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RESUNEN

En la zona neritica comprendida entre Coatzacoalcos, VYer. y
Sabancuy, Camp. se realizd un anilisis general de =zooplancton ¥y
particularmente de las larvas del Orden Decapoda (Latreille, 18086)
Las muestras de =zooplancton se colectaron en tres cruceros
oceanograficos durante invierno, primavera y verano de 1988.

A partir de los registros de temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, pH, turbidéz, nitratos, fosfatos y clorofila "a" se
caracterizé hidroldégicamente al area de estudio. En funcidén de
salinidad se definieron dos zonas, una de influencia terrigena y
la otra de influencia oceidnica. Ciras regiones que destacaron por
los elevados valores de turbidéz fueron la desembocadura del Rio
Grijalva y la zona de influencia de Boca del Carmen de la Laguna
de Términos. Durante verano se  verificaron 1las mayores aportes
epicontinentales a ka zona.

Se ildentificaron 28 grupos faunisticos de zooplancton y 35
familias de decipodos que representaron entre el 1y 2 % de ln
densidad total zooplancténica. Del total de familias de dec&podos,
13 fueron clasificadas come dominantes y constantes y se eligleron
para analizar su distribucién espacio-temporal y relacién con
parametros fisico-quimicos.

Lag densidades de zooplancton se compararon con 1a biomasa
fitoplanctéonica y =zooplancténica, c¢on lo que se definiéd la
variacién espacio-temporal del plancton de la zona a 1o larga del
afio,

fas asociaciones faunisticas establecidas a partir de los
datos de decipodos, obedecieron a 1la presencia o ausencia de
algunas familias o a la riqueza o densidad total de decipodos de
las localidades de muestreo.

Las zonas de influencia del Rio Grijalva y de 1la Boca del
Carmen destacaron como zonas de densidad elevada en la
distribuciéon de las familias dominanates. Asimismo, se presentan
cuatro modelos de estrategias de vida para los decipodos

plancténicos.



Las familjas Penaeidae Yy Galatheidae se consideran
estenotermas. Las familias Penaeidae, Sergestidae, Paguridae,
Galatheidae y Portunidae fuveron estenchalinas. Las familias
Penaeldae, Sergestidae y Galathelidae mostraron selectividad en
cuanto a concentracien de oxilgeno disuelto. Las familias
Penaeldae, Palaemonidae y Galatheldae mostraron intervalos
restringidos de turbidez. La familia Galatheldae mostré
selectividad para fosfatos y nitratos. Las familiasas Penaeldae y
Galatheidae se distribuyeron en zonas con valores restringidos de
concentracién de clorofila “a',



INTRODUCCION

El zooplancton representa al segundo nivel de la red tirdéfica
marina, incluye especies herbivoras Yy carnivoras (Wickestead;
1976) y después del fitoplancton es el grupo de organismos mas
abundante en el pielagos. Principalmente en la zona neritica,
debido a los aportes fluviales y a 1la elevada cantidad de
nutrientes (Wickestead; 1976).

Algunos crusticeos decipodos desarrollan una fase larvaria,
éstos forman parte del meroplancton, mientras que los que viven su
cicloe de vida completea en el plancton forman parte del
holoplancton. Las primeras se establecerin como postlarvas o
Juveniles en el medio benténico, después de una serie de
transformaciones metamérficas cuyo nimero y caracteristicas estan
relacionados con el desarrolle filogenético de cada grupo (Boschi,
1981).

Las laryas de crusticeos decipodos son planctotréficas,
carnf{voras en su mayori{a, por lo que dependen totalmente de 1las
condiciones alimenticias del plancton. Debido a lo anterior, su
desarrollo larvario es largo, lo que les di la ventaja de alcanzar
una mayor dispersién, con la desventaja de encontrarse expuestas
mayor tiempo a depredadores, lo que ocasiona marcadas
fluctuaciones temporales de las poblaciones bentédnicas de adultos
CThorson, 1850)., Los peces zooplantéfagos y filtradores son los
principales depredadores de estas fases larvarias (Boschi, 1981).

Los crusticeos decapodos son relevantes desde el punto de
vista comercial debido a la presencia de especies pertenecientes a
las familias Penaeidae, Portunidae y Pallinuridae que son de

interés para la pesqueria en México.

