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I.  INTRODUCCION

De los estuarios costeros y los deltas de México a los lagos de Centroamérica y de los rios Pantanal
en el Brasil, la region de América Latina y el Caribe presenta vastos y diversos ecosistemas de agua
dulce. La diversidad de especies que se encuentran en esos ecosistemas es extraordinaria. Los
invertebrados y4asplantas son también diversos (Bucher, 1997).

Estos ecosistemas,-sirven de habitat para una amplia variedad de especies, son productivos y
proporcionan diversos peneficios al hombre. Las marismas, los lagos y los rios son ecosistemas
relacionados entre si que_abastecen de agua a la regidn, previenen y regulan las inundaciones,
previenen la intrusion de ‘agua.salada, reducen los efectos de la erosion al mantener sedimentos,
retienen sustancias nutritivas y/€liminan sustancias toxicas, estabilizan el microclima, sirven de
sumidero de carbono para el mundo,ssirven de medio de transporte y constituyen excelentes lugares
turisticos (Bucher et al., 1997). LoSssistemas de agua dulce (lenticos y loticos) mas que ningun otro
ecosistema son sensibles a modificagiones antropicas.

Desde la antigliedad los ecosistemas han sido empleados por el hombre como fuente de recursos y
como via para la eliminacion de residuos ‘ocasionando de esta manera una degradacion de los
ecosistemas, cuya consecuencia principal sha=causado la desaparicion o reduccion de manera
sustancial de algunas especies que_eonforman las comunidades bidticas(Alonso y Camargo, 2005 y
Lozano, 2005 ). Los ecosistemas acuaticos mantienen una gran diversidad de organismos, incluso
mayor a los terrestres, por lo que las alteraciones‘n-los sistemas acuaticos como la regulacion de
cauces, la presencia de contaminantes inorganicos y-erganicos persistentes inducen la degradacion
de la calidad de agua y afectan las comunidades bioldgicas-provocando cambios en la estructura de
las comunidades, la funcion biolégica de los sistemas acuaticos y al propio organismo, afectando su
ciclo de vida, crecimiento y su condicion reproductiva, (Bartram yiBallance, 1996).

Por lo anterior, ademas de los servicios ambientales que la flora-+y"fauna brindan, resulta imperioso y
prioritario proteger y conservar los ecosistemas y habitat representativos del pais, para asi procurar
la sustentabilidad de los recursos naturales que en la actualidad”enfrentan una de las crisis
ambientales mas severas (Zamorano, 2009)lo cual ha provocado la praliferacién de Areas Naturales
Protegidas con diversas categorias como Parques Nacionales, Monumentos Naturales, Areas de
Proteccion de Recursos Naturales, Reservas Naturales, Areas de Protécciéh de Flora y Fauna,
Santuarios, Parques y Reservas Estatales y Reservas de la Biosfera. Actualmente, México cuenta
con 134 sitios Ramsar, por lo que ocupa el segundo lugar a nivel mundial en numeros de sitios
declarados, solo después del Reino Unido, entre la que destaca la Reserva de la Biosfera Pantanos
de Centla.

La Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla (RBPC) fue creada el 6 de agosto de1992, por
decreto del Ejecutivo de la Republica Mexicana, con una superficie de 302,706 ha que representa el
12.27% de la superficie total de la entidad, teniendo como objetivo fundamental propiciar su
conservacion y el desarrollo socioecondémico a los habitantes que la integran. La Reserva se localiza
en la llanura aluvial en el delta de los rios Grijalva- Usumacinta, en el Estado de Tabasco, México.
Abarca la mayor parte del municipio de Centla con 225,108 ha; y parte de los municipios de Jonuta



al este”con 65,651 ha y en menor proporcién el municipio de Macuspana al sur con 6,280 ha
(SEMARNAP-INE, 2000)

La RBPG representa el area de humedal més extenso de México y el mas importante de
Mesoaméricas Es considerada como un area prioritaria para su conservacion y un ecosistema de
una alta biodiversidad ecoldgica, alberga un elevado numero de especies vegetales y animales de
interés bioldgicovecondmico y cultural. Este humedal presenta problemas particulares para su
manejo integral, ya que convergen principalmente, actividades econémicas primarias como la pesca,
ganaderia y la extraccion de petréleo, lo que origina la disminucion drastica de biotopos que
albergan una diversidad-biologica alta, asi como la reduccién de la diversidad y abundancia de
algunas especies de invertebrados y vertebrados acuaticos.

Para el monitoreo de la biota"en.les sistemas acuaticos se han disefiado distintos indices; entre los
mas comunes estan los indices de diversidad, los indices de similitud y los indices bidticos
(incluyendo los indices saprobicas).De los indices de diversidad, el més utilizado es el de Shannon
y Wienner (H’) el cual, para el caso.de ambientes acuéticos, se ha hallado correlacionado con la
calidad del agua en cuanto a la contaminacién orgénica (Pérez-Munguia et al., 2007).Los indices de
diversidad son uno de los conceptos mas-utilizados en la evaluacién de la contaminacion la cual
utiliza tres componentes de la estructura dé\Ja comunidad: riqueza (nimero de especies presentes),
equitatividad (uniformidad en la distribucién_de los individuos entre las especies) y abundancia
(numero total de organismos presentes), para describir la respuesta de una comunidad a la calidad
de su ambiente (Marques et al., 2009). La, suposicion del planteamiento de la diversidad es que los
ambientes no alterados se caracterizan por. tener upa alta diversidad, riqgueza de especies, una
moderada a alta cantidad de individuos 'y, una distribucién uniforme de individuos entre las especies
(MECA, 2006).Los indices de diversidad mas-utilizadospara medir la calidad del agua son: indice de
Shannon-Wiener, indice de Simpson, y el indicé de Margalef (MECA, 2006).

indices biéticos

Los métodos que emplean macroinvertebrados como indicadores de calidad de los ecosistemas
fluviales han sido empleados en Europa a principios del siglo“XX; estos métodos estan mas
desarrollados para determinar la calidad del agua de los sistemas 16ticos (rios y arroyos). Se basan
principalmente sobre la tolerancia o nivel de respuesta de los organismos, se pueden encontrar
organismos “sensibles” que no soportan las nuevas condiciones impuestas, otros pueden ser
‘tolerantes” no se ven afectados por estos cambios. Si la perturbacién llega a'un nivel letal para los
intolerantes, estos mueren y su lugar es ocupado por los organismos tolerantes. Estas variaciones
en la composicion y estructura de las comunidades de organismos de los ecosistemas acuaticos son
signos evidentes de contaminacion (Alba-Tercedor, 1996).

Muchos de los métodos numéricos basados en la asignacion de puntajes a la biota acuatica, tienen
su origen en los primeros trabajos desarrollados por Kolkwitz y Marson en 1908, propusieron el
Sistema Saprobiético Continental, que sent6 las bases para el desarrollo de nuevos indices (o
modificaciones) como: Trent Biotic Index (TBI) ideado para su uso en el rio Trent en Inglaterra,spero
desde entonces se ha adaptado para su uso en muchos paises y parece constituir la base para los
indices biéticos méas modernos, el Belgium Biotic Index (BBI) se deriva del indice Biético Francés
(IB). ElI BBI se basa en el numero total de unidades sistematica y el nimero de unidades en
diferentes grupos faunisticos.



Dentro“de los indices mas ampliamente aplicados se pueden mencionar los siguientes: TBI (Trent
biotic Index), EBI (Extended Biotic Index); BS (Biotic Score), BMWP (Biological Monitoring Working
Party) y.ASPT (Average Score per Taxon) desarrollados para los rios de Gran Bretafia; el indice VeT
(Verneaux”y, Tuffery, 1967) para los rios de Francia; IBE (indice Bidtico Esteso) para los rios
italianos; BBI" (Belgian Biotic Index) para los rios de Bélgica (DMA, 2005). El indice EPT
(Ephemeroptefa,-Plecoptera y Trichoptera) aplicado en el Rio Angosturita en Argentina y el indice
Biotico de Familia' el cual fue desarrollado por Chutter (1972) para rios de Sudafrica y levemente
modificado por Hilsenhoff (1988) para ser utilizado en rios de Norteamérica, con el nombre indice
Bi6tico de Familias(IBF).

Dentro de los indicadores-bioldgicos mas utilizados en la evaluacion de los ecosistemas fluviales del
mundo, destacan los “_macroinvertebrados bentonicos (>500um) (Rosenberg y Resh,
1993).Comprenden principalmente artropodos (insectos, aracnidos y crustaceos) dominanando
principalmente los insectos (en especial sus formas larvarias); también se encuentran oligoquetos,
hirudineos y moluscos (DMA, 2005)+ Los macroinvertebrados presentan ventajas respecto a otros
componentes de la biota acuatica. Entre estas ventajas destacan: su presencia en practicamente
todos los sistemas acuaticos contingntales, lo cual posibilita realizar estudios comparativos; su
naturaleza sedentaria, la que permite un.anélisis espacial de los efectos de las perturbaciones en el
ambiente; los muestreos cuantitativos y analisis de las muestras, que pueden ser realizados con
equipos simples y de bajo costo, y la disponibilidad de métodos e indices para el anélisis de datos,
los que han sido validados en diferentes rios del mundo (Rosenberg y Resh, 1993). Ademas su
muestreo es relativamente sencillo“al/igual que-su-identificacion (sélo requiere identificar a nivel de
familia).

Los indicadores de calidad bioldgica basados, en loS ‘invertebrados bentonicos estdn menos
desarrollados en lagos y humedales. En general se han usado los macroinvertebrados de los fondos
(oligoquetos y quironémidos) como indicadores de eutrofia®y~en particular de las condiciones de
oxigenaciéon del hipolimnio. En el proyecto (ECOFRAME _propuesta metodolégica para la
determinacion del estado ecologico en lagos someros,.«Se analiza la comunidad de
macroinvertebrados del litoral de los lagos mediante la toma de‘muestras en tallos sumergidos de
macrofitos emergentes y los sedimentos finos. Los organismos se determinan hasta familia (o grupo
en el caso de los quirondmidos) y se realizan recuentos a nivel de grupo(DMA, 2005).

El indice QAELS (index de qualitat de l'aigua d'ecosistemas lenitics Soms) elaborado para la
determinacion del estado ecoldgico de los sistemas lagunares someros de Catalufia, auna aspectos
de riqueza taxonémica con otros de abundancia. Este indice se compone de*dos métricas: ACCO
basado en la abundancia de claddceros, copépodos y ostracodos., y el RIC basado€mla riqueza de
insectos y crustaceos (DMA, 2005).Los indices biéticos, frecuentemente llamados indices biéticos
rapidos o protocolos rapidos de biovaloracion, parecen ser los mejores métodos para<€valuar la
calidad del ambiente de los sistemas acuéticos (Mandaville, 2002).Algunas de estas, técnicas de
evaluacion bioldgica rapida se han normalizado, de modo que las comparaciones de la Calidad del
agua se pueden realizar entre los arroyos y lagos.



indices multimétricos.

Entre los“conceptos y aproximaciones metodolégicas mas recientes se encuentra el de integridad
bidtica, que conjuga elementos estructurales y funcionales de los ecosistemas acuaticos para
conocer el estado aproximado de sus procesos ecoldgicos y evolutivos. (Blocksom et al., 2002)
desarrollarof=y evaluaron un indice multimétrico de integridad biética para lagos y embalses de
Nueva Jersey basados en macroinvertebrados bentonicos. (O’Connor et al., 2000) describieron un
método de integracion e interpretacién de indicadores bioldgicos de 19 lagos de Nueva Inglaterra,
utilizando cinco grupos _taxondmicos (diatomeas, bentos, zooplancton, peces y aves). El método
detecta una variacidn“en-la respuesta a las graves condiciones ambientales de los lagos que se
correlacionan a través‘de/los taxones y métrica.Los Valores de tolerancia de macroinvertebrados
para su aplicacion en los(Ultimos afios han sido modificados por (Plafkin et al., 1989, Bode et al.,
1996, Hauer y Lamberti, 1996, Hilsenhoff, 1988; Barbour et al., 1999;) incluyendo en la lista nuevas
especies.

Los indices multimétricos se llamam asi porque combinan en una puntuacién final el valor
independiente de diversas métricas gque)pueden ser métricas simples o indices bidticos como los
descritos en el apartado anterior. La combinacion de métrica es caracteristica de cada indice y se
suele adaptar para cada regién. La forma<de construir el indice puede ser muy variada con dos
estrategias principales, la de los indices de integridad biotica (IIB) y la de aquellos que combinan
varias métricas de forma especifica dandoles ‘pesos diferentes (Prat et al., 2008)

La valoracion de la integridad bidtica”de los rios ha sido definida como “la capacidad de un
ecosistema acuatico de soportar y mantener balanceada e integrada con una composicion de
especies, diversidad y organizaciéon funcienal comparable a la comunidad de los ecosistemas
naturales dentro de la misma region” (Karr'y.Dudley, 1981): Los indices de integridad biética (IIB)
fueron propuestos por Karr (1991) y fueron disefiados espegificamente para peces. Se genera para
una ecorregion determinada y se seleccionan las"métricas que responden a las perturbaciones por
contaminacion o deterioro del habitat. Se han aplicado solo pata_el hemisferio Norte, y actualmente
es una de las metodologias mas utilizadas en estudios para definirla ealidad bioldgica de los rios, ya
que reunen en una Unica medida la variabilidad funcional y estructural/de los componentes bidticos
de un ecosistema fluvial para conocer el estado aproximado de sus precesos ecoldgicos y evolutivos
(Segnini, 2003).

Todos los IIB desarrollados son aproximaciones multimétricas que estiman<y, valoran diferentes
aspectos de la estructura y funcion de una comunidad acudtica, basados en expectativas
cuantitativas construidas a partir de una comunidad con alta integridad bidtica en unshabitat y region
particular. Todas las versiones incluyen “métricas” relacionadas con la riqueza _de, especies y
composicion, especies indicadoras, funcidn tréfica, aspectos reproductivos, y/o-abundancia y
condicién individual de los organismos (Carrasco, 2008).



Il. ANTECEDENTES

Experiencias en Latinoamérica

En Latinoamerica los indices mayormente aplicados han sido el BMWP’ (Biological Monitoring
Working Party)tadaptado y modificado para la fauna del sur occidente de Colombia por la
Universidad del*Valle, Este indice ha sido también adaptado para Costa Rica y a otros paises como
Cuba (Mufioz- Rivealx, 2003), Pert y Chile. Otros indices que se han implementado, han sido los de
Hilsenhoff (1988) y el indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) Carrera y Fierro (2001)
aplicado en el rio Angosturitaren Argentina.

En Chile Figueroa et al. (2003),.realizaron un estudio en La Cuenca Hidrografica del Rio Damas, en
el sur de Chile en el cual_analizaron la distribucion espacial de la macrofauna benténica y
determinaron la viabilidad de utilizar el indice Bi6tico de Familias (IBF) de Hilsenhoff para evaluar la
calidad de las aguas. Los resultades de este estudio sugirieron que el IBF es un buen indicador de
las aguas de los rios de cuencas agricolas.y ganaderas del sur de chile.

Leiva, (2004) determind la composicion taxonomica de las comunidades benténicas de la cuenca del
estero Peu Peu en Chile. Utilizando el indice Bidtico de Familia (IBF) de Hilsenhoff (1988).
Complementariamente a este indice se aplicaron el EPT, BMWP y BMWP’ con el objetivo de
comparar los resultados obtenidos pof/el IBF. Se observé que entre los indices IBF y BMWP existe
un 86% de similaridad y entre el indiceBMWP’ y IBF la semejanza alcanza un 84%. Finalmente con
respecto a los indices IBF y EPT, estos registran una.similaridad del 73 %.

El uso del IIB en México

En México, se ha incluido a los organismos acuaticos como complemento en el monitoreo rutinario
de la calidad del agua que utilizaba sélo parametros fisicoquimicos, en ellos se da particular
importancia a los organismos presentes en ambientes contaminades;yy toma en cuenta la presencia
y la abundancia de los mismos.

En nuestro pais se emplea de manera oficial el indice de calidad del agua (ICA), para determinar la
condicién de los ecosistemas acuaticos (Pérez-Munguia et al., 2007). Singmbargo la necesidad de
evaluar los recursos hidricos y tomar acciones para su conservacion, ha<€xigido la utilizacion de
nuevos métodos alternativos como es el uso de macroinvertebrados.

En México los indices que se han venido aplicando son los de integridad bidtica en rios y arroyos
utilizando comunidades de peces en el occidente de México (Peralta, 2007). Lyons»et.al. (2000)
desarrollaron de manera preliminar un indice de integridad bidtica, para evaluar la condicién de los
lagos en el Centro de México basado en comunidades de peces, concluyendo que los resSultados
reflejan claramente el grado de degradacion de estos ecosistemas. Siendo el Unico estudio realizado
para evaluar sistemas lénticos.

De igual manera, Mercado-Silva et al. (2002) realizaron un estudio con peces para la validacion del
indice de integridad bidtica para rios y arroyos del centro del pais lo cual permitié identificar los
niveles de perturbacion presente en los sistemas en que se aplicaron.



Weigel etal. (2002) desarrollaron un indice de integridad biética (IIB), para evaluar rios y arroyos en
la zonascentro occidental de México. Eligieron Ocho métricas, a priori, incluida el 11B: captura por
unidad de“esfuerzo, riqueza genérica, el porcentaje de géneros de los érdenes de Ephemeroptera-
Plecoptera-Trichoptera (%EPT-G), Porcentaje de Chironomidae (individuos) por muestra, usando el
indice Bidtico de, Hilsenhoff, porcentaje de individuos depredadores, y porcentaje de géneros
recolectores. Los'resultados de este estudio demostraron que los macroinvertebrados usados con el
[IB demostraron Ser una buena propuesta para desarrollar estandares biolégicos ya que facilita el
monitoreo y mejora‘de la integridad ecoldgica de los rios de México.

Henne et al. (2002) han-utilizado y desarrollado indices de integridad bidtica con macroinvertebrados
en el centro de México, utilizando el indice bidtico de Hilsenhoff para desarrollar un indice a nivel de
familia, teniendo como resgltade la utilizacion de macroinvertebrados en el monitoreo de la
integridad biotica para rios y arroyos.

Pérez-Munguia et al. (2004) desarrollé_un indice de Integridad Bidtica con Coledpteros Acuaticos
(IIBACA) para manantiales carsticos én’la Huasteca mexicana, concluyendo que los coledpteros
acuaticos son buenos en el monitoreo ambiental.

Peralta (2007) desarrollé un indice de Integridad Biotica para los lagos interdunarios de la regién
costera central del estado de Veracruz:'Con la finalidad de conocer el grado de perturbacion en que
se encuentran estos sistemas. Conclayendo que el IIB puede ser util en el biomonitoreo, asi como
en la conservacion de la biodiversidad deestos ecosistemas.

Entre los estudios realizados para el estado de Tabaseo sobre macroinvertebrados se encuentra el
de Barba y Juarez (2003) quienes realizaronsn.estudio ‘con’ macroinvertebrados dulceacuicolas en
los rios de Teapa y Tacotalpa y dos canales. En éste trabajo se plantea el conocer la composicion,
distribucion y abundancia de los macroinvertebrados.bentonicoss

Barba et al. (2010) realizaron un estudio sobre “Distribuciéon”y abundancia de crustaceos en
humedales de Tabasco, México” se presenta un inventario de crustaceos recolectados en las
subregiones Sierra, Rios y Pantanos en 14 localidades (ambientes Ioticos y lénticos). Reportan a
Discapseudes holthuisi, Macrobrachium acanthurus, Leptochirus spy Palaemonetes vulgaris como
las especies mas abundantes.

