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RESUMEN

En dos poblaciones del bivalvo Psoronaias crocodilorum localizados en los rios San Pedrito y Los Naranjos, en la Re-
serva de la Biosfera Pantanos de Centla México (RBPC), se evaluaron algunos parametros poblacionales. Las muestras
se recolectaron en mayo del 2008, determinandose la densidad, y la estructura de talla, ademds de la profundidad, la
temperatura, salinidad, pH, materia organica y porcentaje de arena, limo y arcilla. El &rea del banco en San Pedrito fue de
1200.13 m?y de 562.00 m?para Los Naranjos. La longitud de la concha para San Pedrito fue de 21.26 a 76.16 mm y de
22.20 a 83.30 mm para Los Naranjos, con una mayor frecuencia de talla entre 58.74 y 60.10 mm para las dos sitios. El
peso de la concha representd el 87.43% en promedio del peso total de la almeja. La masa visceral (MV) en el banco de
San Pedrito fue de 219.41 g/m? y de 81.75 g/m? para Los Naranjos. La densidad en San Pedrito fue de 22.90 org/m?y
de 10.50 org/m?en Los Naranjos. La textura del sedimento fue migajén-arenoso con 30.17 % de materia organica para
San Pedrito y de 27.43% para Los Naranjos. Los pardametros fisicoquimicos y la proporcion de arena, limo y arcilla fueron
similares en ambos sitios.

Palabra clave: Estructura de tallas, Pantanos de Centla, Psoronaias crocodilorum.

ABSTRACT

We assessed population parameters in two populations of mussels, Psoronaias crocodilorum, in the San Pedrito River
and the Naranjos River in the Centla Wetlands Biosphere Reserve (CWBR), Mexico. Samples were collected in May 2008,
and we determined their density and conducted a morphometric study. For each sample, we measured water depth,
temperature, salinity, pH, organic matter and sand, silt and clay percentage. The San Pedrito river bank had a surface of
1200.12 m? vs. 562.00 m? in Los Naranjos. Shell length in San Pedrito was 21.26 — 76.16 mm vs. 22.20 — 83.30 in Los
Naranjos; the most frequent length in both sites was 58.71 — 60.11 mm. Shell weight averaged 87.43% of the mussels’
total weight. MV in San Pedrito was 219.41 g/m? and 81.75 g/m? in Los Naranjos. Density in San Pedrito was 22.90 org/
m2 and 10.50 org/m? in Los Naranjos. Texture in sediment was loamy sand with 30.17% organic matter in San Pedrito,
and 27.43% in Los Naranjos. Physicochemical parameters and the proportion of sand, silt and clay were similar in both
sites. None of the mussel banks had biological, ecological or economic features for a fishery, especially due to their low
abundance.

Key words: Centla Swamp, population structure, Psoronaias crocodilorum.
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INTRODUCCION

Los bivalvos dulceacuicolas pertenecientes a la Superfamilia Unionoi-
dea presentan una distribucion cosmopolita con una gran diversidad,
principalmente en Norteamérica y en particular en el sureste de los
Estados Unidos de América (Lydeard & Mayden, 1995). Presentan un ci-
clo de vida en el cual estd involucrado un estadio parasito denominado
gloquidio, el cual infecta las branquias, aletas o la superficie del cuerpo
de varias especies de peces (Lydeard et al., 2004).

Las poblaciones de bivalvos de la familia Unionidae en muchas
areas del mundo estan disminuyendo y en casos extremos estan en
peligro de extincion o han desaparecido, principalmente por causas
imputables al ser humano como son: la destruccion del habitat, la dis-
minucion de las poblaciones de hospederos de la larva gloquidio, la ex-
plotacion comercial y la introduccion de especies exaticas, entre otras
(Bogan, 1993; 2008)

La almeja Psoronaias crocodilorum (Morelet, 1849) (errdneamente
identificada como Lampsilis tampicoensis por Ortiz et al., 2004) es una
de las especies mas comunes en la Reserva de la Bidsfera Pantanos
de Centla (RBPC), se encuentra distribuida en 11 lagunas (Ortiz et al.,
2004). Para el género Psoronaias, Graf y Cummings (2013) reconocen
ocho especies y Bogan (2013) diez, entre estas P crocodilorum. Las
especies de este género al igual que las demas especies de unionidos
mesoamericanos, son pobremente conocidas y no han sido estudiados
con la misma intensidad que las de otras dreas geograficas, careciendo
de revisiones taxondmicas recientes (Graf & Cummings, 2006; Graf &
Cummings, 2007).

