moluscos dulceacuicolas en la Reserva
Ecoldgica “El Edén”, se deberd: (1) aumentar la cantidad de muestreos temporales a 3 0 4 por afio,
para caracterizar adecuadamente a las poblaciones y (2) promover el muestreo en cuerpos de agua
fuera de la zona de inundacién como los cenotes y las pequefias lagunas en la selva mediana toda vez
que las condiciones generales en estas pozas, como la disponibilidad y flujo de nutrientes, el tipo de
microhdbitats, la estabilidad de pardmetros fisicoquimicos, el tipo de substrato, y la composicion
vegetal, pueden ser muy diferentes a lo que existe en los humedales, potenciando la posibilidad de

encontrar diferentes especies en estas zonas.
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8.2. Composicion espacial y temporal
LL.a composicién encontrada en este estudio., con relacién al porcentaje de gasterépodos y bivalvos es
muy parecida a lo registrado por otros autores en trabajos anteriores en la zona (i.e. Bequaert y Clench,
1933; Harry, 1950; Rehder, 1966). Puesto que los bivalvos no han desarroilado adaptaciones para la
invasidn del ambiente terrestre. podemos suponer que este es un factor importante que limita la
distribucién del grupo en la Reserva Ecoldgica en condiciones de sequia; sin embargo deben plantearse
otras causas puesto que en sitios con disponibilidad de agua todo el afio; la presencia de bivalvos sigue
siendo minima. Siendo los bivalvos predominantemente suspensivoros (Levinton, 1974), es posible
que condiciones constantes como la baja energia (poca corriente y poca turbidez) y el tipo de sustrato
(perifiton y raices de plantas vasculares) en los cuerpos de agua de la Reserva Ecoldgica, limiten la
distribucién de estos moluscos.
En cuanto a los resultados relativos a la composicion de especies, el sitio 2 no se toma en cuenta para
el andlisis de la composicién espacio-temporal de los sitios. De acuerdo con la descripeién del sitio
{(MATERIALES Y METODOS) y con la composicién obtenida (Fig. 7.1.) se considera que el sitio no
es en verdad un hdbitat sino un corredor bioldgico que sirve de enlace entre verdaderos hdbitats, a
través del cudl transitan eventualmente algunos moluscos. Las observaciones de campo sustentan esta
consideracién puesto que en el sitio fueron encontrados bdsicamente organismos vivos y muy pocas
conchas con un alto grado de intemperismo.
En relacién con los cambios en la composicion de especies entre las temporadas, la hip6tesis plantecada
fue respaldada por los resultados puesto que existid un incremento de la diversidad para la época de
lluvias producto de una mayor cantidad de substratos, una mayor cobertura vegetal (observacion de
campo) que permitié una cstabilidad en cuanto a la temperatura de las pozas mds diversas (i.e.sitio3 y
sitio 4 en menor grado).
1Las variaciones en la composicion (Fig.7.1) no se deben exclusivamente al incremento de la riqueza
de especies, sino también, en buena medida, al incremento de la abundancia de estas especies. LLos
valores de similitud sustentan lo anterior, pues estos valores son muy parecidos entre las dos épocas.
De hecho en dos de las comparaciones entre sitios los valores de similitud aumentan para la temporada
de lluvia (sitios 1-3 y sitios 1 y 5) lo que indica que las especies que incrementaron su abundancia en
estos sitios son muy parecidas (Tabla 7.4). La composicion y los valores de similitud se ven afectados
cuando una especie no se registra en la temporada de lluvias. El caso de Pyrgophorus sp. en el sitio 5
ejemplifica esta situacion (Fig. 7.1). La ausencia de este grupo podria deberse a un cambio en la
quimica del agua ya que Pyrgophorus es un organismo sensible a la contaminacién (Naranjo-Garcia,
com. pers.) § bien a la introduccidn de depredadores potenciales toda vez que el polimorfismo, cardcter
tipico en el grupo en la peninsula, se considera como una de las varias explicaciones ¢ respuestas
antipredatorias en Pyrgophorus (Vermeij y Covich, 1978). Se recomienda que en posteriores
investigaciones en la zona, se realicen andlisis fisicoquimicos mds detallados y estudios que contemplen