Para la RBPC las investigaciones que se han realizado incluyen especificamente a‘la malacofauna
(moluscos) de la reserva, son de tipo taxonémico-biogeografico sobre molusces dulceacuicola
desarrollados en los proyecto denominados: “Estudio Taxonémico de Moluscos. Terrestres y
Dulceacuicolas de la Regién Maya de México |; Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla” Rangel
y Gamboa, (2000) donde se registro un total de 19 especies, recolectadas en 38 localidades. Cruz-
Asencio, (2006) quien determino la distribuciéon y densidad de gasterépodos en dosvhabitat
contrastantes de tres lagunas en la RBPC, registrando siete especies. Gamboa-Aguilar; (2008)
estudio las comunidades de gasterépodos asociados a la vegetacion acuatica en 27 estaciones
registrando 17 especies., asi mismo, Ortiz-Lezama, (2009)reporto 11 especies de las cuales tres
fueron gasteropodos y ocho bivalvos al evaluar la estructura y composicién de moluscos bentonicos
en 19 lagunas en la RBPC.



Montalvo-Urgel et al.(2010) registraron 13 especies de crustaceos capturados en 18 lagunas
predomipando la clase Malacostraca distribuidos en troncos hundidos en el humedal tropical
Pantanos'de Centla, al sur del golfo de México.

El Estado«de Tabasco, presenta un ecosistema costero unico, ya que ademas de poseer lagunas
costeras, cuenta con una importante red hidrolégica, las cuales funcionan como un reservorio natural
para una gran biediversidad de fauna y flora. Estas areas actualmente se encuentran bajo la presion
del desarrollo en”donde sobresalen dos clases de actividades, las del petroleo (extraccion y
produccién) y las ‘@gricolas-ganaderas, que en conjunto representan casi el 90% de los rubros
productivos del Estade. Dichas actividades, han dado como resultado singulares impactos sobre la
productividad de estos.ecosistemas y mas aun en algunos casos sus impactos se han tornado
irreversibles, creando problemas ecologicos y socio-econdémicos. Respecto al estudio de
macroinvertebrados acuaticos; este es el primer trabajo dentro de la Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla.



lll. JUSTIFICACION

La Reserva“de la Biosfera Pantanos de Centla es una zona de humedales considerada prioritaria
para México/y.para la Convencién Internacional RAMSAR. Es uno de los reservorios de agua mas
importantes del"pais, ya que se ubica en el tramo final de confluencia de dos de los mas importantes
rios de la region, el'dsumacinta y el Grijalva. Este humedal presenta problemas particulares para su
manejo en donde canvergen actividades primarias como la pesca, ganaderia y principalmente la
extraccion de petroleosocasionando un deterioro que contribuye a la disminucién de biotopos que
albergan una gran diversidad biologica. Es por ello que en las ultimas décadas surge el interés de
conocer y proteger estosecasistemas desarrollando criterios bioldgicos que permiten estimular el
efecto de las intervencioneshumanas.

La importancia de realizar estudios”sobre macroinvertebrados acuaticos en México, especialmente
para el Estado de Tabasco radica en’la-escasez de informacion taxondmica, debido a la carencia de
conocimiento y a la complejidad taxopémica de las especies que componen estas comunidades.
Ademas, las modificaciones antropicas 0casionadas a los ecosistemas dulceacuicolas, aceleran su
degradacion y pérdida de la biodiversidad.

Por lo tanto, se considerd de gran‘importancia la/realizacion de un estudio en la RBPC con la
finalidad de conocer el estado actual/@de)la estructura y composicion de las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos a fin de detectar los posibles cambios en las comunidades biolégicas
y el papel que desempefian en el medio acuatice."Esta informacion permitird determinar las especies
que puedan ser utilizadas como indicadoras de“ja calidad” del agua y poder ser utilizadas en la
aplicacion de un indice de Integridad Bidtica, l0-cuahayudafa a’evaluar el grado de perturbacién de
las lagunas de la RBPC, informaciéon que permitira contribuir @ establecer medidas y criterios
principalmente ecoldgicos y otras més orientadas a la proteccion dedas especies en particular.



IV. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua.de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla a través de la utilizacion
de macroinvertebrados aseciados al lirio acuético (Eichornia crassipes) como bioindicadores.

OBJETIVOS PARTICULARES

» Determinar la composicion taxondmica de las comunidades de macroinvertebrados a nivel
familia, género y/o especie en la’'RBPC.

» Describir las comunidades de /macroinvertebrados en base a la abundancia de especies e
indices ecoldgicos: Diversidad;Riqueza especifica, Equitatividad y Dominancia.

» Correlacionar la abundancia de los' macroinvertebrados con los factores fisico-quimicos a
través del Analisis de Correspondencia €andnica‘(ACC).

> Evaluar la calidad del agua mediante la aplicacién del Indice.de Integridad Biética Pantanos
de Centla (IIBPC).



V. AREADE ESTUDIO

La Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, se localiza al noreste del estado de Tabasco,
abarcando.302,706 hectareas que corresponde el 12.27% de la superficie total de la entidad. Ocupa
los municipies..de Centla, Jonuta y Macuspana. Se ubica entre las coordenadas geogréficas
17°57'53"' y 18289'03' de latitud norte y 92°06'39' y 92°47'58' de longitud oeste, limita al norte con el
Golfo de México endla desembocadura del Rio San Pedro y San Pablo, y con la ciudad de Frontera;
al este con el Estada de Campeche. Al sur con el rio Bitzal, al Oeste con el arroyo las Porfias y la
carretera Villahermosa-Ciudad del Carmen (Figura 1) (SEMARNAP-INE, 2000).

El area esta dividida en_.dos zona nucleos, la primera se ubica al sur del area ocupando una
superficie de 57,738ha., la“segunda al norte con 75,857 ha., y la tercera de Amortiguamiento
envuelve a las zonas nucleo manteniendo una extension de 169,111 ha (SEMARNAP-INE, 2000).

Clima

La Reserva presenta clima Am (f) ‘edlido humedo con lluvias abundantes en verano, con una
precipitacion media anual de 1,500 - 2,000 mm. Con variaciones a lo largo del afio en la época fria y
calida: durante los meses de mayo a actubre la precipitacion es de 1,200 a 1,400 mm. Las
temperaturas oscilan entre 33° y 34° C, y durante los meses de noviembre a abril varian de 28.5° a
30° C (SEMARNAP-INE, 2000).

Geologia

Los pantanos de Centla se localizan en la provincia geologica del sureste de México, dentro de la
subprovincia de la cuenca terciaria del Sureste, es‘.el’ centro de conjuncién de diferentes
alineamientos tectonicos asi como la comunicacion, con la peninsula de Yucatan. Dentro de esta
subprovincia estan las cuencas del terciario de~Tabasco. La‘\Reserva esta representada por
depdsitos aluviales y palustres de edad cuaternaria de origen sedimentario, éstos son el resultado
del sistema fluvial Usumacinta-Grijalva que drena la Reserva (SEMARNAP-INE, 2000).

Hidrologia

La Reserva se encuentra ubicada en la Regidn Hidrolégica Grijalva-Usumaginta, la cual abarca parte
de tres cuencas: Usumacinta al Norte y centro de la Reserva; Laguna de Términos, al este; Rio
Grijalva- Villahermosa, al sur y al oeste de la Reserva. Los rios mas importantes de la Reserva son
el Grijalva, con un volumen anual de 27,013 millones de m3 y el Usumacinta con 55,832 millones de
m3 el mas caudaloso de México. Esta Reserva es drenada por causes del Usungacinta, como el
Palizada, San Pedrito y San Pedro y San Pablo. Otros rios importantes son el Bitzal; el"Naranjos y
Palomillal que drenan hacia el rio Grijalva al Suroeste. La longitud total de los causes actives de la
Reserva es aproximadamente de 463 km(SEMARNAP-INE, 2000).

En cuanto a sistemas lénticos se localizan 110 cuerpos de agua dulce que abarcan una superfi¢ie de
13,665 ha; destacando las zonas centro y sur donde se concentran el 84% de las aguas tales como:
El Viento, EI Campo, San Pedrito, Chichicastle, Tintal, Concepcion, Tasajera y el Retiro; ocupanda
depresiones entre los rios Usumacinta y San Pedro y San Pablo; y las lagunas el Chochal, Narvaez
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y Alegre al este. Ademas de su importancia para la pesca, también lo son por sus paisajes y como
vasos naturales reguladores de las inundaciones (SEMARNAP-INE, 2000).

Por su nivel de descarga, hidrolégicamente el delta Usumacinta—Grijalva, esta considerado como el
sistema mas importante de norte y Centroamérica ocupando el séptimo lugar a nivel mundial.

En cuanto a las.lagunas costeras destacan la el Cometa, que drena hacia el rio San Pedro y San
Pablo; el Coco, hacia-el Grijalva, y el Corcho (municipio del Centro) que desaloja sus aguas hacia la
laguna Santa Anita..Son de extension reducida, sin embargo juegan un papel primordial en el ciclo
de vida de muchas especies marinas, ademas de su valor paisajistico y para la pesca. Un patron de
drenaje adicional es el de<drenes artificiales al este, sureste y sur de la Reserva, de acceso a pozos
petroleros lacustres, calculades con una longitud de 128 km (SEMARNAP-INE, 2000).

Edafologia

Los suelos de la Reserva son el _resultado de tres factores fundamentales: la acumulacién de
sedimentos, el agua aportada por los™rios debido a las altas precipitaciones en la cuenca media y
alta, asi como a los tipos de vegetacion.Para la Reserva se determinaron cinco unidades edaficas,
dentro de las cuales el Gleysol mdlico y“el Gleysol éutrico son las mayormente representadas
(SEMARNAP-INE, 2000).

Fisiografia y Topografia

Se ubica en la provincia fisiografica Llanura‘Costera ‘del.Golfo del Sur y en la subprovincia Llanuras y
Pantanos Tabasquefios; predominan las*topeformas dé flanuras de barreras de playas hacia la
costa, y sobre toda la llanura costera inundable. La topografia va desde plana con rango altitudinal
de 0 msnm, junto al Golfo de México, a 7 msnm, al sur junterahrio Bitzal; también se localizan sitios
de -1-msnm, en las depresiones de las llanuras fldviales.

Los elementos que mejor caracterizan la fisiografia y accidentes del relieve son los sistemas
morfogénicos y unidades geomorfoldgicas; definidos como: llanura“litoral, llanura fluviomarina,
llanura fluviopalustre y llanura fluvial presentadas como las cuatro™unidades para la Reserva
(IREBIT, 1994).

Vegetacion

La Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, estd compuesta por nueve asociaciones vegetales
que ocupa el 68,1%, las cuales son comunidades hidréfilas emergentes caracterizadas por masas
puras de espadafio o nea (Typha latifolia), siba (Cladium jamaicense) y chintul (Cyperus afticulatus);
vegetacién hidréfila flotante que se concentra en ambientes lacustres asociados a los+palustres
como son: Jacinto (Eichornia crassipes), oreja de raton (Lemma minor), hojas de sol (Nympahea
ampla), (Nymphaea odorata), lechuga de pantano (Pistia strationes) y la vegetacion subacuatica
representada por el zargazo (Cerathophyllum demersum), (Ceratophyllum echinatum) y (Utricularia
sp) (IREBIT, 1994).
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Figura 1.Mapa del area de estudio y sitios de muestreos en la RBP
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VI. METODOS

Para la seleccion de las 19 localidades de muestreo (Tabla1) se considerd su tamafio, su dispersion
en la RBPC, aecesibilidad, ser cuerpos de agua permanentes y principalmente debido a que este
estudio forma partesdel Programa de Monitoreo de Fauna Acuética que la UJAT tiene en convenio
con PEMEX.

Tabla 1. Listado de las localidades muestreadas en la RBPC.

Zona nucleo | Zona nucleo Il Zona de
amortiguamiento

L. El Guanal L. San Isidro L. San Pedrito

L. Larga L. Punteada L. El Coco

L. Los idolos L. El Cometa L. El Viento

L. Concepcién L. El Tintal

L. Landeros L. El Loncho

L. Sargazal L. Narvaez

L. Chichicastle Dren Narvaez Norte

L. El Sauzo Dren Narvaez Sur

L. =Laguna

6.1 TRABAJO DE CAMPO

El material de estudio comprende las muestras‘recolectadas en cuatro muestreos en los periodos de
mayo (secas) y septiembre (lluvias) de 2006 y 2007, en una«ed de 19 localidades: distribuidas en el
interior de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla.

La metodologia de muestreo es la utilizada desde el 2003 en el Programa de MONITOREO
BIOTICO (MOLUSCOS) DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA PANTANOS DE CENTLA, PEMEX-
UJAT el cual se encuentra inserto en el proyecto "Evaluacion de la Hidrodindmica y Comunidades
Bidticas en la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla" y "Evaluacion del Cumplimiento a
términos y condicionantes establecidos en dictamenes resolutorios y elaboracion de estudios de
impacto ambiental" . Esta metodologia ha sido empleada en México por Rangel-Ruiz y Gamboa-
Aguilar (2000) y en Cuba por Perera et al. (1986) y Perera et al. (1995)la cual*ha sido utilizada para
moluscos, sin embargo se ha comprobado que a lo largo de 20 afios de experiencia, este método
permite la recoleccion de macroinvertebrados superiores a 0.5 mm (Rangel-Ruiz, com. personal).

En cada una de las 19 localidades la eleccion de los sitios de muestreos fue al azar, con elobjeto de
contar con muestras representativas (independientes) evitando que las muestras estén viCiadas. El
numero de muestras por localidades fue de 10 que represento el numero minimo de*mugstra
obtenido al inicio del monitoreo (época de lluvias 2003).
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La recolecta de los macroinvertebrados fue de manera manual, durante un periodo de 10 minutos.
Las'muestras fueron tomadas de las raices de lirio acuético (Eichchornia crassipes), se obtienen
plantas.de-lirio acuatico las cuales son introducidas en cubetas de plastico con un poco de agua
donde son‘lavadas las raices, se saca la planta y se revisan las raices para obtener algun organismo
que pudiera haber quedado sobre ésta y posteriormente lo que queda en la cubeta se filtra en un
colador de luz de-malla de 0.5 mm y por ultimo las muestras son almacenadas en bolsas de plastico,
rotuladas vy fijadas en alcohol al 70% para su traslado al Laboratorio de Malacologia en la Division
Académica de Ciencias Bioldgicas de la UJAT.

Los datos que se tomaren en campo fueron los siguientes: nombre de la localidad, coordenadas
geograficas (latitud, longitud), estos datos se obtuvieron con un GPS (SCOUT GPS), fecha y nimero
de colecta.

6.2 TRABAJO DE LABORATORIO

En el laboratorio los macroinvertebrados fueron cuantificados e identificados hasta el nivel
taxondmico posible género y/o especie_con excepcion de (Olygochaeta, Polychaeta, Ostracoda y
Lepiddptera que se quedaron a nivel desorden). En algunos grupos de macroinvertebrados solo se
identificaron hasta género debido a que son\formas larvarias o juveniles, a que la taxonomia es muy
compleja y sobre todo por la falta de claves'de identificacion a nivel de especies en especial para el
grupo de los insectos.

La identificacion taxondmica se realizb-€n.la-mayoria de los casos por medio de claves taxonomicas
y por comparacion con las especies descritas hasta-el momento en la literatura especializada
Blackwelder (1944), Chu (1949), Wiggins;7(1977), Merrit y Cummins (2008), McCafferty (1998),
Thorp y Covich (2000), De la Lanza et al., (2000), Pennak (2001), Borror y Delong’s (2005), ademas
se consultd a especialistas en taxonomia de cada grupo para confirmar o solicitar su identificacion a
nivel genérico o especifico. Dr. Atilano Contreras Ramos y M«€n.C. Raul Zapata Mata (Insectos), M.
en C. Serapio Lopez (Hirudineos), Dr. Fernando Alvarez y M. en.€..José Luis Ramos (Crustaceos),
M. en C. Jaquelina Gamboa (Moluscos).

Los datos obtenidos fueron anotados en hojas de registro, con los que’posteriormente se obtuvieron
los indices ecolégicos y el indice de Integridad Biética para Pantanos de Centla (/IBPC).El material
recolectado fue depositado en el laboratorio de Malacologia en la Divisidn Aecadémica de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Juarez Autdnoma de Tabasco.
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6.3 PARAMETROS FISICOQUIMICOS.

En cada localidad se tomaron los parametros fisicoquimicos correspondientes, este trabajo fue
realizado” por el personal del Laboratorio de Fisicoquimicos de la D.A.C.BIOL. Todos estos
parametros fueron obtenidos a través de las técnicas propuesta por APHA (1992) y EPA (1990).

] CLAVE DE ] ]
PARAMETRO IDENTIFICACION METODO BASE ANALITICA

Temperatura del agua TA 2550 Instrumental
pH pH 4500-H+ Potenciometria
Visibilidad al disco de Secchi* VDS EPA (1990) Visual
Oxigeno disuelto oD 4500-0-C Titulométrico
Conductividad Eléctrica CE 2510 Instrumental
Sélidos suspendidos totales SST 2520-B Gravimétrico
Alcalinidad Total AT 2320 Titulométrico
Dureza D 2340-C Titulométrico
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO; 5210-B Titulométrico
Demanda Quimica de Oxigeno DQO 95220-B Titulométrico
Nitratos NA 4500-NOs Colorimétrico
Amonio A 4500-NHs-B-D Colorimétrico
Fésforo total FT 45004P-D Colorimétrico

Los métodos sin asteriscos son: por APHA (1992) y con asteriscospor EPA (1990).
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6.4 TRABAJO DE GABINETE.
6.4.1.-Indice basico

Abundancia

La abundancia.se expresa en términos absolutos o sea el tamafio poblacional (N = numero de
individuos en la poblacion) o densidad poblacional (D = nimero promedio de individuos por unidad
de tiempo) (Ojasti, 2000).

6.4.2.-indices ecolégicos

Con los datos obtenidos en (as hojas de registro de cada localidad se determinaron los siguientes
indices ecoldgicos:

indice de Diversidad de Shannon (H?).

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies muestreadas. El
indice de Shannon es una medida de heterogeneidad, toma en cuenta la abundancia y riqueza de
especies y es utilizado comunmente para estudios de muestreos de comunidad. Mientras mayor sea
el valor de diversidad (H’), mas diversa.es:una comunidad (Magurran, 2004) se expresa como:

H'= -2p; np;
Dénde:
H’= Diversidad
> = Sumatoria

p; = Proporcion de individuos hallados en la especie i ésima (pi=nifN).
In = Logaritmo natural

indice de Equitatividad (E) de Shannon.

El indice de equitatividad de Shannon (E) considera la uniformidad de la abundancia,de especies y
Se expresa como:

E=H’/InS
Dénde:

H'= Diversidad de Shannon
S = Numero total de las especies
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indice-de Riqueza especifica (S)

El indiee de riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se
basa Unicamente en el niumero de especies presentes, sin tener en cuenta el valor de importancia de
las mismas. ka forma ideal de medir la riqueza especifica es contar con un inventario completo que
nos permita conocer el nimero total de especies (S) obtenido por un censo de la comunidad
(Magurran, 2004).

indice de dominaneia.de Simpson:

Los indices basados en”la~dominancia son parametros inversos al concepto de uniformidad o
equidad de la comunidad.“JToma en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de
importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies.