P, crocodilorum se caracteriza por poseer una concha gruesay pe-
sada, de forma eliptica, con el margen ventral recto en su parte media y
bordes posterior y anterior redondeados. El color externo es marron os-
curo (café oscuro) y la gran mayoria presenta desgaste del periostraco,
el color interno es marrén nacarado a marrdn rojizo. En la parte exterior
presenta un gran nimero de postulaciones desde el umbo hasta su
parte media y las lineas de crecimiento son evidentes en toda la con-
cha. En la parte interior se encuentran dos dientes laterales alargados
con pequefias estrias en forma de sierra y dos dientes anteriores cortos
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resaltados en forma de sierra; las cicatrices del mdsculo retractor pos-
terior, del musculo aductor anterior, la linea del seno paleal y el margen
ventral esta bien definidos (Fig. 1).

Debido a la escasa informacion que se tiene sobre esta especie y
vista su importancia bioldgica, ecoldgica, biogeografica, por sus ser-
vicios ambientales como el filtrado de densas poblaciones de algas
verde-azules, diatomeas, bacterias, particulas finas, y absorcion de
metales pesados tdxicos en el ambiente acudtico, ademas de pertene-
cer a una familia (Unionidae) con grandes problemas de conservacion
(Bogan, 2008), se evalud la estructura de tallas en dos poblaciones de P
crocodilorum en las localidades de los rios San Pedrito y Los Naranjos.

MATERIALES Y METODOS

La RBPC tiene una superficie de 302,707 ha, se ubica en los municipios
de Centla, Jonuta y Macuspana. Corresponde a la llanura aluvial del
reciente, en el delta de los rios Grijalva-Usumacinta en el estado de
Tabasco. Limita al norte con el Golfo de México, al este con el municipio
de Jonuta y Macuspana y el estado de Campeche, al sur con el muni-
cipio del Centro y al oeste con los municipios de Paraiso y Nacajuca. El
area se encuentra dividida en tres zonas: dos zonas ncleo, la primera
ubicada al sur con una superficie de 57,738 ha, la segunda al norte con
75,857 ha; y la de amortiguamiento, que envuelve a las zonas nticleo
con una extension de 169,111 ha. En la RBPC se localizan 110 cuerpos
de agua dulce con una superficie de 13,665 ha. El rio Los Naranjos se
ubica en la zona nucleo Il (sur de la RBPC) a partir del rio Paquillal y el
rio Maluco, tiene aproximadamente 10 km de largo, localizandose en
las coordenadas 18° 07’ 36.4” de Latitud Ny 92° 19’ 27.5” de Longitud
0, y el rio San Pedrito se ubica en la zona ntcleo | (norte de la RBPC),
entre los rios Grijalva y Tres brazos, tiene aproximadamente 15 km de
largo y se localiza en las coordenadas 18° 24" 2.3 de Latitud N y 92°
38°53.8” de Longitud O (INEGI 2000; SEMARNAP 2000) (Fig. 2).

El estudio se realizd en la época de estiaje de 2008 (mayo), en dos
bancos de almejas, uno en San Pedrito y el otro en Los Naranjos (Fig. 2),
utilizando un disefio al azar. Para la captura de los organismos la unidad
de muestra fue de 1 m? de sedimento, tomado por medio de una cuchara

10 mm

Figura 1. Morfologia de la concha de Psoronaias crocodilorum de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla (RBPC) (izquierda:

vista interna, Derecha: vista externa).
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de arrastre de 60 cm de largo por 30 de ancho y 20 de fondo y con una
abertura de maya de 0.5 cm (Wakida-Kusunoki & MacKenzie, 2004). El
nuimero de muestra por localidad fue de 10, las cuales se tamizaron in situ.