a los depredadores potenciales de los moluscos para poder evaluar esta posibilidad.
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Los datos de 1a composicidn espacio temporal de los pulmonados son consistentes con los reportados
potr varios autores (Kozhov, 1963; Dazo. 1965 y Clarke, 1969) que mencionan que especies como
Biomphalaria havanensis (BIO) y Helisoma trivolvis (PLA) son especies comunes en este tipo de
hdbitats gracias a su capacidad de dispersidn y adaptacion a las condiciones de desecacion. Dentro del
rubro {OTROS) en la Fig. 7.1 existen para la temporada de lluvias otros cuatro pulmonados que no
alcanzaron abundancias importantes, pero que sf incrementaron su niimero con respecto a la temporada
de sequia por lo que los pulmonados consolidan su dominancia en esta época aprovechando la mayor
disponibilidad de recursos que la época trae consigo.

lLa alimentacion de tipo detritivora y bacteriana que los fisidos y planérbidos presentan en general, se
ve favorecida en este tipo de hdbitats. Sin embargo, la “alimentacién positiva”, aquella que le permite
a los organismos desarrollar adecuadamente el potencial reproductivo y de crecimiento (Eisenberg,
1970), no ha podido ser obtenida por estos moluscos en la Reserva Ecoldgica, ya que la abundancia
relativa y las tallas de los organismos estdn por debajo de las reportadas en otras zonas de la peninsula
de Yucatan.

Se recomienda una mayor atencién al estudio de los pulmonados, pues como se ha mencionado
anteriormente estos pueden cumplir un importante papel tréfico en el hdbitat. La posibilidad de que en
la Reserva Ecoldgica los pulmonados estén modificando la composicién del perifiton o que este
modifigue la composicién especifica de los pulmonados debe contemplarse puesto que el perifiton en
la Reserva Ecologica se compone de algas cianofitas toxicas o al menos muy pesadas como dieta para
los caracoles (Novelo, com. pers.). La sugerencia de que esta composicién constituye una respuesta de
las algas al forrajeo constante de los caracoles (Cuker, 1983; Catanneo, 1983; Steinman et al., 1987),

puede considerarse como una hipdtesis a evaluar en estudios posteriores.

8.3. Diversidad
La comparacién entre los valores de diversidad encontrados en la Reserva Ecoldgica y los reportados
para toda la peninsula (apéndice 1), no pudo llevarse a cabo adecuadamente puesto que en la mayoria
de los registros no se tienen datos precisos de la abundancia de las especies mencionadas. En general se
observaron las condiciones citadas por Bequaert y Clench en 1933 (ausencia de rios, pocos cuerpos de
agua permanentes suelos con poca materia orgénica, etc.) por lo que Ios valores tan bajos de abundancia
relativa observados en este estudio pueden deberse a estas condiciones. Los valores de abundancia
relativa y riqueza de especies encontrados en la Reserva Ecoldgica, son consistentes con el gradiente
latitudinal de menor nimero de especies y menor abundancia conforme se avanza hacia los trépicos,
que las poblaciones de moluscos de agua dulce presentan (Hubendick, 1962). Segun el autor, esta baja
diversidad es producto de la naturaleza transitoria, en tiempo geolégico, de los cuerpos de agua en esta
zona lo que ha impedido la especiacion. La explicacidn anterior debe considerarse solo como una
hipétesis ya que los datos obtenidos no permiten hacer inferencias con relacién a la historia natural de

estas comunidades.
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Los resultados del estudio no concuerdan con la hipdtesis de que existe una relacion proporcional
entre el drea y la riqueza especifica. En la Tabla 8.1 se puede observar que el sitio con una mayor

riqueza especilica (sitio 3} no ¢s el de mayor

Tabla 8.1 Relacion drea riqueza especifica cn los sitios de
colecta en Ia Reserva Ecoldgica

riqueza especifica entre ¢l sitio con mayor  Nota: los valeres de S corresponden a ambas temporadas

drea; ademads la diferencia en jos valores de

drea (sitio 1, S =9) y el sitio con menor drea Sitio Area {m2) S
(sitio 4 S=8) es s6lo de una especie. La
hipdtesis imcial es propuesta de acuerdo a ! 141 d
investigaciones que se llevan a cabo en - 0.5 2
habitats de las provincias Nedrtica (Browne,
1981) y Paledrtica (Lassen, 1975). Para el E 3155 1
caso de hébitats en regiones tropicales y sub- 1 73 5
tropicales es claro que existen otros factores

5 243 7

que deben tomarse en cuenta (como la
diversidad de substratos, cantidad de microhdbitats en las pozas y la temperatura).