=) pi?
Dénde:

pi= abundancia proporcional de la especie i, es.decir, el nimero de individuos de la especie i dividido
entre el numero total de individuos deda muestra.

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma
especie. Esta fuertemente influido por Ya‘importanciasde.las especies mas dominantes (Moreno,
2001).

Este indice otorga mayor peso a las especies.abundantes que a las raras. Varia entre un valor
minimo de 0 (cuando los individuos pertenecen a‘la.misma especie) y un maximo de (1-1/S) cuando
los individuos se reparten equitativamente entre especies.

Los indices ecoldgicos de Diversidad fueron obtenidos con el software’Bio-DAP. Ecological diversity
and its measuremet (Magurran, 1988) para Windows.

6.4.3. ANALISIS ESTADISTICO.

Para establecer la existencia de diferencias significativa entre las temporadas deymuestreo con
respecto a la abundancia, diversidad y riqueza especifica se aplicd un anélisis” de’ varianza no
paramétrico de Kruskall Wallis. El analisis se realizd con el programa estadistico de"Statgraphics ©
version 5.1.

Previamente se realizé un analisis exploratorio de los datos con una ANOVA simple para‘verificar si
los datos cumplian con los estandares estadisticos de normalidad y homocedasticidad ya ‘que’ sila
asimetria y/o curtosis estandarizadas estan fuera del rango de (-2 a +2) indica algo de no normalidad
significante en los datos, lo cual viola la asuncién de que los datos proceden de distribuciones
normales por lo tanto se procede a realizar una prueba de Kruskal-Wallis.
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6.4.4.-indice de Integridad Biética Pantanos de Centla.

La determinacion de la integridad bidtica en la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla se realizd
en base €n.el protocolo desarrollado por (Pérez-Munguia, 2005 y Carrasco, 2008) este indice esta
construido por variables de respuesta ligados a la calidad ambiental. Para la propuesta de las
medidas se copstruy6 una matriz con las abundancias de las familias de invertebrados en cada sitio,
ademas del habito,.gremio tréfico y grado de tolerancia.

Los valores de tolerancia“de las familias, son un reflejo de los modelos adaptativos para enfrentar
cambios en la calidad del"agua, provocados principalmente por contaminacién organica. El grado de
tolerancia usado para les_diferentes grupos de invertebrados en este trabajo se obtuvo con los
criterios de Mandaville (2002). El habito y el gremio trofico de los organismos se obtuvieron de Merrit
y Cummins (2008).

Con los datos extraidos del matefial biolégico muestreado en 16 lagunas y dos drenes, se
propusieron 13 métricas que miden”la riqueza, estructura y composicién de la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos, tolerancia, gremios troficos de las familias que conforma esa
comunidad y habitos (Tabla 2) el cual se"adapt6 para el tipo de ambiente de la RBPC (humedales).
Estas medidas deben ser ecologicamente significativas y predecibles en presencia de un impacto
ambiental (Carrasco, 2008).

Tabla 2.Variables-derrespuestas al ambiente propuestas.

TENDENCIA CON LA
CATEGORIA VARIABLESAE\)A%FEE\ISTPEUESTAS o ALTERACION DEL
AMBIENTE
Medidas de riqueza Riqueza de taxa Disminuye
. Abundancia relativa.de la familia

Medlda§ de estructura y dominante Aumenta
composicion Abundancia relativa de chironomidos Aumenta
Numero de taxones tolerantes Aumenta
Medidas de tolerancia Porcentaje de tolerantes Aumenta
Tolerancia media de la familia Disminuye
Abundancia relativa de tolerantes Aumenta

Abundancia relativa de predadores Disminuye

Medidas tréficas NUmero de familias predadores Disminuye
Porcentaje de recolectores Aumenta
Numero de taxones recolectores Aumenta

. - NUmero de taxones fijos Disminuye
Medidas de Habitos Porcentaje de taxones fijos Disminuye

Se integrd una matriz en la que se acomodaron los diferentes taxa ordenados para cada, sitio de
muestreo por abundancia y por gremios tréficos indicando su valor de tolerancia.
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Estas.variables se definen como sigue:

>

Riqueza de taxones. Es el numero total de familias presentes en una muestra.
Generalmente se incrementa conforme la calidad del agua es mayor y el habitat esta en
mejores.condiciones.

Abundancia’relativa de la familia dominante. Usa la abundancia del taxén numéricamente
dominante‘en relacion a la abundancia total del resto de organismos encontrados en el sitio
como una medida, del balance de la comunidad. Una comunidad dominada por una o dos
familias, generalmente es un indicador de estrés ambiental. Se calcula dividiendo la
abundancia de la familia dominante entre la abundancia total y multiplicada por 100.

Abundancia relativa de chironémidos. Usa la abundancia de los chironomidos en relacion
a la abundancia total deleresto de organismos

Numero de taxones tolerantes) Con base en la calificacién de tolerancia, los taxones que
tienen valores de 1 a 5 se consideran en la categoria de tolerantes. Unicamente se cuenta el
numero de taxones que son tolerantes.

Porcentaje de taxones tolerantes:. Es el porcentaje de los taxones tolerantes en la
muestra.

Abundancia relativa de organismos tolerantes. Usa la sumatoria de la abundancia de las
familias tolerantes en relacion a la-abundancia tetal de organismos multiplicado por 100.

Abundancia relativa predadores. Usa ‘la sumaloria, de la abundancia de las familias
predadoras en relacion a la abundancia total de organismos multiplicado por 100.

Numero de taxones predadores. Se cuenta el nimero«de taxones predadores. Un mayor
numero de ellos supone una comunidad mejor estructurada:

Numero de taxones fijos. Es el nimero de taxones cuyos modelos adaptativos les permiten
vivir fijos al substrato, que generalmente son rocas o estructuras de plantas acuéticas vivas.
Implica la presencia de sustrato adecuado para que puedan vivir sobre€lios.

Porcentaje de taxones fijos. Representa el porcentaje de organismossCuyos modelos
adaptativos les permiten vivir pegados a un substrato sumergido.

Numero de recolectores. es el nimero de taxones recolectores

Porcentaje de recolectores. Se emplea el nimero de taxones colectores “enire la
abundancia total multiplicado por 100.

Tolerancia media de las familias. Se obtiene un promedio de los valores de la tolerancia
asignados a cada familia presente en la muestra.
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1.- Andlisis estadisticos para la elaboracion del indice.

Se utilizé estadistica Univariada (test de ANOVA y correlaciones multiples); estadistica multivariada
(AnalisisdesComponentes Principales y regresion multiple), con los paquetes estadistico JMP 7y
MVSP. Parasla_validacién del indice se usaron las medidas ecologicas diversidad (H'), riqueza
especifica (S),.equitatividad (E) y abundancia (A), asi como el indice Simplificado de Calidad del
Agua (ISCA) obtenido mediante cinco parametros fisico-quimicos: temperatura, oxidabilidad (de la
materia organica), materias suspendidas, oxigeno disuelto en el agua y conductividad eléctrica
(Perez-Mungia et al+2007)

En funcidn de estos parametros se establece una clasificacion en la que el ISCA varia entre 0y 100.
Cuanto mayor es el indice,-mejor es la calidad del agua. Asi pues, un agua para todos los usos debe
tener un ISCA superior a 85, ‘en_tanto que por debajo de 30 no es apta para ningun uso.

2.- Eleccion de las medidas que reflejan las alteraciones ambientales.

Se desarrollé una matriz en la que se incluyd el célculo de las medidas propuestas para cada una de
las lagunas en estudio. Con el paquete estadistico JMP y MVSP esta matriz de datos fue sometida a
un analisis de correlacion y de componentessprincipales (PCA) para eliminar aquellas que estuvieran
fuertemente correlacionadas y que aportaran‘informacion redundante. Se usé una ANOVA de una
sola via para determinar las variables-sensibles al impacto ecoldgico. A continuacion se detalla el
proceso:

Como primer paso se realizd una correlacion entre todas Jas-variables de los sitios en estudio para
determinar cuales de ellas aportan informacion~redundante.. De este andlisis se escogieron dos
variables que menos correlaciones tenian con las ofras.

Posteriormente se efectu un analisis de componentes principales (PCA) con todas las variables de
respuesta para eliminar aquellas que estuvieran fuertemente correlacionadas y que aportaran
informacion redundante, de este andlisis se seleccionaron 10 variables. Después se corrid un
segundo PCA con las variables seleccionadas en el primer PCA y en la_correlacion, de las cuales se
seleccionaron siete variables que no aportaban informacién redundante es~decir que presentaron
una baja correlacion.

Luego se corrio una ANOVA de una sola via, entre todas las variables de respuestas contra los
indices ecoldgicos. De este analisis se escogieron cuatro variables que explican bien los cambios de
la calidad ecoldgica en las estaciones estudiadas.

De todo el grupo de variables escogidas (13) con los tres analisis anteriores, algunas se‘repitieron en
uno u otro analisis, quedando 10 variables en total. Con ellas se efectu6 una correlacion no
paramétrica de Spearman para determinar cuales de las variables escogidas son redundahtes, es
decir aportan la misma informacion (Tabla 3).
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Tabla 3. Correlacion de Spearman entre las variables

Correlations

. . Ar. Num.tax Num. Taxa % taxa Num. taxa % taxa Tole Num.
Variable Riqueza . . " . % recol

chiro predador fijo fijo tole tole media recol
Riqueza 0.3848 0.8102 0.8189 -0.1139 0.8689 0.8641 0.2226 0.5926 -0.7559
A.r. chiro 0.4601 0.2929 0.0880 0.2957 0.2466 0.0111 0.1371 -0.3157
Num. tax predador 0.8314 0.0411 0.6181 0.5884 0.0563 0.2782 -0.6813
Num. tax fijo 0.1389 0.5794 0.5534  -0.0330 0.1715 -0.8264
% tax fijo -0.2786 -0.2727 -0.2378 -0.2067 -0.1756
NUm. tax tole 0.9936 0.6493 0.8277 -0.6992
% tax tole 0.6500 0.8455 -0.6927
Tole media 0.6626 -0.3866
NUm. recol -0.3221

A.r. de chiro Abundancia relativa,de chironomidos

NUm. taxa predador
Num. taxa fijo

% taxa fijo

NuUm. taxa tole

% taxa tole

Tole media

NUm. Recol

% recol

Numero de taxa depredadores
Numero de taxa fijo
Porcentaje de taxa fijo
Numero de taxa tolerante
Porcentaje de taxa tolerante
Tolerancia media

Numero de recolectores
Porcentaje de recolectores
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Por Ultimo, se efectud una regresion multiple usando las 10 variables de respuesta contra los
parametros ecologicos y la calidad fisico-quimica del agua (ISCA). Fueron estadisticamente
significativas las siguientes: numero de taxa predador, numero de taxa fijo, nimero de taxa
tolerante, %taxa tolerante, nimero de recolectores, % de recolectores y tolerancia media.

De todos estos_analisis estadisticos se seleccionaron las variables que responden bien a las
variaciones ambientales y que no aportan informacién redundante. Estas variables son parte de
medidas troficas,”de..riqueza, de estructura, composicién y de hébito de la comunidad de
invertebrados acuaticos:.

A partir de estos andlisis.se‘propusieron tres indices incluyendo las variables.

[1B1 [1B2 [1B3
Regresion multiple ANOVA Correlacion de Spearman
NUmero de taxa predador Numero de taxa predador ~ Numero de taxa predador
Numero de taxa fijo Numero_ de taxa fijo Numero de taxa fijo
Numero de taxa tolerante Numero de taxa tolerante NUmero de taxa tolerante
% taxa tolerante % taxa tolerante
% recolectores % recolectores

Numero de recolectores

Abundancia relativa de chironomidos
Tolerancia.media Tolerancia media
Riqueza

3.- Categorizacion de las variables

Con las nueve variables de respuesta al ambiente calculadas para todos,los sitios de muestreo se
efectud un analisis de cuartiles, mediante la distribucion de Y’s en el universo de datos de las
variables de respuesta, lo que permite obtener los rangos de distribucién'de/1os datos y con ello
estandarizar los valores obtenidos en cuatro categorias (Tabla 4).
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Tabla 4. Tabla de decision para calificar las variables de respuesta al ambiente.

VARIABLES RANGO 1 RANGO 2 RANGO 3 RANGO 4

Riqueza Y<17 17<Y<18 18 <Y<20 Y220
A.r.de chironomidos Y=2.57 1.30<Y<2.57 0.11=Y<1.30 Y<0.11
NUmero de taxa‘predador Y<6 6<Y<8 8<Y< 8 Y=8
Numero de taxa fijo Y<6 6<Y<8 8<Y<8 Y>8
Numero de taxa tolerante Y=13 12<Y<13 10<Y<12 Y<10
% taxa tolerante Y24.73 4.32<Y<4.73 3.69<Y<4.32 Y<3.69
NUmero de recolectores Y<5 5<Y< 5 5<Y<6 Y=6

% recolectores Y<1.07 1.07<Y<1.71 1.71<Y<4 49 Y=4.49
Tolerancia media Y<6.94 6.94<Y<7.05 7.055Y<7.14 Y=>7.14

VARIABLES CATEGORIA+1 | CATEGORIA 2 | CATEGORIA 3 | CATEGORIA 4

Riqueza 1 2 3 4

A r. de chironomidos 1 2 3 4
Numero de taxa predador 1 2 3 4
NUmero de taxa fijo 1 2 3 4
Numero de taxa tolerante 1 2 3 4

% taxa tolerante 1 2 3 4
Numero de recolectores 1 2 3 4

% recolectores 1 2 3 4
Tolerancia media 1 2 3 4

4.- Calculo del indice

Usando la tabla de decision anterior se cred una matriz en la que se_Sustituyeron los valores de
cada una de las variables de respuestas con los valores correspondientes para cada categoria.

Luego de ello se calcularon los indices propuestos. El algoritmo del indice les una suma no
ponderada de las variables de respuesta al ambiente de los invertebrados acuaticos. Proponiéndose

entonces la siguiente formula:

Ddnde:

lIB=2%VRA

IIB = indice de Integridad Bidtica
2 VRA = Sumatoria de las Variables de Respuesta Ambiental
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5.-Validacion del indice

Se validé”"cada uno de los indices mediante una regresion mdltiple con los pardmetros ecoldgicos:
Diversidad’(H?), Riqueza especifica (S), Equitatividad (E) y Abundancia (N), y el indice Simplificado
de Calidad del’Agua (ISCA) (Variables independientes).

Como se observa envlas Figuras 2y 4 el indice de calidad (ISCA) y los parametros ecoldgicos no se
correlaciond con el [IB4y 1IB3. Con respecto al [IB2 la riqueza especifica fue el Unico parametro que
se correlaciono muy bienscon este indice (Figura 3).
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Figura 4. Regresion multiple entre el 1IB3 vs. la calidad fisicoquimica del agua y los parametros
ecoldgicos

De los tres indices evaluados se selecciond el 11B2 por estar fuertemente correlacionado.con la
riqueza especifica, dicho indice tiene como variables de respuestas al ambiente las siguiehtes
métricas: Riqueza, numero de taxa predador, numero de taxa fijo, nimero de taxa tolerante™y
tolerancia media.
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6.-Categorizacion del 1IB

Con un andlisis de cuartiles se obtiene las categorias del indice, lo que también permite nominar a
las mismas deracuerdo a la integridad biética del sitio en estudio (Tabla 5).

Tabla 5. Categorias del [IBPC

1B CLASE 4 CLASE 3 CLASE 2 CLASE 1
Y'S Y<10 10<Y<12 12<Y<15 Y>15
Rango 0-10 11-12 13-15 >15
Codigo Pobre Regular Buena Excelente

Valores del indice entre 0 y 10 puntos-significan una integridad biotica pobre, entre 11y 12 puntos
es regular, entre 13 y 15 buena, mayor de 13.excelente.
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6.4.5.-Andlisis de Correspondencia Canénico (ACC).

Para obtener las asociaciones entre la abundancia de las comunidades de los macroinvertebrados
acuaticos " yslas variables fisicoquimicas se realiz6 un (ACC) el cual es un modelo estadistico
multivariado gue-facilita el estudio de las interrelaciones entre multiples variables dependientes y
multiples variables independientes.

El paquete estadistico usado para el analisis mencionado fue:
El software CANOCO para Windows ver. 4 (Canonical Community Ordination).

El Analisis de Correlacion Canoenica es una técnica basada en la interpretacion de los coeficientes
de correlacion y por lo tanto requiere que las relaciones existentes entre ambos conjuntos de
variables sean de tipo lineal (Ferndndez-Gémez et al., 1996). Supone una respuesta unimodal de
los taxas con respecto a la combinacion.lineal de cada variable ambiental. A través de la proyeccion
ortogonal sobre cada flecha (variable ambiental) se establece una posicién relativa de cada punto
(taxén), lo cual permite establecer mayor o menor grado de correlacion dependiendo de su cercania
a la punta de la flecha. También es posible‘establecer una correlacién positiva o negativa segin su
magnitud. Una posicion del punto cercanaal centro del diagrama indicara escasa o ninguna
correlacion con variables ambientales (CCEAH 2006):
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VII.-RESULTADOS

7.1. Determinacion de la composicion taxonémica de las comunidades de
macroinvertebrados.

Durante las épocas«de secas (mayo) y lluvias (septiembre) del 2006 y 2007, se muestrearon un total
de 17 lagunas y dos(drenes distribuidas en el interior de la Reserva de la Biosfera Pantanos de
Centla (RBPC). Se contabilizaron un total de 178,889 organismos.

Al analizar la composicion faxenomica de los macroinvertebrados acuaticos en la RBPC, se registrd
un total de 85 taxa distribuidas.en tres Phyla, diez clases, 21 érdenes, 51 familias y 31 especies. El
grupo de los Arthropoda estuvo“Compuesta con cinco clases: Arachnida, Insecta, Malacostraca,
Ostracoda y Branchiopoda; Annelida.con tres: Olygochaeta, Polychaeta y Hirudinea., Mollusca con
dos: Gastropoda y Bivalvia, (Tabla#6). Los ostracodos, poliquetos y oligoquetos se identificaron
hasta el nivel de clase.

La clase Arachnida registro tres familias,"tres.géneros y dos morfoespecies; la clase Insecta estuvo
representada por ocho 6rdenes, 26 familias, 34 géneros, una especie y seis morfoespecies a su vez
la clase Malacostraca registro cuatro érdenes;nueve familias, ocho especies y 2 morfoespecies, los
ostracodos dos morfoespecies y los Branchiopodos una especie.

El Phylum Annelida estuvo compuesto pordres clasesydos ordenes, dos familias, dos géneros y tres
especies.