El presente estudio formd parte del proyecto denominado
"Evaluacién del impacto producido por el descontrol del pozo
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petrolero YUM 2" en el que participaron, a solicitud de Petréleos
Mexicanos, el Instituto Mexicano del Petréleé, la Secretar{a de
Desarrolle Urbano y Ecologia, la Secretaria de Pesca y la
Secretar{a de Marina.

En este trabhajo se analiza: la variacidn espacio-~temporal del
zooplancton y su relacidn con la biomasa fitoplancténica y la
relacidén que existe entre los decipodos plancténicos con el resto
de la comunidad =zooplancténica y definir los parametros
fisicoquimicos de la zona de estudio que influyen en su
distribucién. El objetivo general fué analizar la estructura de
la comunidad de dec4podos plancténicos a nivel de familia en la
zona neritica del Golfo de México, entre <Ceoatzacoalcos, Ver, y
Sabancuy, Camp.

Los objetivos particulares fuerons 1) caracterizar
ambientalmente a la zona durante las temporadas de nortes, estiaje
y lluvias de 1988, 2) realizar un anilisis de densidad y biomasa
de la comunidad zooplanctiénica y definir la relacién que guarda
con la productividad primaria C(biomasa fitoplancténica)d, 3D
determinar el porcentaje de densidad que representan los
crusticeos decipodos dentro de la comunidad =zooplancténica y la
densidad relati{va de los decapodos en las localidades de estudio,
4) establecer el patrdén de distribucién de las familias dominantes
y constantes de la zona, y 5> establecer 1la relacién de las

familias dominantes con los registros fisicoquimicos de la zona.



ANTECEDENTES

La investigacién oceanografica en México se amplié hasta la
plataforma continental de la Sonda de Campeche, principalmente a
partir de 1978, con diversos esiudios de caricter hidrobiolégico.
Instituciones nacionales como el Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia (UNAM), Instituto Mexicano del Petroéleo, Petroleos
HMexicanos, la Secretaria de Marina Y el Instituto de
Investigaciones Eléclricas a veces con la colaboracién de
instituciones extranjeras, han aumentado el numero de

publicaciones e informes de la zona.

En lo que se refiere a la dinamica y composicién de las aguas
del Sur del Golfo de México, existen los siguientes trabajos:
Leipper, 1954; Price, 1954; Williams, 1854; Capurro, 1972; Nowlin,
1872; Lizarraga-Partida et al, 1982 y 1984; Czitrom gt al, 1986,
Ademis, algunos reportes de campafias oceanogriAficas como los de la
Secretaria de Marina, 1978, 1880 y 1682, y del Instituto de

Investigaciones Eléctricast Vidal y Vidal, 18886.

En lo que respecta a estudios hidrobiolégicos, algunos de los
trabajos relacionados con las lagunas costeras de 1la zona som
Deegan, et al, 1988; Yafez-Arancibia, 1986; Yaffez—~Arancibia y

Aguirre-Ledn, 1987 y Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1983 y 1984.

Los estudios de zooplancton del Sur del Golfo de México han
sido enfocados principalmente al anilisis del {ctioplancton, con
trabajos como el de Flores, et al, 1988 y Sanvicente, 1990.

Entre los estudios enfocados a decapodos plancténicos,
existen los trabajos elasicos realizados por Lebour (1930), Gurney
€1939) y Gurney (1948). que son consultadas para estudios
morfolégicos. Asimismo, el “Conseil International pour
1'Exploracion de la Mer' publicé una serie de gulas valiosas sobre

zooplanction europeo que incluye a las larvas de 1los decipodos



(Williamson, 1983).

En Amfrica Latina la contribucién al estudio de decapodos .
Planctdnicos es limitada, En México en particular, dichos estudios
son escasos Yy en ellos se ha dado mayor atencidén al estudio de
peneidos y carideos (Arenas y Yaflez, 1981) debido a su importancia

comercial.

En la zona noreste del Golfo de México, Cook, 1968,
desarrolld una clave de identificacién de especies de 1la familia
Penaeidae; Martin, 1984, desarrolld una clave para la
identificacidén de zoeas de la familia Xhantidae para el Atlantico
y el Golfo de México, y Fincham, 1986, realizé wuna clave de
identificacidén para especies de la familia Palaemonidae del
Atlantico Nororiental.

En el Atlantico del Sur Troost, 1975, estudié a 1la familia
Luciferidae, y Boltoskoy, 1981, realizé un estudio global sobre
las larvas de decipodos.