Las almejas recolectadas fueron lavadas, cuantificadas y medidas.
A las almejas se les determind el largo (LC), utilizando un vernier digital
(x 0.01 mm), EI peso de los organismos se obtuvo con una balanza
electronica (+ 0.1 g) y se registro el peso total (concha y masa visceral)
(PT) y peso de la masa visceral (MV).

Con los datos obtenidos de la morfometria y el peso de los organis-
mos, se procedio a realizar las siguientes correlaciones: PT vs LC, MV
vs LC. Se observan los valores (minimo y maximo) y los promedios (X)
+ una desviacion estandar (DE). La estructura de tallas de las almejas
se establecio con base en la LC y los rangos (intervalo de talla) fueron
establecidos de acuerdo a la formula propuesta por Sturges (1926) que
se expresa como: K=1 + 3.322log10n

Para establecer las diferencias significativas entre el peso y talla
(LC vs MV) de las almejas, se utiliz la prueba no paramétrica de Krus-
kal-Wallis y para determinar las diferencias entre las densidades una
Chi cuadrado (Chi?); para tales analisis se utilizé el programa estadistico
Statgraphics © version 5.

La densidad consistid en el nimero de organismos por metro cua-
drado (m?). La profundidad se obtuvo con un disco Secchi, la tempera-
tura (°C) fue determinada con un termometro de mercurio (+0.01 °C)
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y la salinidad con un refractémetro con 0.1°/°° de precision. Para la
determinacion de la materia organica se utilizé el método de Walkley y
Black (Sosa & Vasquez, 1986).

RESULTADOS

Dentro del marco de investigacion desarrollado en la zona de la RBPC
fue evaluada la estructura de tallas de dos bancos de P, crocodilorum.
El area del banco localizado en San Pedrito fue de 1200.13 m?y para el
banco de Los Naranjos de 562.00 m2.

La distribucion de frecuencias de tallas se obtuvo de 230 organis-
mos para San Pedrito, presentandose tallas de 21.26 a 76.16 mm de
longitud total de la concha (LC), capturando un 80 % de los organismos
entre las tallas de 43.02 a 76.16 mm y un 20 % entre la tallas de 21.26
a42.86 mm (Fig. 3a). Con un reclutamiento de organismos menores de
40 mm del 19.56 % para San Pedrito y del 15.24% para Los Naranjos.

En Los Naranjos se capturaron 105 organismos y las tallas oscila-
ron de 22.20 a 83.30 mm de LC, el 83 % de los organismos presentd ta-
llas entre 45.47 a 83.30 mm y el 17 % entre las tallas de 21.26 a 44.13
mm. La distribucién de tallas para los dos bancos fue bimodal (Fig. 3b).

La relacion LC vs PT en San Pedrito (Fig. 4a) presentd una pendiente
de b= 3.2160 que superd la condicién de isometria (b= 3.0) y en Los
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Figura 2. Area de estudio Reserva de la Biosfera Pantanos de

Centla, Tabasco.
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Naranjos (Fig. 4b) de b =2.1970. Las variables se encontraron con al-
tos coeficientes de correlacion, con el mayor valor en el banco de San
Pedrito (r = 0.9769; n = 230), seguido de Los Naranjos (r = 0.7145;
n = 105); encontrando para el banco de San Pedrito un crecimiento
alométrico mayorante mientras que para Los Naranjos un crecimiento
alométrico minorante.

En la relacion LC vs MV del banco de San Pedrito (Fig. 5a) se ob-
tuvo una pendiente de b= 3.1840, y para Los Naranjos de b= 1.5566
(Fig. 5b), el mayor coeficiente de correlacion fue para San Pedrito (r=
0.9070) y el menor en Los Naranjos (r= 0.7957).