Dentro del grupo de los moluscos la clase Gastropoda estuvo constituida por tres ordenes, siete

familias, y 13 especies. Por su parte, la clase Bivalva,presento dos 6rdenes, cuatro familias y cinco
especies.
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Tabla 6-Listado Taxonomico de los macroinvertebrados en vegetacion (E. crassipes) registrados en

la RBPC (larva=I)

Phylum ] Clase [ Orden Familia Genero Especie
Trombidiformes Unionicolidae Koenikea
Neumania
Arachnida Hydrachnidae Hydrachna
Arrenuridae Arrenuridae spl
Arrenuridae sp2
Insecta Coleoptera Noteridae Hydrocanthus spl
Hydrocanthus sp2
Hydrophilidae Enochrus
Derallus
Tropisternus
Tropisternus ()
Hydrophilidae sp
Paracymus
Hydraenidae Hydraena
Dytiscidae Celina
Desmopachria ()
Cybister
Cybister ()
Hydrovatus
Artrhopoda Staphylinidae
Curculionidae
Scirtidae
Diptera Chironomidae Ablabesmyia
Chironomus
Ceratopogonidae Bezzia
Culicidae Culex
Stratyomidae Odontomyia
Tabaenidae Chrysops
Hemiptera Veliidae
Naucoridae Pelocoris
Gerridae Gerris
Hebridae Hebrus
Rleidae Paraplea
Belostomatidae Belostoma B. flumineun
Hydrometridae Hydometra
Corixidae Tenagobia
Mesovelidae
Odonata Libellulidae Libellula (ninfa)
Coenagrionidae Argia (ninfa)
Efemeroptera Caenidae Caenis(ninfa)
Trichoptera Hydroptilidae Oxyethira
Polycentropodidae Polycentropus
Collembola Isofomidae Isotomurus
Lepidoptera
Malacostraca Decapoda Palaemonidae Macrobrachium M. acanthurus
Cambaridae Procambarus P. llamasi
Glyptograpsidae Platychirograpsus P. spectabilis
Trichodactylidae Avotrichodactylus A. constrictus
Panopeidae Rhithropanopeus R. harrisii
Portunidae: Callinectes C. sapidus
C. rathbunae
Amphipoda Hyalellidae Hyalella H. azteca
Isopoda Asellidae Caecidotea,
Isopoda sp
Tanaidacea Apseudidae Apseudidae
Ostracoda Ostracoda spl
Ostracoda sp2
Branchiopoda Diplostraca Cyclestheriidae Cyclestheria C. hislopi
Annelida Olygochaeta Olygochaeta sp
Polychaeta Polychaeta sp
Hirudinea Rhychobdellidae Glossiphoniidae Helobdella H. stagnalis
He'triserialis
Arhynchobdellidae Erpobdellidae Erpobdella E. triannulata
Bivalvia Veneroidea Dreissseneidae Mytilopsis M>leucophaeata
Sphaeriidae Spharium S, transversum
Mollusca S.'partemium
Mactridae Rangia R. cuneata
Unionida Unionidae Lampsilis L. tampicoensis
Gastropoda Mesogastropoda Hydrobiidae Aroapyrgus A. clenchi
Aphaostracon A. theiocrenetus
Pyrgophorus P. coronatus,
Cochliopina C. franceasa
Hydrobido sp
Thiaridae Melanoides M. tuberculata
Pilidae Pomacea P. flagellata
Basommatophora Planorbidae Biomphalaria B.obstructa
Biomphalaria sp
Drepanotrema D. lucidum
Drepanotrema sp
Helisoma H. duryi
Helisoma sp
Physidae Mexinauta M. impluviata
Mayabina M. polita
Ancylidae Hebetancylus H. excentricus
Neritinacea Neritidae Neritina N. reclivata
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Los 6rdenes mas comunes fueron Hemiptera (15%), Coledptera y Decapoda (12%) respectivamente
de las familias registradas (Figura 5).
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Figura 5. Riqueza de familias respecto.a-los 6rdenes encontrados en la Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla (S2006-LL2007).

7.2.- Descripcion de la estructura de las-comunidades de macroinvertebrados en base
a la abundancia e indices ecolégicos en la RBPC.

7.2.1.Abundancia de las comunidades de macroinvertebrados en la RBPC.

Abundancia relativa (%) de macroinvertebrados acuaticos.por época

La mayor abundancia se presento en la época de lluvia con 101{093 macroinvertebrados y en secas
77,796. La abundancia relativa por épocas muestra un comportamiento ciclico y estacional en
donde la mayor abundancia se presenta en las épocas de lluvias«LL2006-LL2007), sin embargo
estadisticamente no se encontraron diferencias significativas entre las des'¢pocas (P >0.05) (Figura
6).
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Figura 6. Abundancia relativa por épocas de los macroinvertebrados acuaticos en la RBPC (S2006-
LL2007).
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En cuanto al comportamiento general de la abundancia en las lagunas, se observd un
comportamiento ciclico y estacional en 14 de las 19 lagunas los valores altos se registraron en las
épocas de'lluvias. Las lagunas que presentaron mayor abundancia fueron Guanal y Loncho y las de
menor abundancia Dren Narvaez Norte, Cometa, Dren Narvéez Sur, Landero, San Pedrito, Tintal,
Viento, Coneption e idolos (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia de macroinvertebrados acuaticos por localidad en la RBPC (S2006-LL2007).
Abundancia relativa (%) por localidad

Las lagunas que presentaron las méaximas: abundancias‘relativas promedio fueron Guanal (14.03%)
y Loncho (10.9%), y las de menor abundancia Dren Narvaez-Norte (1.03%), Cometa (1.75 %), Dren
Narvaez Sur (2.51 %), San Pedrito (2.74%), Tintah(3.37%),Viento (4.12%), Concepcion (4.25%) y
idolos (4.53%) (Figura 8), de acuerdo al analisis-de-varianza existe diferencias significativas de la
abundancia entre las lagunas (P<0.05).
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Figura 8. Abundancia relativa promedio de macroinvertebrados acuaticos en la RBPC ($2006-
LL2007).
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La RBPC esta caracterizada por presentar abundancias medias y bajas, con excepcion de Guanal y
Loncho guienes presentaron abundancias altas. No se observa un patrén de distribucion de la
abundancia‘claro ni por zonas (nucleo o amortiguamiento), ni por area geografica (norte, sur, este,
oeste) ni porsubcuencas hidrologicas (Figura 9).
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Abundancia relativa (%) de especies por clase

La abundancia en la RBPC estd dominada principalmente por la clases: Gastropoda (66.79%),
Branchiopeda, (10.60%), Malacostraca (9.36 %) y Insecta (6.47%) y las de menor abundancia
Polychaeta®{0%), Olygochaeta (0.05%) y Arachnida (0.31%) (Figura 10).

Rolychaeta ]
Qlygochaeta ]
Arachnida |
Hirudinéa |
Bivalvia
Ostracoda s,
Insecta J!
Malacostraca
Branchiopoda ] 4
Gastropoda ] ~ _

0 25 50 75 100
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Figura 10. Abundancia relativa de las ocho clases de macroinvertebrados acuaticos registrados en
la RBPC (S2006-LL2007).

Las especies que presentaron la mayorabundancia‘relativa fueron para la clase Gastropoda: P.
coronatus (19.26%), A. clenchi (17.07%), A..tehiocrenetus{12.45%), y M. tuberculata (5.90%) y para
la clase Branchiopoda: C. hislopii (10.60%) y.MalacostracaH. azteca (7.47%), las especies de
menor abundancia son M. polita, N. reclivata,¢Ostracoda=spt.y sp2, Hydrobido sp1, Caenis, M.
impluviata, Libellula, Caecidotea y S. transversum(Figura 11).
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Figura 11. Abundancia relativa de especies de macroinvertebrados en la RBPC (S2006-LL2007).
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7.2.2. Riqueza de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos en la RBPC
Riqueza especifica (S)

La riqueza”especifica es entendida como el numero de especies (S) que presenta en cada
comunidad, laslocalidades con mayor riqueza especifica total son Punteada (74), Tintal (73), Dren
Narvaez Sur (71)'y Landero (71) y las de menor riqueza fueron Cometa (1) y Dren Narvaez Norte
(50) (Figura 12).
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Figura 12. Riqueza especifica acumulativa en la RBPC (S2006-LL2007).

La riqueza especifica promedio por época vario de 29 en LL2007 a 33 especies en S2006. Las
épocas de secas presentaron valores ligeramente superiores.a los de lluvias observandose un
comportamiento ciclico y estacional (Figura 13).
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Figura 13. Riqueza especifica promedio por épocas de macroinvertebrados acuaticos en la RBPG
(S2006-LL2007).
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Punt Sargazal, Dren Narvaez Sur, Viento, Guanal Narvaez y Dren Narvaez Norte, se observa
un co miento ciclico en donde los valores altos se presentan en la epoca de secas (Figura
14). \

7

&

El c@amiento general de la riqueza especifica se presentd en siete de las 19 localidades
dada;,

Riqueza especifica

52006 -@m 52007 ®LL12007

Figura 14. Riqueza especifica de inv&}brados acuaticos en 19 localidades de la RBPC
(S2006-LL2007).

La riqueza especifica promedio por Iagu@v rio d especies, se observo una alta riqueza
en la mayoria de las lagunas. Los maximo res se taron en: Punteada (40), Tintal (37),
Landero (37) y Sargazal (37); los valores minimios.se regi n en Cometa (1) Dren Narvaez Norte
(24), Narvéaez (25) y Dren Narvéez Sur (26), de do al is de varianza indico que no existe
diferencias significativas de la riqueza especifica entre'las lag >0.05) (Figura 15).
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Figura 15. Riqueza especifica promedio de macroinvertebrados acuaticos en 19 localidade
RBPC (52006-LL2007). O
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La RBPC esta caracterizada por presentar valores de riqueza de media a alta abarcando las zonas

nucleos y.amortiguamiento, con excepcidn de Cometa (Figura 16).
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Figura 16. Riqueza especifica promedio de macroinvertebrados acuaticos en_19. localidades de la

RBPC (S2006-LL2007).
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7.2.3. Diversidad de las comunidades de macroinvertebrados en la RBPC.

indice de-Diversidad de Shannon (H’).

L 3
Para cono{ indice de Diversidad en la RBPC se obtuvo el indice de Diversidad de Shannon, a
continuacion alla su comportamiento.

La diversidad pr por época vario de 1.52 en LL2007 a 2.10 en S2006, no se presentaron
grandes variacione comportamlento de la diversidad (Figura 17), por lo que no existieron
diferencias significatlv d/las temporadas (P> 0.05).
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Figura 17. Diversidad de Shannon ( ‘edlo cromvertebrados acudticos en la RBPC
(S2006-LL2007). .
El comportamiento ciclico y estacional, con vaI es may or a época de secas se registro en 6
de las 19 localidades Tintal, Dren Narvaez Norte, s, Concepcion, San Isidro y Narvaez (Figura
18).
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Figura 18. indice de diversidad (H) por localidad en la RBPC (S2006-LL2007).

.
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may. las lagunas. Los maximos valores se presentaron en: Tintal (2.44), Landero (2.28),
Puntea 21) y Sargazal (2.13); los valores minimos se registraron en Narvaez (1.18), Guanal
(1.50)y e X»Narvaez sur (1.56),por lo que no existieron diferencias significativas(P> 0.05) entre

Ias tempor ﬁlgura 19).

La div @iad promedio por lagunas vario de 1.18 a 2.44, se observo una alta diversidad en la

Figura 19. Diversidad promedio por Iocal@_k los macroinvertebrados acuaticos en la RBPC
(52006-LL2007).
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La RBRC esta caracterizada por presentar valores de diversidad de media a alta abarcando las
zonas nugeleos y amortiguamiento, con excepcion de las lagunas Guanal y Narvéez y el Dren
Narvaez Str que presentaron una diversidad media (Figura 20).
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Figura 20. Mapa de diversidad (H’) promedio en la RBPC (S2006<LL:2007).
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indice.de Equitatividad (E).

La eq idad promedio por época vario de 0.5 en LL2007 a 0.6 en S2006, no se observd
variacion portantes, por lo que no existieron diferencias significativas (P> 0.05)entre las
temporada@ra 21).
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A

Figura 21.Equitatividad promedio por ép@de los macroinvertebrados acuéticos en la RBPC

(S2006-LL2007). ‘_\
El comportamiento ciclico y estacional, aloresi res en la época de secas se registraron en
seis de las 19 localidades Tintal, Dren 2ez No los, Concepcion, San Isidro y Narvaez
(Figura 22). ‘i— .
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Figura 22. Equitatividad por localidad en la RBPC (S2006-LL2007). %
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La equitatividad promedio por localidades vario de 0.43 a 0.68, se observo una equitatividad de
media a alta. Los maximos valores se presentaron en Tintal (0.68), y Dren Narvéaez Norte (0.67), los
valores minimos se registraron en Landero (0.64), Narvaez (0.45), Guanal (0.43),por lo que no
existieron diferencias significativas entre las lagunas (P> 0.05). (Figura 23).
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Figura 23. Equitatividad promedio per/ocalidad de-des macroinvertebrados acuaticos en la RBPC
(S2006-LL2007).
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La RBPC esta caracterizada por presentar valores de equitatividad de media, con excepcién de la
laguna Tintal y el Dren Narvaez Norte que presentaron una equitatividad alta (Figura 24).
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Figura 24. Mapa de Equitatividad promedio en la RBPC (S2006-LL2007).
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7.2.4. Dominancia de las comunidades de macroinvertebrados en la RBPC.
indice de‘Dominancia de Simpson (A)

El indice de dominancia de Simpson se reporta en un rango que va de 0 a 1; es decir, cuando se
presenta un valor.de cero significa que no existen especies dominantes y, cuando los valores son de
uno, la dominancia de algunas especies es maxima. Por lo tanto, las comunidades con buena
diversidad de espeCies, presentaran valores bajos de dominancia.

La dominancia promedio.par época presento un rango de variacion muy bajo este vario de 0.22 en
LL2006 a 0.29 en LL2007, no se presentd grandes variaciones en el comportamiento de la
dominancia (Figura 25).
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Figura 25. Dominancia de Simpson (A) premedio por épaca.de los macroinvertebrados acuéticos en
la RBPC (S2006-LL2007).

El comportamiento de la dominancia en cada-laguna fue” muy variable. En general podemos
observar que los valores registrados para las 19 localidades presentan valores bajos con excepcion
de San Isidro con valores altos en LL2007 y Narvaez+«en LL2006(Figura 26).
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Figura 26. indice de dominancia de Simpson (H") por localidad en la RBPC (S2006-LL2007).
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La dominancia promedio vario de 0.15 a 0.35, las lagunas que presentaron los valores mas altos
fuer&mal (0.35) y San Isidro (0.33) y los mas bajos Landeros (0.18), Punteada (0.17), Dren
Narvaé

& &
Figura 27. Dominancia de Simpson rome§|o por localidad de los macroinvertebrados acuaticos
en la RBPC (S2006-LL2007).
, 7

2
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7.3. Calidad del agua

A continuacion se describen los resultados del analisis de los parametros fisicoquimicos de la
calidad del"agua evaluados en las 19 localidades de la RBPC durante las épocas de S2006,
LL2006, S2007 y LL2007. Los resultados se resumen en la Tabla 7 que incluyen: rango minimo-
maximo, promedio.y desviacidn estandar, lo que permite visualizar la variabilidad de los resultados.

7.3.1. Parametros‘Fisicoquimicos

Tabla 7. Determinaciones-fisicoquimicas de la calidad del agua en 19 lagunas de la RBPC en las
épocas de (52006, LL2006; S2007 y LL2007).

st

LL2006 $2007 LL2007
: P@ Promedio Promedio Promedio
Pardmetro Rango Rango DE Rango DE Rango DE

Temperatura del agua (°C) 25-27 26+0:6 26-29 27+1 26-30 28+0.8 24-44 29+4.6
Conductividad Eléctrica
(USlem) 258-13920 1438+3220 219-490 324457 216-2590 550+612 253-1317 397227
Oxigeno Disuelto (mg/L) 4.38-7.78 6.3+0.94 117-6.61 2.9621.71 1.36-7.10 5.44+1.32 0.39-6.22 3.3+1.62
Nitratos (mg/L) 0.000-0.117 0.032+0.04 0.000:0484=)| 0.034+0.109 [| 0.000-0.013 0.011+0.02 0.000-0.013 | 0.002+0.004
Nitritos (mg/L) 0.013-0.058 0.032+0,013("|| 0.002-0.056 f 0.049+0.015 || 0.009-0.135 0.049+0.03 0.000-0.09 || 0.002+0.002
Amonio (mg/L) 0.000-0.654 0.1510.195 ND. ND 0.073-0.795 0.369+0.186 || 0.200-0.831 | 0.591+0.219
Fosforo Total (mg/L) 0.000-0.465 0.068+0.139 || '0:000-0.085 |[ 0.011£0:023)4} 0.000-0.079 0.008+0.023 || 0.000-0.034 | 0.004+0.009
Alcalinidad Total (mg/L) 124-178 154£13.02 122-150. 139+8.87 122-208 147+21.05 116-170 143+14.9
Dureza (mg/L) 188-1,460 357+287 152-246 191126 130570 268+100 140-272 193+31
SST (mg/L) 3-87 24£20 3121 27+34 54146 26+31 4-88 17419
pH 7.7-8.2 8+0.10 7.0-7.7 7.310.2 7.3-8.7 8+0.4 6.2-7.8 7.2+0.5
DQO (mg O2/L) 4.0-173.0 28.9+36.60 3.0-56.0 20.6+15 12.0-48.0 27410 4.0-40.0 21.2+11
DBOs (mg O2/L) 0.4-3.6 1.9+0.80 0.8-7.7 2.3+1.7 1.2-4.7 216£1.3 0.6-2.8 1.4+0.6
VDS (m) 0.2-14 0.7+0.30 0.2-3.0 1.21£0.7 0.1-0.9 0.5£0.2 0.3-3.1 0.9+0.7
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La temperatura del agua durante la época de secas2006-2007 fluctu6 de 25°C a 30°C. En cuanto a
la época.de lluvias 2006- 2007 la temperatura oscilo entre 26°C a 44°C.La temperatura del agua
permanece casi invariable sin embargo el valor mas alto de temperatura se registro en la laguna
San Isidro en"LL2007. De acuerdo a este resultado se clasifican estas lagunas como ambientes
tropicales (De’la-kanza y Lozano 1999). (Tabla7, Figura28).

En la época de secas(los valores del potencial de Hidrogeno (pH) fluctuaron de 7.3 a 8.2, y en la de
lluvias de 6.2 a 7.7. Las.aguas en ambas épocas se caracterizaron principalmente como ligeramente
basicas, aunque en la época«de lluvias se registraron en menor grado aguas ligeramente acidas pH
(5 a 7) en Guanal, Chichicastle y Sauzo y neutras (7.0) San Pedrito, Punteada y San Isidro,Se
presentaron niveles dentro'de los limites permisibles. La alcalinidad total, en la época de secas se
presentd de 124 mg/L a 208 mg/L;"en lluvias oscilo 122mg/L a 170mg/L.

La transparencia del agua (VDS) durante la época de secas fluctué desde 0.1m a 1.4m, y en la de
lluvias de 0.2 a 3.1m. En ambass€pacas se caracterizaron como sistemas cercanos a ser
productivos (Tabla7, Figura 28).
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Figura 28. Comportamiento de la temperatura y visibilidad del disco de secchidurante las épocas
(S2006-LL2007) en la RBPC.
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El oxigeno disuelto (OD) durante la época de secas fluctuo de 1.36 a 7.78 mg/L, y para la época de
lluvias de~0.39 a 6.61 mg/L (Tabla7, Figura 29).En la época de secas todas las localidades
presentaromny contenidos de oxigeno adecuados para la vida acuética, con excepcion del Dren
Narvaez Sur.que presento condiciones de escasa aireacion. Sin embargo en la época de lluvias las
lagunas con/menor contenido de OD fueron Punteada, Cometa, Viento, Concepcion, idolos,
Landero y Sargazal.