El andlisis de la Tabla 8.1. y la Tabla 7.2. permite sefialar que la diversidad de substratos es de gran
importancia en la Reserva Ecoldgica puesto que permite la existencia de comunidades diversas en
una extension pequena de terreno (sitio 4). Esta coexistencia de varias especies (prosobranquios y
pulmonados) en un drea comin sugiere que la utilizacidon diferencial de recursos es la estrategia que

prevalece, evitando al mdximo la competencia. Esta apreciacion se sustenta en la composicion de los

sitios, ya que hay géneros que han sido clasificados como generalistas
(Physella y Biomphalaria) y especialistas (Pyrgophorus y Helisoma)
(Brown, 1982), y en el andlisis morfolégico de las radulas extraidas a las
distintas especies (Fig. 8.2). En esta figura se observan: a) radulas de
organismos detritivoros poco efectivos para raspar superficies duras b)
radulas con un disefio fuerte en los dientes centrales que permite raspar
superficies duras y ¢) radulas que le permiten al organismo incluso una
alimentacidn carnivora (Brown, 1991).

La temperatura es otro de los factores que se mencionan como
determinantes de la diversidad en regiones tropicales y subtropicales
(Ndifon y Ukoli, 1989; Pennak, 1989). Sin embargo la temperatura no B
parece estar influyendo al factor desecacidn (disminucién del drea de la
poza). Si bien se registra un incremento de hasta 8° C en la temperatura

de los sitios entre temporadas (Tabla 6.1.), este incremento de temperatura

Fig. 8.2 Algunos tipos de radulas: a) Pomacea flagellata b)
Biomphalaria havanensis ¢) Physella cisternina
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va acompafiado de un incremento en la profundidad de los sitios por lo que el efecto de la temperatura,
al menos en esta época del afio, debe repercutir de manera mds fuerte sobre la quimica del agua, en el
metabolismo de los moluscos existentes en las pozas o bien en procesos metabdlicos de la cadena
tréfica. Sin embargo, las pruebas necesarias para conocer estos efectos o repercusiones no fueron
realizadas. Al respecto es recomendable que el nimero de colectas en el afio se incremente para poder
observar mejor las fluctuaciones de la temperatura de los cuerpos de agua y del ambiente. La obtencién
de datos de humedad relativa se aconseja para futuros estudios puesto que a través de estos datos se
puede inferir la tasa de evapo-transpiracién de los cuerpos de agua (Naranjo, con. pers.).

La profundidad de los sitios de muestreo se incrementa por la cantidad de agua que aporta la temporada
de lluvias, sin embargo la incidencia o radiacién solar aumenta también en esta época, incrementando
los valores de temperatura incluso en las pozas que han aumentado su volumen considerablemente
entre temporadas (sitio 3 Tabla 6.1). Este aumento de volumen en los cuerpos de agua favorece a los
moluscos en términos de un mayor espacio para su desarrollo. Sin embargo, el aumento de la profundidad
de las pozas deberia reflejarse en el aumento del drea de las mismas, pero esto no sucede puesto que
pozas que aumentaron su profundidad casi al doble, registran incrementos de drea insignificantes
(sitios 2, 3 y 4 Tabla 6.1), por lo que es posible que exista alglin error en las mediciones de campo.
Finalmente uno de los factores que pueden estar afectando de manera considerable el equilibrio de los
diferentes cuerpos de agua es la marcada estacionalidad que se presenta en Ia zona. Primeramente con
la ausencia de liuvia que puede elevar los niveles de evaporacién de las pozas disminuyendo la cantidad
de recursos alimenticios; y posteriormente la temporada de huracanes que a pesar de traer agua, también
influye de manera negativa en las pozas puesto que las precipitaciones excesivas o violentas dafian
algunos componentes de la vegetacidn, o bien pueden promover una disminucién de la tasa fotosintética
y la excesiva acumulacion de materia orgdnica por la turbidez de los sitios (ver Ndifon y Ukoli, 1989).
El efecto de esta marcada estacionalidad sobre los pardmetros fisicoquimicos de los cuerpos de agua,
no pudo registrarse adeacuadamente puesto que sélo se tienen los valores de temperaturay pH, sin
embargo para zonas como los cuerpos de agua en los humedales de la Reserva, donde se dispone de
una buena cantidad de Calcio, la accién de los pardmetros fisicoquimicos no parece afectar a la diversidad
de motuscos (Lodge, er al., 1987).