En la zona surceste del Golfo de México, Flores, 1984,
estudid las familias de decipodos planctédnicos del Sistema Lagunar
Costero Carmen-Machona; Mou Sue, 1985 y Ramirez 1988, en la zona
neritica y oceidnica; Olvera y Ordofiez, 1988, en el Golfo de México
Y Mar Caribe, y Torre de la, 1982, en el Domo de Costa Rica.

La mayor parte de los trabajos que tienen como finalidad
describir los estadios larvales de los decipodos se han enfocado
actualmente a cultivos tn vitros Broad, 1957; Pike y Williamson,
1961 y 1964; Jagadisha y Sankolli, 1977; Lohns, 1977; Gore 1978 y
1981; Williamson, 1980; Knight, 1981; Salman, 1S82a y 1982b;
Gilchrist et al, 1983, y Brossi-Garcta, 1987.



AREA DE ESTUDIO

El Golfo de México es una cuenca oceanica de topografia
complicada que abarca 31,768, 000 km® de area total. En su parte
central existen zonas de mas de 3,400 m de profundidad, Se
encuentra localizado entre los 98° y 80° ¥ y los 30° y 18° N. Esta
separado del Oceano Atlintico Norte por el Estrecho de Florida Yy
del Mar Caribe por el Estrecho de Yucatan. Forma junto con el Mar
Caribe el llamado Mediterraneo Americano (Chavez-Salcedo, 1975).

El presente estudio se llevé a cabo en la zona neritica
suroccidental del Golfo de México ubicada entre los 19° 15,1’ y
18° 21.6' de latitud N. y los 91° 03.2" y 94° 25.3 de longitud W,
abarcando el litoral total del estado de Tabasco y las zonas sur y
occidental de los litorales de Yeracruz Yy Campeche,

respectivamente C(fig. 1J.

Esta 4rea se clasiflca geo-oceanograficamente dentro de las
costas aluviales debido a la presencia de un gran numero de
desembocaduras de rios (Coatzacoalcos, San Pedro y San Pablo,
Grijalva, El Seco, Tonala, etc.) que descargan gran cantidad de
materiales terrigenos en forma continua b4 prolongada
(Price 1854).

El limo puede igualmente presentarse en la desembocadura de
algun rio que drene un Aarea extens‘a. Come consecuencia de 1lo
anterior, la plataforma continental es ancha, somera y de fondo
liso., Ademids, los arrecifes coralinos son inconspicuose y casi

ausentes (Price, 1854).

Geolégicamente esta regitdn se clasifica dentro de dos
provincias. La primerase denomina Banco de Campeche, abarca la
plataforma que rodea a la Peninsula de Yucatin extendiéndose hasta
el Banco de Campeche. Esta provincla es carbonatada. Casi plana,

los carbonatos dan paso gradual a los clastos terrigenos al
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acercarse al limite de 1la plataforma costera. La segunda
provincia, denominada Bahia de Campeche, es una extencién marina
del Itsmo de Tehuantepec se encuentra relacionada con la costa
desde el punto de vista geoldgico y geomorfoldégico. En esta zona
los rios locales que drenan terrenos montafosos envian sedimentos
clasticos hacia la plataforma costera. Esta provincia es una zona

importante ya que es productora de petroleo (Nowlin, 1972).

La Corriente de Florida o Corriente de Lazo sigue el sentido
de las manecillas del reloj y penetra al Golfo de México a través
del Canal de Yucatan para salir al Atlatico por el estrecho de
Florida (Capurro, 1972; Chavez-Salcedo, 19752. Come la cantidad
de agua que circula a traveés del Estrecho de Florida es menor Qque
la que circula por el Estrecho de Yucalin, se ha supuesto que la
evaporacién es considerable y no alcanza a ser compensada por 1la
precipitacién y la descarga de los rios (Capurro, 1872). Existe
una segunda corriente anticlclénica, de nucleo alargado b4
orientado de NE a S¥ sobre la parte central y occidental del Golfo
CNowlin, 18972).