La conductividad eléctrica (CE) durante la época de secas, oscilé de 216 pS/cm a 13920 uS/cm, y
en lluvias de 219 pS/cmia 2590uS/cm. En ambas épocas las lagunas se caracterizaron como aguas
limnéticas. En la época de-Secas las lagunas San Pedrito, Coco y Cometa, presentaron aguas
oligohalinas, este comportamiento se debié a la concentracion de sales por la entrada de agua
marina durante la temporada de.-minima inundacién. Para la época de lluvias el Coco presento agua
oligohalina (Tabla7, Figura 29).
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Figura 29. Comportamiento del oxigeno disuglto, y conductividad eléctrica durante las épocas
(S2006-LL2007) en la RBPC.

Los contenidos de solidos suspendidos totales (SST) en la época“de.secas fluctuaron de 3 mg/L a
146 mg/L y en lluvias fue de 4mg/L a 121 mg/L. Las localidades con.elevados contenidos de (SST)
en la época de secas superando el lineamiento para la proteccién vida acuatica (30 mg/L) fueron:
Punteada, Guanal, San Isidro, Coco, Narvaez, Tintal y Dren Narvaez'Norte y en lluvias la laguna
Concepcion y el Dren Narvaez Norte (Tabla7, Figura 30).
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Figura 30. Comportamiento de los SST durante las épocas(S2006-LL2007) en la RBPC
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La dureza del agua en la época de secas oscilo de 130 mg/L a 1,460 mg/L y en la de lluvias de 140
mg/L'a 246 mg/L. En secas la mayoria de las lagunas se caracterizaron por presentar aguas duras y
un menarnumero de localidades presentaron aguas muy duras (>300 mg/L) presentandose en San
Pedrito, Punteada, el Guanal, San Isidro, Coco, Cometa, Larga, Loncho y el Dren Narvaez Norte
(Tabla7, Figura 31). En la época de lluvias, también se caracterizaron por presentar aguas duras
(<300 mg/L).‘Sin.embargo se registraron aguas moderadamente duras(>150mg/L) en Punteada y el
Dren Narvaez Sur:

La demanda bioquimica del oxigeno (DBOs) en la época de secas el valor de la DBOs vario de 0.4
mg/L a 4.7mg/L, y en lluvias de 0.6 mg/L a 7.7 mg/L. En ambas épocas, los contenidos no superan
el lineamiento establecido.para la proteccion vida acuatica, ya que sus valores indicaron aguas de
buena a excelente calidad (Tabla7, Figura 31).

Por otra parte las concentraciones de la demanda quimica del oxigeno (DQO) en la época de secas
vario de 4.0 mg/L a 48.0 mg/L y enAluvias de 3.0 a 40.0 mg/L. En ambas épocas, la mayoria de las
localidades los contenidos no superan.el lineamiento para la proteccion de la vida acuética, ya que
sus valores indicaron aguas de buena.a excelente calidad. Con excepcion de las lagunas San
Pedrito, Punteada, San Isidro, Cometa, Landero y Dren Narvaez Surque presentaron altos valores.
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Figura 31. Comportamiento de la Dureza y DBOsdurante las épocas(S2006-LL2007) en la RBPC.

Los nitratos (NO3) comUnmente no se detectaron, en la época de ‘secas fluctué de 0.000 a 0.117
mg/L y en lluvias de 0.000 a 0.481 mg/L. EI mayor nivel de NOs3 se registro’en la Laguna el Cometa.
En ambas épocas los niveles de los NO3 permanecieron por debajo del nivel frecuente de las aguas
superficiales (<1.0 mg/L) de acuerdo con De la Lanza, (1990).

El amonio fluctu6 desde 0.000 mg/L a 0.795 mg/L durante la época de secas, |0s niveles del amonio
fueron menores al nivel frecuente (< 0.5) con excepcion de Concepcion, Larga, Landero,
Chichicastle y el Dren Narvaez Surque presentaron altas concentraciones. En la époea de lluvia
2007 el amonio fluctuo desde 0.200 mg/L hasta 0.831 mg/L, los niveles fueron mayores al nivel
frecuente de 0.5 mglL.

Los contenidos del fésforo total (PT) frecuentemente no se detectaron, sin embargo el nivel maximo
fue de 0.465 mg/L en secas de 2006, que caracteriza el estado hipertréfico (>0.1 mg/L). Las
localidades hipertréficas fueron: San Isidro, Viento y Concepcion. Los niveles de fosforo total
caracterizaron principalmente aguas ultraoligotroficas.
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7.3.2. Correlacion entre los parametros fisicoquimicos del agua, con la abundancia de
las comunidades de macroinvertebrados acuaticos.

Con el objeto*de determinar el o los parametros fisicoquimicos limitantes de la distribucién de los
macroinvertebrados acuaticos en los diferentes cuerpos de agua de la RBPC, se desarrollo el
analisis de Correlacion Canonica (CCA), empleando los pardmetros fisicoquimicos y la abundancia
de las especies de macroinvertebrados registradas en las cuatro temporadas de muestreo.

Con un analisis de<Monte Carlos con 5000 permutaciones (interacciones), se determiné la
participacion de las diferentes variables ambientales, se eliminaron los factores ambientales que no
demostraron una alta correlacion con los ejes principales, quedando los factores: Conductividad
eléctrica (CE), Visibilidad delDisco de Secchi (VDS), Oxigeno Disuelto (OD), Nitratos (NA), Fosforo
Total (FT), Alcalinidad Total (AT),”Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs), Amonio (A) y pH, (Tabla 9).

Por medio de la funcion de restriceiones.en el programa CANODRAW se suprimieron todas las
especies con un peso <4, que es la suma.de las abundancias en las 19 lagunas.

Tabla 8. Valores de las variables ambientales\con la abundancia de macroinvertebrados en la época
de lluvia y estiaje en la RBPC mediante el ACE-
Efectos condicionales

Variables VarN LambdaA (N P F
S2006 CE 5 0.770 0.003 8.20
VDS 3 0.440 0.000 5.87
oD 4 0.220 0.002 3.45
LL2006 NA 12 0.930 0.011 15.31
FT 15 0.130 0.064 2.16
CE 5 0.140 0.008 2.73
S2007 CE 5 0.650 0.000 4.39
FT 15 0.400 0.007 3.03
DQO 11 0.270 0:013 2.72
AT 8 0.200 0.044 2.34
DBOs 10 0.170 0.048 2.30
LL2007 VDS 3 0.290 0.077 2.53
A 14 0.360 0.024 3.68
pH 2 0.250 0.018 2.95
oD 4 0.210 0.027 2.84

A Grado de asociacion de la relacidén entre las especies y las variables ambientales, P7valor de
significancia (< 0.05) y F Estadistico de Fisher.

56



Para S2006 se observo una fuerte correlacion y significativa entre la Conductividad eléctrica con N.
reclivata (> 0.8), una baja correlacion no significativa entre la Visibilidad del Disco de Secchi con H.
azteca, Ostracoda sp1, Ostracoda sp2, Caecidotea, Ceratopogonidae, Chironomus, Koenikea,
Argia, H..Stagnalis, Hydraena, Enochrus, Libellula, H. triserialis, E. triannulata, C. hislopii,
Drepanotremassp, Biomphalaria sp, P. flagellata, M. impluviata, H. excentricus, Ablabesmyia, M.
polita, A. theiocenethus (<0.2) y una correlacion media negativa entre el Oxigeno Disuelto con M.

tuberculata (<0.8)'y baja no significativa con P. coronatus y A. clenchi (<0.2) (Figura 32).
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Figura 32. Diagrama de ordenamiento del ACC en la época de S2006 en la RBPC.
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Para LL2006 se observa una correlaciéon alta y significativa entre los Nitratos para N. reclivata
(>0.8), una correlacion no significativa entre el Fosforo Total con Desmopachria, Argia y H. stagnalis
(<0.2) y_una correlacion negativa no significativa entre la Conductividad Eléctrica con H. azteca y
Koenikea (<0.2) (Figura 33).

£T
NA
KA stagnalis
r Desmopachr AN. reclivata
A Koenikea

A
H. az#aca

CE

02 | | | | 2412

Figura 33. Diagrama de ordenamiento del CCA en la época de LL2006.
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Para S2007 se vuelve a observar una fuerte correlacion y significativa entre la Conductividad
Eléctricacon N. reclivata (>0.9) y media con R. harrisi, Caecidotea y M. leucophaeta (< 0.6) le sigue
la Alcalinidad Total con una correlacion baja no significativa entre C. hislopii, B. flumineum,
HydraenaDrepanotrema sp, M. impluviata, H. stagnalis, Caenis, Enochrus, H. azteca, Chironomus,
Ostracoda sp1; B. obstructa, Koenikea, Hydrachna, Argia, Libellula, H. excentricus y M. polita (<
0.3), asi como; Una correlacion media negativa entre el Fosforo Total para M. tuberculatay baja no
significativa con. Ostracoda sp2, A. clenchi, A. theiocrenetus, P. flagellata y (<0.3), y por Ultimo una
correlacion baja entre la DBOs con P. coronatus, Celina, M. acanthurus, S. transversum y H. duryi (<
0.3) (Figura 34).
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Figura 34. Diagrama de ordenamiento del ACC en la época de S2007.
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Para L2007 se observa una fuerte correlacion entre la Visibilidad del Disco de Sechi con N.
reclivata (#.0), y una correlacion baja no significativa con Hydraena (< 0.2), asi mismo, se observo
una correlacion baja no significativa entre el pH, Amonio y Oxigeno Disuelto con C. hislopii,
Biomphalaria . sp, M. impluviata, Drepanotrema sp, Caecidotea, Ostracoda sp1, Libellula,
Chironomus, H. excentricus, A. theiocrenetus, H, azteca y P. flagellata (<0.3) (Figura 35).
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Figura 35. Diagrama de ordenamiento del ACC de los en la época de LL2007
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7.3.3.Evaluacion de la calidad del agua mediante la aplicacion indice de Integridad
Biotica Pantanos de Centla (IIBPC).

El analisis”de’ [a calidad del agua de los sitios evaluados, se determind mediante, el indice de
Integridad Biética Pantanos de Centla (IIBPC). De las 19 localidades muestreadas solo se
seleccionaron 16:lagunas y dos drenes, dejando fuera del anélisis a la laguna el Cometa debido a
que se registré una.especie (N. reclivata),ya que presenta condiciones de salinidad lo que impide la
colonizacidn de especies que no estan adaptadas a este ambiente.

La seleccion del indice bidtico se llevé a cabo tomando en cuenta los siguientes criterios: es una
herramienta facil, relevante~y simple de entender, ofrece resultados rapidos cientificamente
justificable y sobre todo rentable. Los resultados obtenidos del indice de integridad bidtica para las
lagunas en la RBPC se presentan-en la Tabla 8 y Figura 36.

Con base en los resultados obtenides por el IIBPC se observo que nueve de las 18 localidades
presentaron variacion estacional (koencho, Punteada, Chichicastle, Viento, Idolos, Concepcién,
Narvéez, Dren Narvaez Norte y Dren Narvéez Sur).

Para la laguna el Loncho su integridad biotica vario de buena a excelente con un promedio de
(excelente). Sargazal, Landeros, y Chichicastle su integridad fue de regular a excelente
(buena).Tintal va de regular a buena (btena), para Punteada se observa una integridad de regular a
excelente (buena). El Guanal, Viento yles-dolos Strintegridad fue de pobre a buena (buena).

En cuanto a la laguna Larga su integridad fue de pobre“a.buena (regular), San Isidro de regular a
buena (regular), Sauzo de pobre a buena (regular). Para la-laguna Narvéez su integridad vario de
pobre a buena (regular), Dren Narvaez Sur su_integridad. vario de pobre a excelente (regular), el
Dren Narvéez Norte de pobre a buena (regular);-San, Pedrito despobre a buena (regular) y el Coco
de pobre a regular (pobre).

61



Tabla 9~indice de Integridad Bitica en las lagunas de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla
en cuatro.épocas (52006, LL2006, S2007 y LL2007).

>
/ IBPC Categoria g Categoria IBPC Categoria IBPC Categoria ”BPC. Categoria
Lagunas | 52006 LL2006 52007 LL2007 Promedio
Loncho 16 | Excelente 13 Buena 18 Excelente 15 | Buena 16 Excelente
Sargazal 16 | Excelente 12 Regular 14 Buena 16 | Excelente 15 Buena
Landeros 16\ [\Excelente 12 Regular 14 Buena 15 | Buena 14 Buena
Punteada 15" |Buena 13 Buena 17 Excelente 11 Regular 14 Buena
Chichicastle | 16 | Excelente 8 Pobre 16 Excelente 15 | Buena 14 Buena
Tintal 15 | Buena 1 Regular 14 Buena 15 | Buena 14 Buena
Guanal 11 Regular 10 Pobre 15 Buena 15 | Buena 13 Buena
Viento 15 | Buena 8 Pobre 16 Excelente 11 Regular 13 Buena
idolos 13 | Buena 9 Pobre 17 Excelente 11 Regular 13 Buena
Concepcioén 1 Regular 9 Pobre 17 Excelente 12 | Regular 12 Regular
Larga 15 | Buena 10 Pobre 10 Pobre 13 | Buena 12 Regular
San Isidro 15 | Buena 1 Regular 11 Regular 11 | Regular 12 Regular
Sauzo 15 | Buena 1 Regular ND ND 9 Pobre 12 Regular
Narvéez 15 | Buena 10 Pobre 13 Buena 8 Pobre 12 Regular
DNS 15 | Buena 7 Pobre 16 Excelente 8 Pobre 12 Regular
DNN 11 Regular 9 Pobre 14 Buena 11 Regular 11 Regular
San Pedrito 13 | Buena 13 Buena 9 Pobre 12 | Regular 12 Regular
Coco 8 Pobre 11 Regular 10 Pobre 10 | Pobre 10 Pobre
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Figura 36. Mapa de integridad Biética de Pantanos de Centla (82006-LL2007)
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7.4. Caracterizacion de las lagunas de muestreo.

En esteapartado se caracterizd cada una de las estaciones, incluyendo breves descripciones de la
estructura“desla comunidad como: abundancia, se resume en que época se presentaron las 10
especies mas/abundantes. En el grafico que hace referencia a los indices ecoldgicos a la izquierda
corresponde a lacriqueza especifica, diversidad, equitatividad y dominancia, a la derecha el indice
de Integridad BiéticasPantanos de Centla (I1BPC).

La composicion de fa'fauna de macroinvertebrados fue tipica de ambientes dulceacuicolas en la
mayoria de las lagunasscon_excepcion del Coco, San Pedrito y el Cometa, lagunas costeras con
influencia temporal de 1as_corrientes de marea donde la salinidad alcanza su maximo en la
temporada de minima inundacion, afectando de esta manera a los organismos dulceacuicolas como
(insectos y algunas especies de anélidos).
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Laguna‘el Loncho

Se localiza~en la zona de amortiguamiento y se encuentra ubicada en la Cuenca del Rio Grijalva-
Villahermosa. .En esta laguna la mayor abundancia de macroinvertebrados se presenta en las
épocas defluyias LL2006 (6,696), LL2007 (4,000). Las especies con mayor abundancia promedio
fueron C. hislopii.(1554.75), A. clenchi (744.25), A. theiocrenethus (635.75), H. azteca (389.25), P.
coronatus (189:00), M. impluviata (179.25), D. lucidum (142.00), Ostracoda sp1 (128.25), M. polita
(91.25), y Drepanetrema sp (65) (Figura 37).

La riqueza especifica®vari¢ de 32 a 42 especies, la mayor riqueza se observd en S2006. La
diversidad vari6 de 1.25'a.2.14, la equitatividad de 0.36 a 0.61 observandose una mayor diversidad
en S2006 y equitatividad en*LL2007. La dominancia tuvo un rango de variacién de 0.18 a 0.56 su
comportamiento fue similar a |a diversidad. Su integridad bi6tica varié de buena a excelente (Figura
37).
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Figura 37. Resultados de los indices ecoldgicos y [IBPC en la Laguna el Loncho (S2006-LL2007).

En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizd par presentar
una abundancia, riqueza especifica, diversidad y equitatividad alta y dominangia, baja.
Caracteristicas de buenas condiciones ambientales reflejadas en el [IBP con una integridad biotica
promedio de excelente.

64



Laguna-Sargazal

Se localiza“en la zona nucleo | y se ubica en la Cuenca Rio Grijalva-Villahermosa. En esta laguna la
mayor abundancia de macroinvertebrados se presentd en las épocas de secas S2006 (3,084),
lluvias LL2007/2,389). Las especies con mayor abundancia promedio fueron C. hislopii (880.00) A.
clenchi (204.75),.A. theiocrenethus (187.00), M. impluviata (133.00), Caenis (130.50), P. coronatus
(130.00), H. azteca (116.50), Libellula (77.50), Ostracoda sp1 (65.50) y Drepanotrema sp (60.00)
(Figura 38).

La riqueza especificawario, de 34 a 38 especies observandose una estabilidad de la riqueza a lo
largo de los cuatros muestreos. La diversidad varié de 1.72 a 2.55, la equitatividad de 0.50 a 0.71
observandose una mayor_diversidad y equitatividad en LL2006 ambos presentan el mismo
comportamiento y la dominanciatuvo un rango de variacion de 0.11 a 0.38 su comportamiento es
inverso a los indices anteriores#La integridad biética fue de regular a excelente (Figura 38).
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Figura 38. Resultados de los indices ecologicos y IIBPC en la Laguna sargazal (S2006-LL2007).

En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizd por presentar
una abundancia media, riqueza especifica, diversidad y equitatividad alta y dominancia-.baja.
Caracteristicas de buenas condiciones ambientales reflejadas en el IIBPC de buena.
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Laguna‘Landero

Se localiza-en la zona nucleo | y se encuentra ubicada en la Cuenca del Rio Grijalva-Villahermosa.
En esta lagunatla mayor abundancia de macroinvertebrados se presentd en las épocas de LL2007
(2,958), S2006"(2,467). Las especies con mayor abundancia promedio fueron, C. hislopii (648.25),
A. clenchi (349.50), A. theiocrenethus (176.00), H. azteca (170.25), M. impluviata (101.75),
Ostracoda sp1(98:50), M. polita (88.50), Caenis (84.25), P. coronatus (79.25) y Drepanotrema sp
(73.00) (Figura 39y.

La riqueza especifica”vari¢ de 26 a 49 especies, la mayor riqueza se observd en S2006. La
diversidad vari6 de 1.97°a.2.51, la equitatividad de 0.61 a 0.68 observandose una mayor diversidad
y equitatividad en S2006 sU comportamiento a lo largo del tiempo es similar a la riqueza especifica.
La dominancia tuvo un range“de variacién de 0.12 a 0.27. La integridad bidtica fue de regular a
excelente observandose una disminucion muy importante en la época de LL2006 (Figura 39).
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Figura 39. Resultados de los indices ecoldgicos y IIBPC en la Laguna Landero (S2006-L2007).