No obstante, estos cambios estacionales se reflejan directamente en la morfologia de algunos planérbidos
(Fig. 8.3.) que fueron encontrados en la colecta de lluvias presentando severas deformaciones producto
de fuertes cambios climiticos y marcadas lineas de crecimiento que denotan periodos de poca
alimentacién. Estos ejemplares pueden haber padecido estas deformaciones durante los primeros meses
del afio.

Las comunidades que se desarrollan en estos cuerpos de agua dependen del balance entre diversos
factores que estdn interactuando permanentemente, es decir que el drea de la poza puede ser importante
si esto trac consigo una mayor riqueza de substratos que generen nutrientes que sean aprovechados

adecuadamente por los organismos para que se reproduzcan; a su vez el aporte de agua en la temporada
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Fig. 8.3 Comparacién de conchas normailes y deformadas o con marcadas lineas de crecimiento a) B. havanensis
normal b) B, havanensis detormada c¢) P. armigera normal d) P. armigera deformada

de lluvias debe ser suficiente para asegurar la permanencia del cuerpo de agua, permitiendo también el
desarrollo de los estadios juveniles; estos a su vez a la par de cierta estabilidad de pardmetros
fisicoquimicos que permita un desarrollo normal de los procesos tréficos en la poza asegurando que las
poblaciones presentes en ella, subsistan y puedan enfrentar exitosamente condiciones ambientales

adversas.
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IX. CONCLUSIONES

(1) Un total de 1! especies conforman a la comunidad de moluscos dulceacuicolas en la Reserva
Ecoldgica “El Edén” Quintana Roo, México,

(2) Existe un incremento de la diversidad de moluscos dulceacuicolas para la temporada de tuvias,
por lo que la cantidad de agua, dependiente del clima, juega un papel importante en la determinacion
de la estructura de las comunidades en 1a Reserva Ecologica “El Edén”.

(3) No existe una relacion directa entre el tamafio de la poza vy la riqueza de

espectes en ella.

(4) La riqueza especifica de moluscos dulceacuicolas encontrada en este

estudio, resultd ser mayor a la esperada y comparativamente alta en relacion a la riqueza registrada por
los trabajos realizados por Bequaert y Clench (1933), Harry (1950) v Redher (1966) en la zona de la
peninsula.

(5) La dominancia de especies de gasterépodos pulmonados sobre las especies de prosobranquios es
similar a la de estudios realizados anteriormente en la zona por lo que se infiere que los pulmonados
estdn mejor adaptados a las condiciones ambientales de la Reserva Ecoldgica y de la peninsula de
Yucatén.

(6) La utilizacién diferencial de los recursos disponibles en los cuerpos de agua es la estrategia que
permite la coexistencia de las distintas especies gue habitan en la Reserva Ecolégica. La distribucidn
de las especies dentro de la zona de inundacién estd en funcidn a caracteristicas particulares de las
pozas como: la diversidad de substrato, el tamafo de la poza, la resistencia del habitat al efecto de los
cambios estacionales (permanencia del habitat) y la temperatura. Esto sc refleja en las diferencias
significativas en los valores de diversidad existentes entre algunos de los sitios de cofecta en Ia Reserva
Ecolégica.