El patrén de circulacién del Goifo de México aun no se conoce
suficientemente a pesar de la evidente importancia del mismo, ya
que afecta a las comunidades biol¢gicas (peligicas
principalmente), al clima, a la distribucién de 1los componentes
quimicos en el agua, a los procesos sedimentarios y a la
dispersién de los contaminantes. Por ejemplo, se dJdesconoce la
relacién entre la Corriente del Canal de Yucatin y la circulacidédn
en el occidente del Golfo de Méxieco y se propohe que del Canal de
Yucatin se derivan anillos anticiclonicos que fluyen hacia 1la
parte N del Banco de Campeche y occidente del Gelfo. Es posible
también que del gran vortice del KE del Golfo se desprendan otros
menores que al ir hacia el W afecten la circulacién occidental.
Martinez de la Rosa, (IMP, 1983) reportéd que durante el mes de
oclubre la circulacion dominante en la 2zona de Rabon Grande

Cfrente a la desembocadura del rio Coatzacoalcos) es en direccidn
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¥NW a ESE.

En la zona neritica del Golfo de México los vientos y las
mareas tienen una marcada influencia sobre las corrientes marinas
y provocan efectos muy complejos sobre la circulacidédn general. Por
ello, la Sonda de Campeche presenta corrientes extremadamente
varjables en las que la velocidad maxima alcanzada es
considerablemente moderada y no llega a ser de 1 nudo (~ 0.5

msseg) CIMP, 19830,

En lo que respecta a los vientos, en la Sonda de Campeche
provienen del ESE durante la mayor parte del afo y del NNW y ENE
en oltofio e invierno. Los vientos mas severes son los "nortes” que
se generan en los meses de octubre a enero provocados por el
frente establecido entre centros de alta presién continental Cmasa
de aire invernal proveniente del norte) y baja presidén oceanica
Cmasa calida oceanica proveniente del Golfo de Méxicod <(vidal vy
vidal, 1986).

El fendmeno de "nortes" es muy importante para esta regidn
debido a que el ~viento frio 1llega a contrelar los factores
térmicos y dinsmicos del lugar. Se provoca la inversidén térmica de
l1a columna de agua y una evaporaclén masiva, al inicio del
fendmeno por enfriamiento del agua, lo que corresponde a un enorme
transporte de eneigia de hidrésfera-atmdsfera (vidal y VYidal,
1986).

Finalmente, es de interés sefalar la relevancia econédmica de
esta zona como regidén de explotaciédn pesquera, como puente de
comercio y por la localizacién de pozos petroleros que han llevado
al establecimiento de una importante industria petrolera ublcada
principalmente frente a los estados de Tabasco y Campecha.

11



HATERIAL ¥ HETODO

1) MUESTREO.

f.as muestras de zooplancton fueron colectadas  durante tres
campaffas de investigacién oceanografica a bordo del B/0O "Justo
Sierra"™ perteneclente a la Universidad Nacional Autdnoma de
México. Dichos cruceros fueron denominados YUM -~ I €12-27 de enero
de 1988), YUM - II (21 de abril al 9 de mayo de 1988) y YUK - III
(6-13 de sepliembre de 1988).

El Area estudiada abarca desde el Rio Coatzacoalcos hasta las
costas de Sabancuy, Camp. En ella se ubicaron 21 localidades a una
distancia de 1la costa de 3, 10 y 20 millas nauticas. El
establecimiento de las Jlocalidades de muestreo obedecid al
objetivo del proyecto de detectar la influencia del descontrol del
pozo petrolero YUM 2. Algunas 1localidades (€11 y 18) fueron
modificadas para el tercer crucero como consecuencia de nuevos
alcances del proyecto (Fig. 2).

a3 MUESTREO DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

La obtencién de las muestras de agua se realizé en botellas
Nisski de S 1. de capacidad, colocadas sobre 1la roseta en los
sigulentes niveles, de acuerdo con la profundidad de cada
localidad: 5, 10, 15, 20, 30, 45, G5 y 95 motros.

Las mediciones de temperatura, salinfidad y oxi{geno disuelto
fueron hechas para cada profundidad, mientras que el pH, turbidez,
nitratos, fosfatos y clorofila "a" sélo se midieron en superficie
y fondo.

La determinacioén de cada parametro se realizéd con el
siguiente equipo y en funcién de las técnicas sefaladas a

continuacién:
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Temperatura, ~ con un termdometro de mercurio con escala minima
de 0.1 °c. )

Salinidad. ~ con un salinémetro de induccidn. Las
determinaciones se efectuaron 24 horas o mis después de haber sido
tomadas las muestras, a fin de permitir la estabilizacién térmica
de las mismas.

Ox{geno Disuelto.- Se hicieron mediciones con oximetro.

pH.~ Se empled un medidor electrénico.