El peso total de la MV de P. crocodilorum en San Pedrito fue de
219.41 g/m? para una densidad de 22.90 org/m? y para Los Naran-
jos de 81.75 g/m? para una densidad de 10.50 org/m?, encontrandose
diferencias significativa entre los dos sitios (P=0.0107) (Tabla 1). En
general el peso MV representé el 12.57% en promedio del peso total
de la almeja.
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Los factores fisicoquimicos en las dos localidades fueron simila-
res: la salinidad para las dos localidades fue de 0 ups; el pH fue de
7.41 para San Pedrito y de 6.82 para Los Naranjos; la profundidad para
ambas localidades fue de 2.6 m; la textura del sedimento fue de mi-
gajon-arenoso, con un contenido de materia organica del 30.17% para
San Pedrito y de 27.43% para Los Naranjos. El sedimento de las dos
localidades fue arenoso-arcilloso, el porcentaje de arena, limo y arcilla
se muestra en la Tabla 2.

DISCUSION

Los estudios sobre la estructura de tallas de las macroalmejas de agua
dulce en México es casi nula, a diferencia de las especies que habitan
en agua salobre y que representan en muchos estados de la Republica
Mexicana un recurso de explotacion comercial (Granados-Berber et al.,
1987, Flores et al., 1988, Ledn et al., 1991, Reguero et al., 1991, Téllez
etal., 1999.
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Figura 3a-b. Histogramas de frecuencia de tallas de P. crocodilorum en los bancos de los rios San Pedrito (a) y Los Naranjos (b) en la RBPC.

Vol. 25 No. 1 » 2015



90

Las tallas maximas registradas para P, crocodilorum en los rios San
Pedrito y Los Naranjos fueron similares a las registradas anteriormente
para P. crocodilorum (80.00 mm) en la laguna San Isidro en la RBPC
(Isidro, 2009).

El andlisis de la distribucion de la longitud de la concha mediante
los histogramas de frecuencias permitid evaluar la viabilidad de la es-
pecie (presencia de una amplia gama de clases de tamafio) y el recluta-
miento individual de la poblacion en las dos localidades. Los individuos
<40 mm de longitud fueron considerados reclutas recientes (Oberme-
yer, 1998; Ahlstedt ef al, 2005; Mohler et al, 2006; Chapman y Smith,
2008; Randklev et al., 2013). En San Pedrito P, crocodilorum presentd
el mayor porcentaje de reclutamiento (19.56 %) seguido por Los Na-
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ranjos (15.24 %), estos porcentajes fueron inferiores a los registrados
para Quadrula houstonensis (Lea, 1859) (27 %) y superiores a los de
Pyganodon grandis (Say, 1829) (10 %) y Leptodea fragilis (Rafinesque,
1820) (9 %), unionidos habitantes del rio Ledn en Texas, Estados Unidos
(Randklev et al., 2013).

La distribucion de tallas en el banco de San Pedrito fue bimodal, el
pico de organismos con LC de entre 21.26 a 39.08 mm representa el re-
clutamiento reciente (Haag y Rypel, 2011), igual al presentado por Lampsi-
lis teres (Rafinesque, 1820) en el rio Ledn en Texas (Randklev et al., 2013).

La ausencia de organismos pequefios, menores de 21.26 mm de
LC en San Pedrito y de 22.20 mm para Los Naranjos, es un fenéme-
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Figura 4a-b. Andlisis de relacion del peso total (PT) y longitud de la concha (LC) en P. crocodilorum de los dos bancos de muestreo en los rios: San

Pedrito (4a) y Los Naranjos (4b)
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Figura 5a-b. Andlisis de regresion potencial de la Masa visceral (MV) y longitud de la concha (LC) en P, crocodilorum de los bancos de muestreo en
los rios, San Pedrito (5a) y Los Naranjos (5b)

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la biometria de P, crocodilorum en los bancos de los rios San Pedrito y Los Naranjos.