En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizo por presentar
una abundancia baja, riqueza especifica, diversidad y equitatividad alta y dominancia “baja:
Caracteristicas de buenas condiciones ambientales reflejadas en el IIBPC de buena.
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Laguna’Punteada

Se localiza“en la zona nucleo Il y esta ubicada en la Cuenca del Rio Usumacinta. En esta laguna la
mayor abundancia de macroinvertebrados se present6 en las épocas de lluvias LL2007 (3,617),
LL2006 (2;733). Las especies con mayor abundancia promedio fueron A. clenchi (556.25), P.
coronatus (527-50), H. azteca (292.25), M. polita (220.50), A. theiocrenethus (204.00), Caenis
(83.50), Ostracada’sp2 (67.25), Hydrocanthus sp2 (64.00), Ostracoda sp1 (61.00) y M. impluviata
(59.25) (Figura 40y.

La riqueza especifica™vario de 36 a 46 especies la mayor riqueza se observd en S2007. La
diversidad vari6 de 2.00"a.2.43, la equitatividad de 0.57 a 0.65 observandose una mayor diversidad
y equitatividad en S2007 amhbos presentan el mismo comportamiento. La dominancia tuvo un rango
de variacion de 0.14 a 0.24. Su integridad vario de regular a excelente observandose una
disminucion en LL2007 (Figura#0).

MS2006 WLL2006 M S2007 M LL2007 © 50 7 r 20
1500 .."-: 40
= E - 15
= 1000 30 - O
& SE-
'§ 500 © 20 - =
o N
D ¢ 10 - 5
<‘f‘4\\ o <2 Ng & N N & g 0 T T T 0
5}§ o@(& Q\-&@ @ff (}& & & &o"e & Q\o“\
AR v&é@ & \\&o(‘é\ S @?\& S2006 LL2006 S2007 LL2007
RS
Espedes =@ Riqueza especifica —®—IIBPC
3
174
o
(=]
S
o 1
o —= —a
3 0
£
S2006 LL2006 S$2007 LL2007
—&— Diversidad —#— Equitatividad Dominancia

Figura 40. Resultados de los indices ecoldgicos y IIBPC en la Laguna Punteada (S2006-LL2007).

En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizd por presentar
una abundancia media, riqueza especifica, diversidad y equitatividad alta y dominancia\baja.
Caracteristicas de buenas condiciones ambientales reflejadas en el IIBPC de buena.
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Laguna-Chichicastle

Se localiza~en la zona nucleo | y se ubica en la Cuenca del Rio Usumacinta. En esta laguna la
mayor abundancia de macroinvertebrados se presentd en las épocas de secas S2007 (2,829),
S2006 (2,809)¢ Las especies con mayor abundancia promedio fueron A. clenchi (1178.25), P.
coronatus (360725), A. theiocrenethus (299.75) M. polita (134), H. azteca (84.75), C. hislopii (95),
Caenis (53.75),'"SMransversum (39.75), M. tuberculata (30) y Libellula (28.00) (Figura 41).

La riqueza especifica vario de 31 a 39 especies, la mayor riqueza se presentd en S2007. La
diversidad vari6 de 1.35.a-2.30, la equitatividad de 0.40 a 0.66 observandose una mayor diversidad
y equitatividad en LL2006.ambos presentan el mismo comportamiento. La dominancia tuvo un rango
de variacion de 0.15 a 0.48.\La integridad bi6tica de esta laguna fue de pobre a excelente (Figura
41).
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Figura 41. Resultados de los indices ecoldgicos y IIBPC en la Laguna Chichicastle (S2006-LL2007).
En cuanto a la estructura de la comunidad de los macro invertebrados se caracterizo-por presentar

una abundancia media, riqueza especifica, diversidad y equitatividad alta y una dominanCia baja.
Caracteristicas de buenas condiciones ambientales reflejadas en el IIBPC de buena
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Laguna-Tintal

Se localiza“en la zona nucleo Il y esta ubicada en la Cuenca del Rio Grijalva-Villahermosa. En esta
laguna la mayor abundancia de macroinvertebrados se present6 en las épocas de lluvias LL2006
(2,636), LL2007 (1,309). Las especies con mayor abundancia promedio fueron C. hislopii (346.50),
P. coronatus<(249.50), H. azteca (120.00), A tehiocrenetus (116.00), M. tuberculata (77.75), A.
clenchi (74.50); Libellula (68.75), Caecidotea (67.25), M. polita (42.50) y Ostracoda sp1 (39.25)
(Figura 42).

La riqueza especifica varié.de 34 a 38 observandose una estabilidad de la riqueza a lo largo de los
cuatros muestreos. La diversidad varid de 2.27 a 2.64, la equitatividad de 0.62 a 0.74 observandose
una mayor diversidad y equitafividad en S2007 su comportamiento a lo largo del tiempo es similar a
la riqueza especifica. La dominancia tuvo un rango de variacion de 0.10 a 0.19. La integridad bidtica
fue de regular a buena observandose una disminucion en LL2006 (Figura 42).
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Figura 42.Resultados de los indices ecoldgicos y [IBPC en la Laguna Tintal (S2006-L2007).

En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizd por presentar
una abundancia baja, diversidad, riqueza especifica, alta y dominancia baja. Caracteristicas_de
buenas condiciones ambientales reflejadas en el [IBPC.
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Laguna‘el Guanal

Se localiza~en la zona nucleo | y se ubica en la Cuenca del Rio Usumacinta. En esta laguna la
mayor abundancia de macroinvertebrados se presentd en las épocas de secas S2006 (9,061),
S2007 (6,165)/ Las especies con mayor abundancia promedio fueron M. tuberculata (2298.75), A.
clenchi (1275:00),.P. coronatus (1087.75), A. theiocrenethus (855.00), Ostracoda sp2 (148.50), M.
polita (123.50),\H+ azteca (78.00), Ostracoda sp1 (58.00), C. hislopii (55.25) y S. transversum
(52.75) (Figura 43):.

La riqueza especifica®vari¢ de 28 a 40 especies, la mayor riqueza se observd en S2007. La
diversidad varié de 1.21'a 484 y la equitatividad de 0.35 a 0.55 observandose una mayor diversidad
y equitatividad en LL2006 ambos presentan el mismo comportamiento. La dominancia tuvo un rango
de variacion de 0.26 a 0.43. La'integridad bidtica fue de pobre a buena (Figura 43).
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Figura 43. Resultados de los indices ecologicos y [IBPC en la Laguna el Guanal (82006-LL2007).

En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizd porpresentar
una abundancia media, riqueza especifica alta, diversidad, equitatividad y dominanciagmedia.
Caracteristicas de buenas condiciones ambientales reflejadas en el IIBPC.
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Laguna-el Viento

Se localiza~en la zona de amortiguamiento y se ubica en la Cuenca del Rio Grijalva-Villahermosa.
Este sistema lagunar permanente es el mas grande del municipio de Centla. En esta laguna la
mayor abundancia de macroinvertebrados se present6 en las épocas de lluvias LL2006 (2,932),
LL2007 (2,630). Las especies con mayor abundancia promedio fueron P. coronatus (701.75), A.
theiocrenethus (319.75), A. clenchi (165.50), C. hislopii (115.00), D. lucidum (38.75), Ostracoda sp1
(33.75), y Caenis1(33,25) (Figura 44).

La riqueza especifica®vari¢ de 29 a 38 especies, la mayor riqueza se observd en S2007. La
diversidad vari6 de 0.99'a.2:60, la equitatividad de 0.29 a 0.72 observandose una mayor diversidad
y equitatividad en S2007 sU comportamiento a lo largo del tiempo es similar a la riqueza especifica.
La dominancia tuvo un range“de variacion de 0.11 a 0.60. Su integridad biética fue de regular a
excelente (Figura 44).
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Figura 44. Resultados de los indices ecoldgicos y [IBPC en la Laguna el Viento (S2006-.L2007).
En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizd por-presentar

una abundancia baja, riqueza especifica, diversidad y equitatividad alta y dominancia” baja.
Caracteristicas de buenas condiciones ambientales reflejadas en el IIBPC.
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Laguna‘os idolos

Se localiza“en la zona nucleo | y se ubica en la Cuenca Rio Grijalva-Villahermosa. En esta laguna la
mayor abundancia de macroinvertebrados se presentd en las épocas de S2007 (3,097) y en LL2007
(2,788). Las gspecies con mayor abundancia promedio fueron A. theiocrenethus (796.50), P.
coronatus (498:25), M. leucophaeata (84.25), H. exentricus (68.25), S. transversum (57.00),
Ostracoda sp1(54.75), Ostacoda sp2 (51.25), Chironomus (50.25), C. hislopii (45.25) y Hidrobido
sp1 (45.25) (Figura 45).

La riqueza especifica®vari¢ de 28 a 42 especies, la mayor riqueza se observd en S2007. La
diversidad vari6 de 1.53'a.2.17, la equitatividad de 0.46 a 0.66 observandose una mayor diversidad
y equitatividad en S2006 ambos presentan el mismo comportamiento. La dominancia tuvo un rango
de variaciéon de 0.22 a 0.37¢ Lasintegridad biotica vario de regular a buena observandose un
aumento a excelente en S2007+(Figura 45).
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Figura 45. Resultados de los indices ecoldgicos y IIBPC en la Laguna Los idolos (S2006-LL2007).
En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizd per presentar

una abundancia baja, riqueza especifica, diversidad, equitatividad alta y dominangia™\baja.
Caracteristicas de buenas condiciones ambientales reflejadas en el I1BPC.
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Laguna‘Concepcion

Se localiza-en la zona nucleo | y se ubica en la Cuenca del Rio Grijalva-Villahermosa. En esta
laguna la /mayor abundancia de macroinvertebrados se present6 en las épocas de lluvias LL2007
(3,079), L2006 (2,035). Las especies con mayor abundancia promedio fueron P. coronatus
(797.25), A. clenchi (425.75), M. tuberculata (156.25), A. tehiocrenetus (95.75) y M. polita (80.00), H.
azteca (62.00), 'S.\ransversum (52.50), C. hislopii (34.00), Caenis (29.50) y Libellula (28.75) (Figura
46).

La riqueza especificawario, de 29 a 33 especies observandose una estabilidad de la riqueza a lo
largo de los cuatros muestreos. La diversidad varié de 1.18 a 2.25, la equitatividad vario de 0.34 a
0.65 observandose una mayor/diversidad y equitatividad en S2007 su comportamiento a lo largo del
tiempo es similar a la riqueza‘especifica (S). La dominancia tuvo un rango de variacién de 0.16 a
0.51. La integridad biética paraesta laguna fue de pobre a excelente (Figura 46).
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Figura 46. Resultados de los indices ecoldgicos y IIBPC en la Laguna Concepcidn (S2006-LL2007).

En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizd per presentar
una abundancia baja, riqueza especifica, diversidad y equitatividad alta y domihancia
baja.Caracteristicas de buenas condiciones ambientales. Para esta laguna su integridad biética~fue
regular sin embargo para la época de secas2007 se reflejé una calidad excelente.
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Laguna‘Larga

Se localiza“en la zona nucleo | y pertenece a la Cuenca Rio Grijalva-Villahermosa. En esta laguna la
mayor abundancia de macroinvertebrados se present6 en las épocas de lluvias LL2006 (6,064),
LL2007 (3/423). Las especies con mayor abundancia promedio fueron P. coronatus (1191), A.
clenchi (890);°A_theiocrenethus (404), Libellula (33), H. excentricus (36.50), C. hislopii (168.25), S.
transversum (143)yOstracoda sp2 (52.50), M. polita (52) y H. azteca (41.75) (Figura 47).

La riqueza especifica varié de 30 a 36 especies, la mayor riqueza se observd en S2006. La
diversidad vari6 de 1.21 a-2.28, la equitatividad de 0.34 a 0.64 observandose una mayor diversidad
y equitatividad en S2006.ambos presentan el mismo comportamiento. La dominancia tuvo un rango
de variacion de 0.18 a 0.48. Su integridad biética varié de pobre a buena (Figura 47).
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Figura 47. Resultados de los indices ecoldgicos y [IBPC en la Laguna Larga (S2006-LL2007).

En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizé por presentar
una abundancia media, riqueza especifica, diversidad, equitatividad alta y dominangia Jbaja.
Caracteristicas de buenas condiciones ambientales. Su integridad fue regular sin embargo en la
época de (S2006 y LL2007) su calidad fue buena.
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Laguna-San Isidro

Se localiza-en la zona nucleo Il y se ubicada en la Cuenca del Rio Usumacinta. En esta laguna la
mayor abundancia de macroinvertebrados se present6 en las épocas de lluvias LL2007 (6,959),
LL2006 (3,330). Las especies con mayor abundancia promedio fueron P. coronatus (1822.50), A.
clenchi (545.00),.A. theiocrenethus (315.50), Ostracoda sp2 (207.25), C. hislopii (77.25), H. azteca
(69.25), M. tuberculata (47.00), Caenis (38.00), M. polita (32.75) y Libellula (32.25) (Figura 48).

La riqueza especifica varié de 20 a 40 especies, la mayor riqueza se observé en S2006. La
diversidad vari6 de 0.57 a-2.37, la equitatividad de 0.19 a 0.65 observandose una mayor diversidad
y equitatividad en S2006.su comportamiento a lo largo del tiempo es similar a la riqueza especifica.
La dominancia tuvo un rango.de variacion de 0.13 a 0.77. La integridad bidtica varié de regular a
buena (Figura 48).
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Figura 48. Resultados de los indices ecoldgicos y [IBPC en la Laguna San Isidro (S2006-LL2007).
En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizd por-presentar
una abundancia media, riqueza especifica, diversidad y equitatividad alta y dominancia, baja.

Caracteristicas de buenas condiciones ambientales. Para esta laguna su integridad bictica fue
regular, presentando una integridad buena en la época S2006.
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Laguna‘el Sauzo

Se localiza“en la zona nucleo | y esta ubicada en la Cuenca del Rio Grijalva-Villahermosa. La mayor
abundancia“de *macroinvertebrados se presento en las épocas de lluvias LL2006 (4,775), LL2007
(3,315). Las especies con mayor abundancia promedio fueron A. clenchi (943.25), A. theiocrenethus
(566.25), C. hislopii (155.50), H. azteca (127.50), M. impluviata (66.75), P. coronatus (87.25), M.
polita (65.50), Ostracoda sp1 (49.00), Ostracoda sp2 (38.50) y Caenis (37.00) (Figura 49).

La riqueza especifica vari6 de 0 a 34 especies, la mayor riqueza se observd en LL2006. La
diversidad vario de 0@ _2:30, la equitatividad de 0 a 0.66 observandose una mayor diversidad y
equitatividad en S2006 su.eomportamiento a lo largo del tiempo es similar a la riqueza especifica. La
dominancia tuvo un rang@ de variacion de 0 a 0.32. La baja en S2007 es debido a que por
problemas de acceso a la lagunasno se pudo muestrear. La integridad biotica varié de pobre a
buena (Figura 49).
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Figura 49. Resultados de los indices ecoldgicos y [IBPC en la Laguna el Sauzo (S2006-LL2007).
En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizd.por presentar
una abundancia media, riqueza especifica, diversidad y equitatividad alta y dominancia baja.

Caracteristicas de buenas condiciones ambientales. Para esta laguna su integridad biética fue
regular presentando una integridad buena en la época S2006.
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Dren Narvaez Norte

Se localiza“en la zona de amortiguamiento y se ubicada en la Cuenca Laguna de Términos. En esta
laguna la mayor abundancia de macroinvertebrados se present6 en las épocas de lluvias LL2007
(554), LL2006(532). Las especies con mayor abundancia promedio fueron P. coronatus (146.25), A.
theiocrenethus™(63.25), Libellula (35.50), A clenchi (32.25), S. transversum (27.00), H. azteca
(22.25), M. polita_ (19.25), Caenis (18.25), Argia (15.00) y M. acanthurus (12.50) (Figura 50).

La riqueza especifica vario de 21 a 26 especies, la mayor riqueza se observo en LL2006. La
diversidad vari6 de 1.23 a-2.62, la equitatividad de 0.40 a 0.83 observandose una mayor diversidad
y equitatividad en S2006.ambos presentan el mismo comportamiento. La dominancia tuvo un rango
de variacion de 0.09 a 0.48. La'integridad bidtica fue de pobre a buena (Figura 50).
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Figura 50. Resultados de los indices ecoldgicos y [IBPC en el Dren Narvaez Norte' (S2006-LL2007).

En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizg"por presentar
una abundancia baja, riqueza especifica media, diversidad y equitatividad alta y dominancia baja
caracteristicas de buenas condiciones. Su integridad fue regular, presentando una integridad-biética
buena en la época S2007.
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Dren Narvaez Sur

Se localiza“en la zona de amortiguamiento y se ubicada en la Cuenca Laguna de Términos. En esta
laguna la mayor abundancia de macroinvertebrados se presentd en las épocas de S2007 (2,188),
S2006 (2,063)¢Las especies con mayor abundancia promedio fueron C. hislopii (393.25), H. azteca
(285.00), Caenis.(120.50), Ostracoda sp2 (34.75), Hydrocanthus (27.50), Ostracoda sp1 (27.50),
Libellula (27.50), A¢ clenchi (27.25), H. excentricus (21.50), y B. flumineum (18.50) (Figura 51)

La riqueza especifica)varié de 0 a 44 especies la mayor riqueza se observo en S2006, la baja
riqueza se debe a que'ne-se encontrd organismos en la época de LL2007. La diversidad varié de
0.00 a 2.15, la equitatividad"de 0.00 a 0.73 observandose una mayor diversidad y equitatividad en
LL2006 ambos presentan €l'mismo comportamiento. La dominancia tuvo un rango de variacién de
0.00 a 0.27. Su integridad bigtica.vario de pobre a excelente observandose una disminucion muy
importante en la época de LL2007 (Figura 51).
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Figura 51. Resultados de los indices ecoldgicos y [IBPC en el Dren Narvéaez Sur (S2006-LL2007).

En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizo por presentar
una abundancia baja, riqueza especifica alta, diversidad media, equitatividad alta y dominancia.baja.
Caracteristicas de buenas condiciones. Su integridad fue regular, presentando una integridad bidtica
buena en secas y pobre en lluvias.
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LagunaNarvaez

Se localizaen la zona de amortiguamiento y esta ubicada en la Cuenca Laguna de Términos. En
esta laguna’la*mayor abundancia de macroinvertebrados se present6 en las épocas de LL2006
(3,174), S2006"(3,089). Las especies con mayor abundancia promedio fueron H. azteca (1240.75),
C. hislopii (163),.A. theiocrenethus (126.50), Ostracoda sp1 (113), Caenis (96.75), Ostracoda sp2
(95), A. clenchi(90), P. coronatus (45), M. polita (40.75) y Argia (25.25) (Figura 52)

La riqueza especifica varié de 0 a 41 especies, la mayor riqueza se observd en S2006. La
diversidad vari6 de 0.00 a-2.41, la equitatividad de 0.00 a 0.66 observandose una mayor diversidad
y equitatividad en S2006.su comportamiento a lo largo del tiempo es similar a la riqueza especifica.
La dominancia tuvo un range/de variacion de 0.00 a 0.68. Su integridad biética varié de pobre a
buena (Figura 52).
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Figura 52. Resultados de los indices ecologicos y [IBPC en la Laguna Narvaez (S2006-LL2007).

En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizd por-presentar
una abundancia, riqueza especifica alta, diversidad y equitatividad media y dominancia, baja.
Caracteristicas de buenas condiciones. Su integridad fue regular, presentando una integridad:bi6tica
buena época de secas y en lluvias pobre.