(7) Aun las dreas que presentan caracteristicas adversas para el desarrollo de los moluscos como poca
variedad de substratos y desecacidn, cumplen una funcién ecoldgica importante, pues es posible que

estén funcionando como corredores bioldgicos y rutas de dispersion entre hdbitats separados.
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APENDICE I

CLAVE TAXONOMICA DE LOS MOLUSCOS
DULCEACUICOLAS DE LA PENINSULA DE YUCATAN

1.- - Organismo con concha de una sola pieza, Clase Gastropoda .......ccevvverreciricnincnrnnisisnesnns 2
- Organismos con concha en 2 partes o 2 valvas, Clase Bivalvia ......ccocvvveriininnninininnnn 23

2.~ - Organismo con opérculo (pieza adherida al pie dorsalmente, que obtura la abertura de la concha

cuando el caracol se retrae), concha usualmente robusta y bien calcificad , Subclase Prosobranquia

...................................................................................................................................................

3.- - Tamafio de la concha pequefio a muy pequefio, concha del estado adulio de 10 mm o menos de
longitud total, concha ovada a c¢énica estrecha, de umbilicada a imperforada , con estriaciones
espiraladas y con o sin espinas cénicas, anchas y espaciadas regularmente emergiendo de una
escultura espiral sub-sutural, opérculo pauciespiral ; Familia Hydrobiidae: .....ccevvvievervnnnnen.
............................................................................ Pyrgophorus coronatus , Ancey 1888 (Fig. 1)

- Tamano de la concha mediano a grande, concha del estade adulto de mas de 10 mm de longitud

4.- - Opérculo pauciespiral, concha cénica elongada, imperforada con 11 a 13 vueltas en las conchas

adultas, escultura reticular, filamentos longitudinales y transversales formando pequefias costillas

muy bajas en las primeras vueltas y liras en las dltimas, abertura oval, suturas bien marcadas,
labio columelar recto ; Familia Thiaridace: ................. Thiara tuberculata, Miiller 1774 (Fig.2}

- Opérculo concentrico espiral, cdrneo con concha subglobosa y grande en los adultos de mds de

30 mm, hasta 90 mm o mds de altura, espira con marcadas bandas coloreadas; Familia

Ampullariida: ...ooviiiiiriieies e Pomacea flagellata, Say 1829 (Fig. 3)

5.- - Caracol con concha enrollada en espiral (aplanada o levantada ) .....cooiivviininniiinnncnnnnnnes 6
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- Caracol con la concha no enrollada en espiral, concha en forma de plato semejante a un cono
obtuso, concha delgada con estrias concéntrica finas, dpice obtuso deprimido curvado
sublateralmente, colocado hacia la unién de los dos tercios anteriores con el tercio posterior del

eje longitudinal; Familia Ancylidae: ............. Hebetancylus excentricus, Morelet 1851 (Fig. 4)
6.- - Concha con eSPIra lEVada ....cooccverirveiierceet sttt et seb s e ere s ar s aene 7

- Concha con espira aplanada, con la “espira hundida”, haciendo a la concha de forma discoidal;

Familia: Planorbidae ......c..cocoviviiiinin ettt serete s e sse e eesasssanasmnenns 11
7.- - Concha dextrdgira (abertura del lado derecho del observador); Familia Lymnaeidae ........... 8
- Concha levégira (abertura del lado izquierdo del observador ); Familia Physidae ............. 18

8.- - Vueltas de la concha redondeadas, con la vuelta del cuerpo ligera o fuertemente dominante, el

doblez columelar puede O NO ESIAT PIESENLE .....ocvirivirreivii it sra e aees 9

-‘Las vueltas de la concha se incrementan gradualmente, se presenta el doblez columelar, el largo
de la aberturaesentre 1/3 y 1/2 delaaltura total de laconcha ....ccocovrvvvniinennincnnnnns 10

9.~ - La altura de 1a abertura es ligeramente mayor a la mitad de la altura total de la concha la espira es
pequeiia, obtusa, las suturas bien impresas, el labio interno usualmente ancho y reflejado sobre o
hacia €] 0OmblIZO .o Lymnea bulimoides, Lea 1841 (Fig. 5)

- La espira de forma piramidal o aguda, esta puede ser tan grande como la abertura o un poco mds
pequeiia, la vueltas del cuerpo redondeadas y truncadas, el doblez columelar puede o no existir, el
ombligo es muy angosto, la forma del pie es estrecha en la regidn frontal hasta la mitad donde

comienza el ensanchamiento hasta la parte apical. .... Lymnea cubensis, Pfeiffer 1839 (Fig. 6)