Turbidéz. = Se usd un espectrofotédmetro.

Nitratos y fosfatos.- Se evaluaron por los métodos descritos
en APHA y con ayuda de un espectrofotdmetro.

Clorofila "a".- Siguiendo el método tricrémico de clorofilas
recomendado por Strickand y Pearson (1972).

b) MUESTREO BIOLOGICO

Las 61 muestras de zooplancton 'se colectaron con una red
conica de 60 cm de diametro, con luz de malla de 250 pm. Los
arrastres fueron oblicuos simples desde una profundidad maxima de
100 m» En la boca de la red se colocd un flujdémetro para estimar

el volumen de agua filtrado.

Inicialmente la red se sumergid durante tres minutos y se
recuperd hasta la superficie con una velocidad de arrastire de 2
nudos. Estos arrastres fueron realizados tanto de dfa como de

noche.
2) BIOHASA E IDENTIFICACION DE LOS ORGANISHMOS

Las muestras fueron fraccionadas con ayuda de un separador
Folsom hasta obtener una al{cuota adecuada para la determinacién
de la biomasa por peso seco, sigulendo la teécnica sefalada por
Birge y Juday C€1922). Para cada campafia so obtuvieron los valores
promedio de biomasa fitoplanctdnica y zooplanctdnica.
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Posteriormente, los organismos pertenecientes al .isuborden
Decapoda se separaron del resto de la mue_st_x;varpai-*a‘ ‘su’ pri:s!.errlo’xf

identificacidén a nivel de familia.

Para la identificacién se utilizé la siguien‘ti.e -U.'ieratu.ra:

Zooplancton en general: Tregouboff (1 9425; Ne‘well‘ y Hewell -
€1966) y Smith €1977). '

Larvas de decapodos: Lebour €1934), Gurney 1942,
Tregouboff (1942), Newell y Newell (1966, Sandifer
€1972), Smith (1977) y Boschi (1981).

Segccién Penaeideas Lebour (€1934), Gurney (19423, Cook,
€1968), Ringo y Zamora (1868), Troost <€197%), Boschi,
€1981) y Knight y Omory (1981).

Seccidn Car{dea: Gurney (1942>, Broad (1957), Pike Y
Williamson <C19561), Pike b4 Williamson C1963~64),
Jagadisha y Sankolli (1977), Fincham y Williamson,
(1978), Boschi (1981), W¥illiamson (1083), Gore, &t al
€1981), Gilchrist, g al (1983) y Fincham Yy Figueras
€19808),

Seccién Pallinuridea: Gurney €1842) y Olvera y Ordofez
€1988).

Seccidn Anomura: Lebour (1934), Gore (1979), Boschi (1881),
¥illiamson (1983) y Brossi y Garcia (19873,

Seccitn Brachyura: Lebour €1934), Williamson €1974), Johns Yy

Lang €1977), Boschi (18812, Salman (1982) y Martin,
€1984).,

14



La clasificacicn filogensética de las familias’ de ' decipodos
plancténicos se hizo siguiendo los  criterios de ¢lasificacion
adoptados por Bowman y Abele (1882) y  modificados para 1la

superfamilia Penacoidea por Sehran (1983).

Una vez separados los decipodos se volvid a fraccionar 1la
muestra al grado de ser procesada cuantitativa y cualitativamente
a nivel de grupos faunisticos. Estos datos se emplearon para

ubicar a los decipodos dentro del esquema general del zooplancton.
3> PROCESAMIENTO DE DATOS
a) ANALISIS HIDROLOGICO

La zona se caracterizé de acuerdo con los parametros

fisjico-quimicos obtenidos en cada campafia.

Se obtuvieron los datos ambientales de 1a columna de agua en
cada localidad, y fueron promediados para obtener un valor para
esa localidad, ast como el promedio por campalade estos valores
para representar a cada temporada del afio CAnexos I, I=~A, I-B ¥y
1I-C).

bd YOLUMEN FILTRADO

Considerandoc el 94 % de eficiencia de filtrado se calculd :la
densidad de arganismos por 1000 m’ de agua.

c) ANALISIS ESTADISTICO:
El analisis de Olmstead-Tukey permitid diferenciar las
familias de decipodos en cualro categorfasy dominantes,

constantes, ocasionales y raras (Scokal, 1881, modificado por
Garci{a de Ledn, 1988).