79



LagunaSan Pedrito

Se localiza“en la zona de amortiguamiento y se encuentra ubicada en la Cuenca del Rio Usumacinta
En esta lagunarla mayor abundancia de macroinvertebrados se presenté en las épocas de lluvias
LL2006 (2;261), LL2007 (1,167). Las especies con mayor abundancia promedio fueron A.
theiocrenethus(255.00), Caecidotea (132.00), P. coronatus (119.75), H. azteca (95.75), Ostracoda
sp1 (80.25), Ostracoda sp2 (79. 75), Hydrobido sp1 (73.25), Celina (65.00), D. lucidum (57.00) y N.
reclivata (41.50) (Figura 53).

La riqueza especifica’vario de 23 a 42 especies, la mayor riqueza se observd en LL2006. La
diversidad vari6 de 1.59'a.2:39, la equitatividad de 0.52 a 0.73 observandose una mayor diversidad
y equitatividad en S2006 sU comportamiento a lo largo del tiempo es similar a la riqueza especifica.
La dominancia tuvo un rango’de variacion de 0.14 a 0.33. La integridad bidtica vari6 de pobre a
buena (Figura 53).

mS2006 ™ LL2006 S2007 ®= LL2007

1000 © 50 20
_ (%]
£ 800 & 40 15
g 600 o 30 E
B 400 2 10 o
2 200 o 20 2
< % 10 5
0 [3)
S
i & S 194 < < < NS X =y 0 0
& & T & SN &b‘p =
O - O O
& F LN & £ K\A&" O S2006 LL2006 S2007 LL2007
3
%
Especies ~—#— Riqueza especifica —®—IIBPC
3 —_
(7]
<}
]
[ i
: X ‘_\/
[}
o
w 17
[ .\.\.’.
L
S
£ 0

52006 LL2006 $2007 LL2007

—<&— Diversidad —#— Equitatividad Dominancia

Figura 53. Resultados de los indices ecologicos y IIBPC en la Laguna San Pedrito (S2006-LL2007).

En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizd par presentar
una abundancia baja, riqueza especifica diversidad, y equitatividad alta y dominancia baja. L.a baja
abundancia es atribuida a la entrada de agua salobre principalmente en la época de"sécas.
Caracteristica de regulares a buenas condiciones ambientales. Su integridad fue regular
presentando una integridad biética buena (S2006 y LL2007).
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Laguna‘el Coco

Se localiza-en la zona de amortiguamiento y se encuentra ubicada en la Cuenca del Rio Grijalva-
Villahermosa. .En esta laguna la mayor abundancia de macroinvertebrados se present6 en las
épocas de“LL2006 (3,442), S2007 (2,987). Las especies con mayor abundancia promedio fueron
Hydrobido sp1+(793.50), P. coronatus (578.25), Caecidotea (223.50), H. azteca (328.75), D. lucidum
(39.25), Ostracoda sp2 (45.25), A. clenchi (89.50), M. leucophaeata (138.25), A. theiocrenethus
(157.00), N. reclivata (170.00) (Figura 54).

La riqueza especifica vario-de 21 a 36 especies, la mayor riqueza se observd LL2006. La diversidad
vario de 1.11 a 2.45, "lasequitatividad de 0.51 a 0.71 observandose una mayor diversidad y
equitatividad en LL2007 su_cemportamiento a lo largo del tiempo es similar a la riqueza especifica.
La dominancia tuvo un rango’de variacion de 0.14 a 0.52. La integridad biotica vari6é de pobre a
regular (Figura 54).
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Figura 54. Resultados de los indices ecoldgicos y [IBPC en la Laguna el Coco (S2006-LL2007).

En cuanto a la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados se caracterizd por presentar
una abundancia media, riqueza especifica, diversidad y equitatividad alta y dominancia«baja.
Caracteristica de regulares a buenas condiciones ambientales. El indice de integridad reflejo-una
calidad regular.
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VIil.- DISCUSION

La composicion de macroinvertebrados acuaticos en la RBPC es muy diversa y esta caracterizada
por tres grandes grupos Arthropoda (Arachnida, Insecta, Malacostraca, Ostracoda y Branchiopoda),
Annelida (Oligochaeta, Polychaeta y Hirudinea) y Mollusca (Bivalvia y Gastropoda) principales
grupos de macroinvertebrados en los ecosistemas dulceacuicolas, siendo los artrépodos los que
registraron el mayor numero de taxones seguido de los Moluscos.

Se registro un total de’85-taxa por lo que se puede decir que laRBPC presenta una elevada riqueza,
influenciada principalmente’por la disponibilidad de alimento, la presencia de diferentes condiciones
topograficas e hidrograficas le‘que propicia una heterogeneidad de buenas condiciones del habitat.
Una riqueza similar fue encontrada en la laguna Palo Verde en Costa Rica registrando 116 taxa
(Trama et al., 2009), en Finlandia se evaluo la estructura de los macroinvertebrados en un conjunto
de 21 cuerpos de aguas lénticas (reportando un total de 113 taxa (Heino, 2000), en los humedales
del Rio Sinos se encontrd un numero muy inferior con 57 taxa (Maltchik et al., 2010).

El phyla Arthropoda es un grupo importanté-en la biodiversidad acuatica y en el funcionamiento de
los ecosistemas. Dentro de este Phylum log"grupos mas representativos son principalmente la clase
Insecta y Crustacea grupos muy frecuentes en los ecosistemas dulceacuicolas. Dentro de los
insectos se registraron los érdenes (Coledptera, Hemiptera, Diptera, Ephemeroptera, Lepidoptera,
Odonata, Trichoptera y Collembola): Los_hemipteres; coledpteros y dipteros fueron los grupos con
mayor nimero de familias, coincidiende“Con lo reportado anteriormente para insectos acuaticos en
rios y lago del estado de Tabasco (Bueno-Soria et al., 2005), al igual que los registrados para lagos
interdunarios en Veracruz (Peralta et al., 2007)-y para los’encontrados en Sudamérica (Poi de Neiff
y Neiff, 2006). Son los 6rdenes de insectos que aportan @ran parte de la riqueza y biomasa a los
medios acuaticos por su capacidad colonizadora y‘adaptativa: Esto es debido a que llevan a cabo
todo su ciclo de vida en el fondo del agua, ya que poseen un método de respiracion especializado.

Los hemipteros son un grupo poco estudiado. Bueno-Soria et al. (2005) registran para el Estado de
Tabasco 14 familias, de las cuales nueve se registraron para la RBPC,Ja mayoria de estas familias
son enteramente acuaticas, los hemipteros tienen mayor riqueza en @mbientes estancados, méas
eutrofizados y con mayor presencia de materia organica finamente particulada (Sdnchez-Fernandez
et al, 2007). Algunos géneros del orden Coledptera fueron identificados coemo: Hydrocanthus
(Noteridae) Enochrus, Derallus, Tropisternus y Paracymus (Hydrophilidae), \Celina, Cybister,
Desmopachria y Hydrovatus (Dytiscidae), por lo que es muy comun encontrarlos en zonas Iénticas,
con valores altos de temperatura y conductividad, estos coledpteros han sido reportados como
resistentes a la contaminacion.

El orden Diptera, estuvo constituido por larvas de las familias Chironomidae, Ceratopogonidae,
Culicidae, Stratyomidae y Tabanidae. La familia Chironomidae, es considerada como uno\de los
taxa mas comunes en los sistemas acuaticos del Neotropico incluido ambientes salobres. Esiun
grupo de importancia ecologica, se reproducen en altas densidades y su ciclo de vidases
relativamente corto.

Dentro del grupo de los insectos, los érdenes con menor diversidad son los Trichoptera, Odonata,
Ephemeroptera, Collembola y Lepidoptera. Los Trichoptera es un grupo importante porque son
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sensibles a las alteraciones de los ecosistemas acuaticos, habitan principalmente en sistemas
l6ticos y en menor frecuencia en |énticos. Peralta et al. (2007) reportan para los lagos interdunarios
de Veracruz, tres familias de Trichoptera (Limnelidae, Policentropodidae y Hydroptilidae), siendo el
primer registro para ambientes Iénticos, en el presente estudio para la RBPC el orden Trichoptera
estuvo représentado por estas dos ultimas familias con un género cada una.

Uno de los grupes_mejor conocidos taxonémicamente son los Odonatas (Gonzalez-Soriano y
Novelo-Gutiérrez,1996) ya que tienen una amplia distribucion en el pais. Algunas especies viven en
aguas limpias o ligeramente eutroficadas (Roldan, 1988). En este trabajo se registran Unicamente
dos familias Coenagrionidae y Libellulidae con un género cada una, por lo general se encuentran en
las margenes de los sistemas l6ticos y Iénticos entre sedimento y detritus y sobre hidréfilas
vasculares emergentes (Sandoval y Molina-Astudillo, 2000).La larvas de los Ephemeropteros a igual
que los odonatos se encuentran ep-una gran variedad de hébitats, siendo mas comunes y diversos
en los sistemas léticos. Para [@"RBPC solo se registré una familia Caenidae y un género Caenis el
cual puede encontrarse comiunmente.en las raices sumergidas de plantas flotantes principalmente
del género Eichornia llegando a sef.muy abundantes (Molineri, 2009).Para este estudio los 6rdenes
Collembola y Lepidoptera, estuvieron escasamente representados.

Los crustaceos constituyen una parte importante de los ecosistemas acuéticos; son muy diversos
en cuanto a estructura y habitos. En sur mayoria son marinos pero también hay especies
dulceacuicolas y pueden vivir en ambientes lénticos y l6ticos. Son importantes en el plancton de
agua dulce y su desaparicion podria“perturbar el.equilibrio natural de los lagos ya que la presencia
de una gran diversidad de crustaceos indica_una buena variedad de habitats y buena calidad del
agua (ALPLAKES, 2010).

Los crustaceos de aguas continentales de Tabasco en §u mayoria son de afinidad tropical con
excepcion de los acociles (Cambaridae) que sofi Nearticos (Alvarez et al., 2005). Para la RBPC se
registraron nueve especies, predominando el grupo de los malacostracos. Montalvo-Urgel et al.
(2010) reportaron para la reserva 13 especies de las cuales €ingo_coinciden con este estudio y
Barba et al. (2010) registraron para los humedales de Tabasco 17 eSpécies de crustaceos.

El grupo los decapodos fueron los mas representativos registrandose siete especies. (M.
acanthurus, P. llamasi, P. spectabilis, A. constrictus R. harrisiy C.rathbunae). P. llamasipresenta
una distribucion restringida a ambientes tropicales y dulceacuicolas.Las especies'M. acanthurus, R.
harrisi, son especies con una amplia distribucion y tolerancia a ambientes oligehalinos y costeros,
asociados a sustratos con vegetacion marginal y circundante, asi como, sumergida y flotante
(Barba et al., 2010).

Después de los artrépodos, los moluscos son el segundo grupo en numero de especies en el
mundo, se han adaptado para ocupar habitats muy diversos. Dentro de este™ grupo los
gasterdpodos son los mas diversos y numerosos como se presentd en este estudio, esto es'debido
a que se han adaptado a una gran variedad de habitats, en el mar, agua dulce y salobre (Rangel-
Ruiz y Gamboa-Aguilar, 2005). Son los que mejor indican la calidad del agua, ya que tienen“una
vida relativamente larga, presencia constante, con habitos sedentarios, alto potencial bidtico=y
diferentes grados de tolerancia a los contaminantes (Naranjo-Garcia y Meza-Meneses, 2000).
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Para este estudio se registraron 13 especies de gasterdépodos y cuatro de bivalvos. Dentro de los
gasterépodos las familias que presentaron el mayor nimero de especies fueron Hydrobiidae con
cinco, Planerbidae con tres, Physidae con dos, Thiaridae, Pilidae, Ancylidae y Neritidae con una y
para los bivalves, Sphaeriidae con dos, Dreisseneidae y Mactridae con una, esta composicién de
familias encontradas en la RBPC es semejante a las registradas en Brasil con seis familias
(Marqués y Barbosa, 2001).

Abundancia de las comunidades de macroinvertebrados.

Whiles y Goldowitz (2005)-mencionan que los grupos en particular, oligoquetos, crustaceos como
anfipodos, y los gasteropodos, a menudo son elementos numéricamente dominantes de las
comunidades de macroinvertebrados. Entre los insectos, los taxa mas abundantes son los diptera
incluyendo quironémidos, ceratopogonidos y culicidos ya que su ciclo de vida es rapido como los
hemipteros y coledpteros. La abundancia en la RBPC estd dominada principalmente por la clases:
Gastropoda (66.79%), Branchiopada{10.60%), Malacostraca (9.36 %) e Insecta (6.47%).

Para la clase Gastropoda las familias ique presentaron la mayor abundancia relativa fueron
Hidrobidae (P. coronatus, A. clenchi, A..ehiocrenetus), y Thiaridae (M. tuberculata) y para las
clases Branchiopoda (C. hislopii), y Malacestraca (H. azteca). Los gasterépodos P. coronatus, A.
clenchi pueden ser buenos indicadores biolégicos de la calidad del agua, ademas de servir como
hospederos intermediarios en el ciclo bielogica de parasitos como:Echinochasmus macrocaudatus,
Genarchella astyanactis (Dritrich et al#1997) que-producen diferentes zoonosis de importancia en
aves y peces como Amphilopehus robertsoni, Cichlasoma geddesi,entre otros (Vidal et al., 2002).

En el caso de M. tuberculata, ha sido registrada como dntroducida y tiene gran relevancia por ser
una especie que desplaza las poblaciones desgasteropados nativos al competir por el espacio y
alimento, ha sido utilizada con éxito como control biologico”del género Biomphalaria hospedero
intermediario de Schistosoma mansoni (Perera et{al.,»1989 y Paointier et al., 1989). Ademas, es un
agente transmisor de enfermedades, ya que actua como hospédero intermediario de paréasitos del
hombre y de peces de importancia comercial como Clonorchis sinensis y Centrocestus formosanus
(Goldsmith y Heyneman, 1995). Esta especie presenta una amplia‘distribucion y abundancia en la
RBPC (Albarran- Melzer, 2006).

Dentro del grupo de los crustaceos los mas abundantes fueron: C. hislopii y H. azteca. C. hislopii es
un pequefio crustaceo comunmente llamado camaron almeja, generalmente asociado a la
vegetacion acuatica, son los habitantes mas caracteristicos de los humedales Pennak (1989).
Trama et al. (2009) reportaron en el humedal de Palo Verde, Costa Rica altas abundancias en la
clase Conchostraca, es probablemente porque los huevos son resistentes a la sequia,lo.cual ayuda
a la poblacion a iniciar la colonizacion cuando se presenten las condiciones favorables en el
humedal (Pennak, 1989, Thorp y Covich, 2001).

El amphipodo H. azteca es un pequefio crustaceo muy comun en diferentes habitats de ,aguas
lénticas y estd asociado a sustratos duros, y vegetacion acudtica. Esta especie cumplestn
importante papel en los ecosistemas acuaticos, actuan como descomponedor de detritos en materia
organica particulada para micro y macro consumidores (Poretti et al., 2003). Son muy resistentes a
las variaciones de oxigeno disuelto, temperatura y pH alcalino (Alvarez et al., 2005). Los anfipodos
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del gépero Hyalella y los moluscos son los invertebrados mas abundantes sobre las macrofitas
(Casset etal., 2001).

Aunque losInsectos fueron los mas diversos, es el cuarto grupo en abundancia en estos sistemas
lagunares. Log géneros con mayor abundancia fueron Caenis (Ephemeroptera), Libellula y Argia
(Odonata), Chiromomus (Diptera) y Hydrocanthus sp (Coleoptera). Esto debido a que tienen una
esperanza de vidawrelativamente corta en comparacion con otros organismos.

La abundancia relativa. por época fue ligeramente superior en lluvias (LL2006, LL2007),
probablemente presentandese un comportamiento ciclico y estacional, sin embargo debido a que no
existieron diferencias significativas, este comportamiento se tendra que definir con un mayor nimero
de muestreos. Estas condiCiones puede deberse a los distintos tipos y abundancia de los recursos
troficos, las variaciones del nivel\de inundacion que se repite todos los afios ya sea con mayor o
menor intensidad y las caracteristicas fisicoquimicas del agua, repercute en las condiciones
estacionales a las que se ven{sometidos estos cuerpos lagunares. Esta heterogeneidad de
condiciones puede ser determinante_en la distribucion y estabilidad de las poblaciones. Estos
resultados coinciden con lo reportado por Trama et al. (2009) quienes mencionan que la comunidad
de invertebrados que habitan en el humedal-de Palo Verde, Costa Rica estan adaptados a periodos
secos y humedos, asi como, también a cambios de temperaturas y salinidad.

En general la RBPC se caracteriza por presentar abundancias medias y bajas, con excepcion en las
lagunas Guanal y Loncho en donde‘las abundancias-fueron altas, principalmente a la presencia de
M. tuberculata y C. hislopii.Las lagunas“Con_abundancia medias fueron San Isidro, Larga, Sauzo,
Narvéez, Punteada, Chichicastle, Coco y'Sargazal.

Las bajas abundancias se presentaron en‘los Drenes (Narvaez norte y sur, y en las lagunas:
Landero, Concepcién, idolos, Viento, Tintal, San Pedrito, y Cometa. La baja abundancia se atribuye
a distintos factores: en el caso de los Drenes, frecugntemente’ se realizan trabajos de limpieza y
dragados, eliminacion de la vegetacion flotante con €l propdsito de facilitar la continua circulacién de
lanchas que transportan material para la industria petrolera, «@demas el constante paso de
maquinarias crea oleaje y ocasiona que el lirio sea transportado®a otras areas, trayendo como
consecuencia la pérdida de habitat para los macroinvertebrados acuaticoes) y la laguna el Viento se
debe al impacto del fuerte viento, crea oleaje lo cual desplaza la végetacion flotante y causa
inestabilidad en las comunidades de macroinvertebrados. Sharitz y Batzer (1999) mencionan que
estas actividades provocan un cambio en el uso de suelo en las margenes riberefias, ya que la falta
de cobertura vegetal disminuye la cantidad de habitats acuaticos disponibles,-provocando valores
bajos en la abundancia y riqueza de macroinvertebrados y peces dulceacuicolas,\por lo que
cualquier cambio en la estructura de la vegetacion tiene consecuencias importantes para la
comunidad biolégica que se encuentra en los sistemas acuaticos ya que es relgvante en la
productividad y funcionamiento, regulando la temperatura, filtrando y reteniendo nutrientes y
otorgando hébitats a las comunidades acuéticas (Mancilla et al., 2009).

En cuanto a la laguna San Pedrito se debe a que en la época de sequia se incrementa la salinidad
eliminando la vegetacion y la fauna acuatica asociada afectando de esta manera la composiciéns
distribucién y la abundancia. En varios estudios (Szalay y Resh, 1996; Poi de Neiff y Neiff, 2006;
Olomukoro, 2007; y Maltchick et al, 2010) se relaciona positivamente la abundancia de
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macroinvertebrados con la superficie de macrofitasy la complejidad estructural, ya que las plantas
acuaticas.sirven para numerosas especies de invertebrados como sitios de refugio y reproduccion.

La laguna.El Cometa localizada al norte de la RBPC, present6 baja abundancia probablemente por
ser salobre; registrandose una sola especie (N. reclivata), recolectada en las raices del mangle rojo
(Rizophora mangle),son habitantes tipicos de este ambiente por lo cual impide la colonizacion de
otras especies queno estan adaptadas a cierto grado de salinidad.