Maxima Minima X DE
Rio San Pedrito
LC.(mm) 76.16 21.26 52.30 12.85
PF(g) 106 1.2 34.72 21.77
MV (g) 27 0.3 9.54 6.16
Rio Los Naranjos
LC.(mm) 83.3 22.2 54.40 14.33
PF(g) 94 1.4 32.80 22.88
MV (g) 19.09 1 7.79 4.95
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Tabla 2. Factores fisicoquimicos en dos bancos de P, crocodilorum en los rios San Pedrito y Los Naranjos en la RBPC.

Rio Los Naranjos

Variables Rio San Pedrito

Temperatura (°C) 28.9
pH 7.41

Salinidad ups 0.00
Profundidad (cm) 2.60
Materia organica (%) 27.43
Arena (%) 58.18
Limo (%) 1.81

Arcilla (%) 40.00

28.8
6.82
0.00
2.60
30.17
60.00

3.63
36.36

no frecuente en poblaciones de unionidos y otras especies de almejas
sobre todo en sistemas I6ticos, se considera que las condiciones fa-
vorables para estados juveniles difieren de las condiciones para los
adultos (Neves y Widlak, 1987) y se debe a los siguientes factores a) el
comportamiento de los juveniles (Walker, 1981); b) que los organismos
juveniles se encuentren enterrados profundamente en los sedimentos
de los rios como el caso de Margaritifera margaritifera (Bauer, 1988);
c) a que los juveniles pueden ocupar microhabitats espacialmente dis-
tintos a la de los adultos, como los margenes, por tener otro tipo de
sustrato que le brinda proteccion y porque esta zona presenta mayor
estabilidad (Ziuganov et al., 2000; Beasley, 1996; De la Hoz, 2009); d) a
que los juveniles como los de M. margaritifera crecen muy rapidamente
en comparacion con los adultos (Hastie et al., 2000).

Randklev et al., (2013) sefialan que la existencia de mdltiples cla-
ses de tamafio, como el presentado en las dos poblaciones de P, croco-
dilorum estudiadas, indican que estas localidades son capaces de so-
portar poblaciones sanas, en donde las condiciones ambientales como
bidticas (presencia de peces hospederos) son todavia adecuadas para
el desarrollo de estos unionidos, ya que la reproduccion no ha cesado,
lo cual se evidencia por el reciente reclutamiento. Si bien es buena la
presencia de almejas con longitudes < 40 mm, en Los Naranjos su baja
abundancia en la poblacion y en particular por el nimero de reclutas es
preocupante, y por lo tanto se propone realizar un monitoreo continuo y
discernir si esta poblacion esta siendo afectada por la accién de activi-
dades humanas que se desarrollan en la zona como son la agricultura
y la ganaderia.

En relacion con el crecimiento (relacion talla vs peso) para P, croco-
dilorum, se registrd tanto un crecimiento alométrico positivo (b > 3) en
la poblacion de San Pedrito como un crecimiento alométrico negativo (b
< 3) para Los Naranjos. Bald & Borja (2005) sefialan que el crecimiento
alométrico negativo ha sido asociado con reacciones de defensa ante
impactos mecdnicos, que conducen a un mayor gasto energético en la
produccion de concha que de cuerpo sin embargo Aponte et al. (2008)
mencionan que este crecimiento esta asociado con un desfase de los
ciclos estacionales de crecimiento con la produccion de tejidos de re-
serva y reproduccion.

La temperatura, pH, salinidad, profundidad y materia orgénica no
presentaron diferencias significativas entre las dos localidades, con ex-
cepcion del porcentaje de arena, limo y arcilla, en donde se observd
una pequefa diferencia en el limo y la arcilla. La temperatura del agua
registrada en las dos localidades fue caracteristica de ambientes tropi-
cales; el pH vario de ligeramente dcido (6.82) para Los Naranjos a lige-

ramente bdsico (7.41) en San Pedrito; estos resultados se encuentran
dentro de los valores permisibles en los lineamientos para la proteccion
de la vida acuatica tropical (De la Lanza, 1998, Comisién Nacional del
Agua, 2009); la salinidad (0.00 UPS) se caracterizd como aguas lim-
néticas propias del habitat de los Unionidos; y por la profundidad, los
dos rios se consideraron como someros. Los valores de los parametros
anteriormente descritos presentan valores favorables al crecimiento,
sobrevivencia y reproduccion de las almejas dulceacuicolas tropicales,
en particular para P. crocodilorum (Dillon, 2004; Dodds, 2002).