10.- - Concha con 6 o 7 vueltas, toda la concha con tendencia a malearse, el dpice es normalmente
puntiagudo, las vueltas ligeramente redondeadas con una abertura que varia entre redonda ovada
y ovada alargada, no muy exopandida, presenta usualmente una linea café o purpura en el lado
interno del peristoma......coccnioncneeninnsssceninrnneraes Lymnea palustris, Miiller 1774 (Fig. 7)
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11.-

12.-

13.

14.-

- Concha con vueltas mds o menos truncadas, suturas muy pronunciadas, abertura ligeramente
romboidal con el labio interior reflejado, formando una proyeccién sobre ¢l ombligo, generalmente
se presenta una escultura de lineas espiraladas muy finas, algunasveces microscopicas ..........
............................................................................................. Lymnea humilis, Say 1822 (Fig. 8)

- Concha pequenia, los adultos miden generalmente menos de 7.5 mm de didmetro ............. 12

- Conchas medianas, los aduitos miden generalmente mas de 6.5 mm y hasta 20 mm 6 mds de

CHATTIEEIO oevscvssiseisireeeirerereerenessses asssssessanssnsssssrsessssmenssnnstontessasenssssesesesenssesessansassssssssnsssasassnssnsan 6

- Concha muy aplanada vy enrollada ( varias vueltas ), con aristas o levantamientos pequefios

SODBTE A ESPIIA euieeeeieiiiir ettt erbeae bt e e a e b e s a b bt s 13

~ Concha no muy aplanada no multiespiralada y sin aristas en la espira, suturas bien marcadas,
ombligo profundo, 4 vueltas aprox., abertura longitudinalmente subovada, oblicua. 5 dientes hacia
el interior de la abertura ( no marginales) 2 de ellos colocados hacia el lado columelar, uno de
estos largo y prominente, perpendicular, lameliforme, oblicuo y redondeado a los lados; hacia el
lado interior de este diente, otro, pequefio conico y agudo, en el lado del labro, 1 diente prominente,
lameliforme cerca de la base y dos dientes mds, por encima de este, oblicuos y lameliformes .

.............................................................................. Planorbulla armigera Morelet 1849 (Fig. 9)

- Concha pequefa (4 mm de didmetro o menos ) subglobosa, entre 5y 5 3/4 de vuelta conla
periferia muy redondeada, la coloracion de la concha amarilla o café, ornamentacién de la concha
con puntos finos ... Drepanotrema anatinum, Orbigny 1835 (Fig. 10)

- Concha delgada o mds o menos delgada, transiucida, color ambar, entre 5 y 7 vueltas que

incrementan de tamafio lentamente, estriaciones finas y oblicuas de mds de 6 mm de didmetro

.................................................................................................................................................

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

- Concha sin carina, comprimida, semitransparente, con la espira deprimida, ultima vuelta convexa,
angulada, la abertura de forma cuadrada de entre 6 y 7 mm de didmetro .....covveiiiiniinciiinniniens
............................................................................................... Drepanotrema lucidus, Philippi ?
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15.- - Concha delgada, abertura angosta, oblicua y en forma de corazdn , la carinacién es conspicua,
puede medir hasta 13 mm de didmetro y 2 mm de ancho ......ccocvvvierirerniecnncesesnieesenennenes
.................................................................. Drepanotrema kermatoides, Orbigny 1835 (Fig. 11)

- Concha menos delgada que en D. kermatoides, el lado derecho de la concha marcadamente
concavo y el izquierdo plano, la carina es lisa y poco conspicua, el tamafio es hasta de 8 mm de
QLAMEIIO cvvveveeiciireccciir vt eeteseseeesesseneaerenae Drepanotrema cimex, Moricand 1837 (Fig. 12)

16.- - Concha delgada, frigil , vuelta del cuerpo deprimida .......cocccivncciniinnevininescecseeerenens 17