Los macroinvertebrados_.son un eslabén importante en la cadena tréfica de los ecosistemas
acuaticos ya que desempefian un papel importante procesando detritos y siendo alimento de
consumidores secundarios/(peces), representan una fuente importante de proteina para muchas
especies de animales.

Diversidad y riqueza de las comunidades de macroinvertebrados

En cuanto a la riqueza especifica total se observd una homogeneidad en la mayoria de las
localidades siendo las lagunas Punteada y Tintal las mas ricas. Las épocas de secas presentaron
valores ligeramente superiores a los® de~lluvias, observandose un comportamiento ciclico y
estacional. La mayoria de los macroinvertebrados acuéticos presentaron una amplia distribucion
geografica, lo que habla de la existencia de una homogeneidad ambiental en la RBPC.

En general se presentaron riquezas‘medias y altas-dentro de las cuencas Grijalva-Usumacinta. Las
localidades que presentaron riqueza media,_fueron:’Laguna Narvéez, los Drenes Narvaez Norte y
Sur, ubicados en la zona de amortiguamiento al Norté deda RBPC, estos valores junto con las bajas
abundancias presentadas en estas localidadesy son atribtidos a condiciones de estrés que tienen
estos cuerpos de aguas.

La diversidad (H') promedio en la RBPC durante(este periode” de estudio fue alta presentandose
valores de 1.18 a 2.44, la mayor diversidad se regisiro en la lagupa_ Tintal y la menor en Narvaez.
Esto es similar a lo registrado en el humedal Rio Olentagy, Ghio)Columbus, donde la mayor
diversidad fue de 1.82 a 2.22 (Gamble et al., 2004). En los lagos de Kerala, India, se registraron
valores altos 2.33 al evaluar la diversidad y abundancia de los macroinvertebrados (Latha y Thanga,
2010), y en el lago Laga, Turkia se registran valores de1.21 (Camur-Elipek et al., 2010).

En general la diversidad (H') en la RBPC es considerada de media a alta/Esta alta diversidad
puede estar relacionada con los ciclos de vida de los organismos y una gran diversidad de habitats
que funcionan como sitios de proteccién contra depredadores, de reproduccion y de evoposicion.
Barbour et al. (1999) y Prat et al. (2008) consideran que altos valores en los indices de.diversidad se
relacionan directamente con un buen balance en las comunidades y en las condiciones del habitat
permitiendo que se desarrollen las comunidades de organismos que les son propias. ASi mismo, se
registraron valores medios de equitatividad, con excepcion de la laguna el Tintal y el Dren/Narvaez
Norte que presentaron valores ligeramente altos, este comportamiento se debe a la influencia dg la
abundancia de tres especies: P. coronatus, A. clenchi y M. tuberculata. La dominancia presento
valores bajos, por lo tanto comunidades con valores altos de diversidad no pueden presentar
valores altos de dominancia.
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Calidad'del agua.

Los macreinvertebrados son sensibles a diferentes sustancias quimicas y condiciones fisicas. Si hay
un cambio.€en la calidad del agua debido a un contaminante o un cambio en el flujo de las aguas, la
estructura de la comunidad de macroinvertebrados puede cambiar. Los parametros a los cuales son
mas sensibles10s.organismos son a menudo el pH, la conductividad eléctrica, el oxigeno disuelto y
la temperatura.'Les _principales parametros fisicoquimicos que definen la calidad del agua en la
RBPC son: La temperatura del agua con valores superiores a los 21 °C, caracteristico de ambientes
tropicales (De la Lanza'y, Lozano 1999), la temperatura del agua es uno de los parametros fisicos
mas importantes para tedos los organismos ya que influye en las relaciones metabdlicas,
controlando la reproduccion_o la tasa de crecimiento de los individuos (De la Lanza, 1998 y
Fernandez-Araiza et al., 2010). Para el pH estos valores estuvieron entre 6.2 y 8.2 es decir se trata
de aguas ligeramente basicas’a ligeramente acidas (De la Lanza, 1998), por lo general las aguas
naturales (no contaminadas) presentan un pH entre 5 a 9. La VDS en todas las lagunas oscilo de
0.1 a 3.1m caracterizandose come”sistemas muy propicios para el desarrollo de poblaciones vy
comunidades. En aguas muy turbias, laspenetracion de la luz se reduce afectando la fotosintesis de
las plantas y aumentando la temperatura del agua, los sélidos en suspension puede obstruir las
superficies respiratorias o interferir en” la“alimentacion de los organismos (WRC, 2001), en la
mayoria de las lagunas en la RBPC los s¢lidos suspendidos totales presentaron valores dentro de
los rangos normales, favorables para el establecimiento de la vida acudtica, las lagunas que
registraron valores altos (>30mg/L) en.secas*2006 fueron: Punteada, Guanal, San lIsidro, Coco, y
Narvaez.

En general se aprecid una mayor concentracion de_ oxigeno disuelto en la época de secas, con
valores de buena aireacion de acuerdo a criteries ecologicos (3 a 9Img/L) (Boyd y Lichtkloper, 1979)
y el lineamiento de calidad de agua (minimo#5_mg/L) (LFDMA, 2009), mientras que en lluvias
sobresalieron lagunas con condiciones de escasa aireacion-asociados con la degradacion de
materia organica. El oxigeno disuelto (OD) es esencial para”los ecosistemas acuaticos, es un
indicador de aguas contaminadas, generalmente un nivel mas alto/de oxigeno disuelto indica agua
de mejor calidad. Si los niveles de oxigeno disuelto son demasiado bajos, algunos peces y otros
organismos no pueden sobrevivir. Este indicador influye en el comportamiento de otros indicadores
de la calidad del recurso hidrico, como el pH, la conductividad ¢electrica y otras variables
fisicoquimicas (IDEAM, 2001).

La Conductividad Eléctrica caracterizo para ambas épocas aguas limnéticasy, sin embargo se
identificaron aguas oligohalinas en las Lagunas San Pedrito, Coco y Cometa, este camportamiento
se debio a la presencia de un aumento en la salinidad en la época de secas debido adas altas tasas
de evaporacion y aislamiento de masas de agua (De la Lanza, 1998).

En general la dureza en la RBPC en ambas épocas se caracterizaron en aguas duras (<300mg/L),
sin embargo en secas las lagunas San Pedrito, Punteada, el Guanal, San Isidro, Coco, Cometa,
Larga, Loncho y el Dren Narvaez Norte se presentaron aguas muy duras. Estas condiciones ‘de
dureza son favorables para el desarrollo de la fauna acuatica, ya que hay evidencias de que aguas
blandas afectan el crecimiento y reproduccion de estos organismos. Trabajos en laboratorio han
demostrado también que aguas extremadamente duras afectan significativamente estos dos
aspectos bioldgicos (Dillon, 2000). Otro buen indicador es la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), es una medida del oxigeno para la estabilizacion quimica y biolégica del material organico
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en un_sistema y periodo determinado (Fernandez-Araiza et al., 2010), generalmente cuando los
niveles deda DBO son altos, hay una reducciéon en los niveles de OD. Si no hay materia organica en
el agua, no.habra muchas bacterias presentes para descomponerla y por ende, la DBO tendera a
ser menor.y el nivel de OD tendera a ser mas alto. Los valores de la DBOs en las dos temporadas y
en todas las localidades siempre se mantuvieron dentro de los limites méaximos permisibles (75
mg/L) para la-proteccion de la vida acuatica, al igual que la DBOs la DQO en ambas épocas en la
mayoria de las‘loealidades los contenidos no superan el lineamiento para la proteccion de la vida
acuatica, indicando aguas de aceptable a excelente calidad, las lagunas que presentaron valores
altos delnivel establecido+fueron San Pedrito, Punteada, San lIsidro, Cometa, Landero y Dren
Narvéaez Sur

Los nitratos y el fosforo total‘presentaron valores adecuados para la proteccion de la vida acuatica.
Los niveles de amonio comunmente fueron mayores al nivel frecuente en LL2007, asociados a la
materia orgénica.

El Analisis Correlacion Candnico de (ACC) es una técnica de ordenacién directa y representa
ademas un caso especial de regresionimlltiple donde la composicion de especies esta directamente
relacionada con las variables ambientales-(Legendre & Legendre, 1998). La relacion entre las
caracteristicas fisicoquimicas y la abundangia‘de los macroinvertebrados se determind mediante un
Analisis de Correspondencia Candnico. La*distfibucion de los invertebrados esta influenciada por
interacciones entre factores fisicos, quimicos ybiol6gicos.

Durante el presente trabajo, en cuanto_al_Analisis de Correspondencia Canédnico (ACC) y la
correlacion de las 13 variables fisico-quimicas entre’las-familias de macroinvertebrados, solo diez
variables explican la distribucion de las especies_ (VDS#CE, OD, FT, NA, AT, DQO, DBOs, pH y
Amonio). Se observé que para la temporada de secas)la variable mas importante fue la
Conductividad Eléctrica (CE), y para lluvias las Nitratos (NA)\y Visibilidad del Disco de Secchi
(VDS), dichas variables se encuentran relacionadas con N. recfivata, asi mismo la (CE) y los (NA)
se encuentran relacionados positivamente ya que es una especie preferentemente de ambientes
salinos a salobres donde se distribuyen abundantemente entre la*vegetacion sumergida, debido a
sus habitos nutritivos macréfagos (Garcia-Cubas y Reguero, 2004), sin.embargo se ve afectada por
la (VDS) ya que requiere de aguas mas transparentes para su desplazamiento y alimentacion.

La aplicacion de indices biéticos e indice de Integridad Bidtica a través )de la utilizacion de
macroinvertebrados, son actualmente los métodos mas efectivos para obtenerinformacion sobre la
situacién de la calidad del agua de un sistema acuatico (Dominguez y Fernandez, 1998).

Mediante el indice de Integridad Bidtica Pantanos de Centla (IIBPC) se pudo determinar que la
RBPC presenta una integridad bidtica de regular a buena, las condiciones de regular-se debe
principalmente, como ya se mencioné anteriormente a las condiciones de estrés que estan teniendo
algunos de estos cuerpos de aguas principalmente por las actividades petroleras (exploracion y
produccién), las actividades antropogénicas (uso del suelo para agricultura y ganaderia) (Sanchez
et al., 2007) y a las alteraciones hidrolégicas por cambios en los volimenes anuales.

La laguna el Loncho presento una integridad biética excelente (clase ) el habita es 6ptimo para este

cuerpo de agua. La integridad bidtica buena (clase Il) correspondié a las lagunas Landeros,
Sargazal y Chichicastle ubicadas en Subcuenca del Rio Chilapa, Tintal en la Subcueca del Rio
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Chilapilla, Viento e [dolos en la Subcuenca del Rio Grijalva, Punteada en la Subcuenca del Rio San
Pedro y San Pablo y Guanal en la Subcuenca del Rio Usumacinta. Estas lagunas no cuentan con
nucleos_poblacionales muy cercanos a excepcion del Viento y Guanal donde se localizan
comunidades asentadas en sus margenes. Por lo general, se puede considerar que las condiciones
de salud de’estas lagunas se mantienen reflejandose en las estimaciones de los indices ecoldgicos.
Lozano-Quilis“et al. (1996) mencionan que el efecto de la contaminacion sobre las aguas, depende
en gran parte de la ubicacion de éstas. Aquellas que se encuentran fuera de la influencia de las
poblaciones y <urbanizaciones, presentan un buen estado de conservacion. Otras
desafortunadamente, 'sufren la accién del hombre que provocan, la contaminacién y por
consiguiente la desaparieién de la mayoria de las especies que en ellas habitan, asi como la
aportacion de aguas de mala calidad.

La clase de integridad regular{(Clase Ill y IV) se registr6 en las lagunas, Larga, Concepcion y Coco
tienen como afluentes a los Rios el Quemado, Bitzal, Hormiguero y el Rio el Coco (Rodriguez,2002)
donde se localizan poblaciones asentados en sus margenes, Sauzo, San Isidro, San Pedrito y la
laguna Narvéez, los Drenes Narvaez Norte y Sur. Respecto a San Pedrito y el Coco este
comportamiento podria estar relacionade a que son lagunas con influencia temporal de las
corrientes de marea, en las cuales la ‘salinidad alcanza su maximo en la temporada de minima
inundacién, ocasionando la muerte del Jifio, acuatico y con ello la desaparicion de algunos
organismos dulceacuicolas intolerantes a la*salinidad. En cuanto a la laguna Narvéez y Los Drenes
se debe a las actividades de la industriaspetrolera.

Las lagunas que presentaron una integridad biética regular se localizan en las Subcuencas del Rio
Grijalva, Rio Chilapa, Rio San Pedro y San‘Pablo, Rig Usumacinta y la Subcuenca Lagunas de Pom
y Atasta.

La alta diversidad taxonomica hace de la comunidad de macroinvertebrados una buena indicadora
de la calidad ecoldgica de estos cuerpos de agua, §a que ofrece’un amplio espectro de respuestas a
las diferentes perturbaciones ambientales.

Los indices de integridad bidtica han sido utilizados para evaluar la calidad de los sistemas
acuaticos, principalmente para los ecosistemas loticos, que estan entre\los mas afectados por las
actividades humanas y se ha ido incrementando su aplicacion a otros sistemas acuaticos como son
los l6ticos. A su vez, pueden ser utilizados para desarrollar criterios de €onservacion a nivel de
ecosistemas que requieren proteccion, restauracion y rehabilitacion.

Los posibles efectos de una alteracion en las condiciones del medio donde una coménidad habita,
pueden deberse al grado y tipo de la perturbacion, como los vertidos domésticos que agotan el
oxigeno del agua y que afectan a la comunidad entera con presencia de muy pogas.€species
tolerantes (Prat et al., 2008). Los factores que influyen en los cambios de la calidad del agua, son:
cambios estacionales producidos por una serie de actividades (agricolas y ganaderas), o porfuertes
precipitaciones, cambios por incremento del flujo y velocidad del agua. Lo anterior propiciaef los
individuos a que desarrollen estrategias que les permiten sobrevivir a condiciones desfavorables;
como puede ser el penetrar mas profundamente en el sustrato, o bien, emerger como adultos justo
antes de iniciarse cambios en el sistema (Ward, 1992).
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Los humedales son sitios importantes para la conservacion biol6gica sin embargo la biodiversidad
en estos se ha visto reducida en todo el mundo debido al desarrollo agricola, industrial y urbano. La
aceleradasdegradacion de los humedales y la falta de conocimientos cientificos sobre los patrones
de riqueza«de especies en estos sistemas, traen la urgente necesidad de estudios ecoldgicos para
proporcionar apoyo cientifico a los programas de manejo y conservacion de la biodiversidad (Stenert
y Maltchik, 2007)..Estos ambientes juegan un papel muy importante proporcionando un habitat nico
para una amplia_variedad de flora y fauna. Ayudan a la transformacién de materiales quimicos y
biolégicos, asi como, fambién estabilizan los suministros de agua y contribuyen en la depuracion de
aguas contaminadas, Varies paises han implementado planes de manejo y leyes para protegerlos,
congregandose alrededor-de un tratado internacional que promueve la conservacién y uso racional
de los humedales, conocide'como Convencién Ramsar (Berlanga-Robles et al., 2008).
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IX. CONCLUSION

Los datos aportados en el presente estudio sobre las comunidades de macroinvertebrados
acuaticos en la-Reserva de la Biosfera Pantanos Centla, permite establecer las siguientes
conclusiones de este trabajo:

La composicion de especies para la RBPC fue muy diversa registrandose tres phyla: Artropoda con
cuatro clases, Annelida con ires y Mollusca con dos. El mayor numero de taxones lo tuvieron los
artropodos especialmente lesinsectos, seguidos de los moluscos y por ultimo los anélidos.

Los insectos registraron ocho 6rdenes siendo los hemipteros, coledpteros y dipteros los grupos con
mayor nimero de familias y para les.gasterépodos la mejor representada fue Hydrobiidae.

La mayor abundancia se present6 en la‘época de lluvias (LL2006-LL2007). La laguna que presento
la abundancia mas alta durante los cuatro'muestreos fue el Guanal y la de menor el Dren Narvaez
Norte.

La abundancia estad dominada principalmente por los Moluscos en especial por la clase Gastropoda
(66.79%), siendoP.coronatus, A. clenchiy-A. theiotrenetuslas especies mas abundantes.

En cuanto a la riqueza especifica la época‘de secas presento valores ligeramente superiores a los
de lluvias. La laguna con mayor riqueza fue Punteada y Tintal,.y el menos diverso el Cometa.

La diversidad (H") en la RBPC es considerada.de media 'a alta con una baja dominancia
caracteristicos de habitats en buenas condiciones. No se presentaron grandes variaciones en el
comportamiento de la diversidad por épocas.

La mayoria de los parametros fisicoquimicos analizados no rebasaron los limites permisibles
establecidos para la proteccion de la vida acuatica.

La temperatura del agua no presentd mayores fluctuaciones, caracteristica principal de los
ecosistemas tropicales donde las temperaturas no sufren grandes variaciones/L.as lagunas tuvieron
un pH ligeramente basico, con aguas bien aireadas.

Se caracterizaron aguas limnéticas con excepcion de San Pedrito, Coco y Cometa que se
identificaron como oligohalinas.

El analisis de la integridad biética(lIBPC) en la RBPC caracterizo sistemas acuaticos de fegular a
buena existiendo una coincidencia entre las estimaciones de los valores de calidad y los indices
ecoldgicos

Las lagunas: Larga, Concepcion, Coco, Sauzo, San Isidro, San Pedrito, Narvaez y los Drenes
Narvéaez Norte y Sur, presentan un nivel de regular calidad.
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De las_.correlaciones obtenidas diez parametros explican la distribucion de las especies VDS, CE,
OD, FT, NA, AT, DQO, DBO5, pH y Amonio.

Las variables mas importantes fueron Conductividad Eléctrica, Nitratos y Amonio con N. reclivata.

Los macroinvertrebrados en la RBPC, constituyen un grupo de especies claves para el monitoreo y
conservacion de este ecosistema, debido a que estas comunidades son sensibles a las alteraciones
de los componentes de su habitat.

La informacién generada.en este trabajo permiti6 conocer la calidad ambiental de estos sistemas
acuaticos lo cual nos permité contar con un antecedente para medir cambios en el tiempo sobre la
diversidad y composicion defas comunidades dulceacuicolas en estudios futuros.

X. RECOMENDACIONES

Debido a la poca informacidn que hay sobre la abundancia, distribucion de los macroinvertebrados
para la RBPC, es recomendable realizargstudios més intensivos en los sistemas lentico y loticos del
estado de Tabasco con la finalidad de obtener una mayor cantidad de informacién sobre la ecologia,
distribucion y taxonomia de los macroinvertebrados” para determinar con mayor certeza las
poblaciones con mayor potencial de bioindicacion.con vistas-a:tna proteccion del habitat.

Probar el funcionamiento del indice abarcandodiferenteS sistemas acuaticos en otras areas
geograficas del estado.

Realizar estudios experimentales de laboratorio y campo con la finalidad de establecer valores de
tolerancia de macroinvertebrados para la region.

Generar claves taxondmicas a nivel de especies de macroinvertebrados acuaticos para el estado de

Tabasco. Asi como, la obtencién de una coleccion bioldgica, que sera Util“para la identificacion
taxondmica.
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