El fondo arenoso-arcilloso registrado en las dos localidades, es un
sustrato adecuado para P. crocodilorum, ya que proporciona un fondo
firme pero lo suficientemente blando para poder excavar y enterrarse.

La mayoria de las poblaciones de Unionidos prefieren vivir en cuer-
pos de agua con bajas profundidades (< 4 m) como las registradas
en este trabajo, ya que a estas profundidades se presenta una buena
penetracion de luz que favorecen a la comunidad planctonica de la
cual se alimentan. Estas condiciones se correlacionan con poblaciones
estables y con las mayores abundancias (Boycott, 1936; Haukioja &
Hakala, 1974; Dillon, 2004).

A pesar de que los resultados obtenidos en este trabajo muestran
indicadores favorables para la conservacion, como la existencia de
multiples clases de tamaiio (LC) y el reclutamiento reciente de P. croco-
dilorum, en estas dos localidades y en especial para San Pedrito, en el
estado de Tabasco y en particular en la Reserva de la Biosfera Pantanos
de Centla, se presentan fendmenos naturales y otros producidos por el
hombre que podrian poner en riesgo la viabilidad de las poblaciones
de Unionidos y en general a los humedales de la cuenca como habitat,
entre los cuales se encuentran:

1) Fenomenos naturales como las grandes inundaciones presentadas
durante los afios 1999, 2007, 2008, 2009, 2010 y 2011 que han
provocado eventos de inundacion incrementando la turbidez y se-
dimentacion, afectando a los diferentes estados de desarrollo de
las poblaciones de Unionidos (Strayer, 1993; Di Maio y Corkum,
1995; Randklev et al., 2013); ademas, estos fendmenos en Tabasco
pueden verse potencialmente exacerbados por el Cambio Climatico
(Gama-Campillo et al, 2008).

2) Fenomenos antropogénicos como el crecimiento poblacional e in-
fraestructura urbana, el vertido de aguas residuales sin tratamiento
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de areas de pastizales para la ganaderia, que bajo condiciones de
mal manejo, aportan contaminantes como fertilizantes e insectici-
das que son arrastrados en las épocas de lluvias a los cuerpos de
agua; la desforestacion en particular del bosque de ribera, puede
incrementar la entrada de contaminantes organicos e inorganicos
y desestabilizar las orillas de los rios (Brim-Box & Mossa, 1999;
Poole & Downing, 2004; Randklev et al., 2013); el incremento de
infraestructura urbana y carretera; las modificaciones del flujo de
agua por la construccion de canales, drenes y redes de tuberia
(ductos) para transporte de gas e hidrocarburos realizados por la
industria petrolera; el incremento de las pesquerias en la RBPC,
disminuyendo con esto a los hospederos de las especies de Unioni-
dos; y por ultimo la introduccion de especies invasoras (SEMARNAT,
2000; Lydeard et al, 2004;. Strayer et al. , 2004; Vega-Moro, 2005;
Maimone- Celorio et al. 2006; Bogan, 2008; Guerra-Martinez, &
Ochoa-Gaona, 2008).

Por lo anterior podemos afirmar que es necesario la realizacion de es-
tudios poblacionales sobre todos los Unionidos, en la cuenca Grijal-
va-Usumacinta y generar la informacion necesaria para el desarrollo de
programas de manejo y conservacion para los gestores de recursos, y
desarrollar estrategias efectivas para proteger a la fauna de Unionidos,
tan importantes bioldgica y ecoldgicamente, y tan desconocidos en la
Region Mesoamericana.
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