- Concha gruesa y usuaimente sdlida, voelta del cuerpo deprimida o no deprimida, en ocasiones
alta, concha levégira de color café o color nuez, 3 o 4 vueltas, estriada finamente con lineas
laterales, levantadas, agudas y equidistantes, abertura grande, abarca una porcién considerable
de la vuelta del CUBIPO ..ot Helisoma trivolvis Say 1817 (Fig.13)

17.- - Alrededor de 5 vueltas, la espira un poco concava, abertura oblicua en relacién al didmetro
TLATISVETSO 1vevvveeievresvsisostesssnenssesenessrsesssnsessassessrnes Biomphalaria glabrata, Say 1818 (Fig. 14)

- Concha delgada, delicada, 5 vueltas separadas por suturas profundas, abertura obli cua,
redondeada, didmetro de hasta 10 mm, didmetro minimo de 6.5 MM ...cccccvveveviiiereeercresiienene

...................................................................... Biomphalaria havanensis, Pfeiffer 1840 (Fig. 15)

18.- - Suturas mds o menos impresas o bien poco marcadas, doblez columelar presente algunas veces

PIOININEIILES ...vveeeerverureessanecoriunsierartesstssaesraserasasserassesessssresssasesonssserssrssnnssesesssesressnssssssesssansran 19
- Suturas bien marcadas y el doblez columelar no muy prominente ........ccceconevriervereisnenns 21
19.- - Entre 5 y 6 vueltas en el estadio adulto, la forma de la concha, aguda ( no muy ovada ) .......
................................................................................................................................................. 20

- 7 vueltas generalmente, redondeadas pero con poca sutura, concha ovada, espira cénica, finamente
reticulada en la proximidad de }a sutura, abertura oblonga, cociente del largo total entre la distancia
del dpice al margen superior de la abertura (DEA) Mayor 2 4 ......ccceovecemriensicnnsssnnssiessennesenens
..................................................................................... Physella impluviata Morelet ? (Fig. 16)

20.- - Las vueltas de la espira comprenden 1 / 4 de la longitud total, de color café muy suave y
brillante, el 4pice CONICO ..ovvrrriiviiirireciienrrise e cereerresreesene s Physella nitens Philippi ? (Fig. 17)
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- Abertura fusiforme eliptica, el margen columelar muy corto, la concha se torna angosta hacia las
GIMAS VUEIAS oot Physella princeps Phillips 1846 (Fig.18)

21.- - 5 vueltas o menos generalmente, suturas moderadamente impresas, concha delgada de color
arcilla .....coooee i Physella osculans Haldeman 1843 (Fig. 19)

- 6 vueltas o mds vueltas convexas, concha ovada suturas bien marcadas, abertura oblonga,

eStriaciones fiNas €11 12 CONCRA wvoiviiviii i cccriireeieete ittt eeses e bbetssss s et e tsbanesssasssssssaesassasmssssnnans 22

22.- - La tltima vuelta sobrepasa las 2 / 3 partes de la longitud total, borde basal dilatado concha
cornea, de color amarillento .......ccoovereecriiiccrcnnieeciiecnne Physella berendti Strebel ? (Fig. 20)

- Espira aguda y alargada, la dltima vuelta a penas 2 / 3 del largo total de la concha concha
brillante, cornea, pdlida a veces fragil, cociente del largo total entre la distancia del dpice al

margen superior de la abertura (DEA) mencr a 4 . Physella cisternina Morelet 1851 (Fig. 21)

23.- - Concha inequilateral, ligeramente convexa, estriaciones finas, al borde anterior encogido, didmetro
antero-posterior 10 mm , didmetro umbo-ventral 7 MIN c..eeiccoerenveieesicecevseessssisssennmsasssonses
........................................... Eupera maculata = Sphaerium maculatum Morelet 1851 (Fig. 22)

- Concha fragil, sin estriaciones, manchas o motas como ornamentacion interna y externa didmetro

antero-posterior Smm, didmetro umbo-ventral 3.7mm .. ...coooiiiiiiiiice e e e
................................................................................ Sphaerium transversum Say 1862 (Fig. 23)
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Notas:
- El tamafio de estas figuras no corresponde a las dimensiones reales de las especies.,

- Imagenes tomadas de diferentes fuentes bibliograficas,
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