18



Con base en este anilisis seé: sele’t’:ciovr’.abro'n llas familias
dominantes y constantes para dos. o més‘-’:pocas del affo. Con estas
familias se hicieron los vpatrones . . de distribucién
espacio-temporal, asf como 1la relacién. con los pariametros
fisico~quimicos.

Las localidades de muestreo se agruparon a partir de los
valores de riqueza y densidad de familias de decipodos. Para tal
efecto se empled el indice de similitud de Morisita y el anaslisis
de cumulos (Margalef 1982, Franco 1985, Krebs 1985):

2 £ Xivi
CA_+A D (N N
2 Ty 1

IM =
2)

Entre los valores de densidad de las familias y,los;fr’aing:ds"dp e

parametros fisico-quimlcos se estimaron correlaciones .llnréal;e’s;'f”

d) RELACION CON PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

La relacidn entre la densidad de las larvas de decapodos y
los valores de cada pardmetro fisico-quimico de las localidades se
hizo tomando en consideracién los intervalos en que se encontrd el
60% de la densidad total de cada familia dominante o constante
previamenle clasificada con ayuda del analisis Olmstead~Tukey.

i8



RESULTADOS ¥ ANALISIS DE RESULTADOS
CARACTERDIZACION AMBHENTAL DE LA ZONA
TEMPERATURA., La variacidn de la temperatlura para la zona de

astudio fluctué desde 22.3 hasta 30.3 °C Cfig. 3.1). La wvariacién

temporal de las temperaturas promedio se registran en la tabla 1:

Tabla 1
TEMPERATURA
ESTACION % s ’
INVIERNO 24.0 0.5
PRIMAVERA 26.4 1.1
VERANO 20.0 0.8

Durante las dos primeras épocas del afio se observa que 1la
zona comprendida entre el Rio Coatzacoalcos y la Laguna Machona
presenté temperaturas entre 23.1 y 23.9 °C durante YUM-I Yy entre
22.3 y 26.4 °C durante YUM-II, mientras que la =zona localizada
entre la Laguna Machona y Sabancuy, presentéd temperaturas mis
elevadas, entre 24.1 y 24.7 °c para YUM -I y 26.4 y 27.4
YUM ~II (fig. 3.2, anexos IJ.

o

C para

Durante el invierno la temperatura de la columna de agua se
mantiene relativamente homogénea, variando entre los 24.1 y 22.8

°C en la

°C. Durante la primavera la temperatura fue desde 26.6
superficie a 20. s°C a 95 m de profundidad, Hasta 30 m de
profundidad se presenta una masa de agua de temperatura elevada y
por debajo de este nivel existe una masa de agua de temperatura
menor. La termoclina <e registra entre los 20 y 1los 30 m de
profundidad con una variacién de 27.9 hasta 23.3 °C. En el verano
la temperatura fue homogénea en los primeros 30 m de profundidad,
alrededor de los 20 °c, después descendiéd gradualmente hasta los
24.3 °C al llegar a los 95 m de profundidad Cfig. 3.3).
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SALINIDAD. "Les valores de salinidad en la zona” variaron de
24.9 a 38.1 o/0o (tabla 2).

Tabla 2
SALINLDAD
ESTACION > 5
INVIERNO 35.4 2.7
PRIKAVERA 36.1 1.0
VERANO 33.3 2.8

En la zona de influencia del Rio Grijalva se observé una
marcada disminucién de la salinidad;, de 28 y 33 osoo en Y~I, ¥~-IX
y ¥~11I respectivamente, resultado del aporte fluvial (fig. 4.15.

Durante las dos primeras épocas del afjo, se observé una
diferenciacion en dos subzonas del area total: zonas e y b, 1la
primera, comprendida entre el Rio Coatzacoalcos y el Rio San Pedro
y San Pablo presentd salinidades bajas, como consecuencia de la
influencia continental Ccaracteristicamente estuarina), de 24 a 28
aroo y la segunda, del Rio San Pedro y San Pablo hasta Sabancuy
que present® salinidades altas C(caracteristicamente oceinicad, de

36 a 38 oroo (fig. 4.2, anexos I>.

La salinidad de la columna de agua durante el crucero YUM-IX
varid desde 34.2 osco en la superficie hasta 37 osoco a los 65 m de
profundidad. La haloclina se presentd desde la superficle hasta
los 5 m de profundidad, con una elevacidén hasta 236.2 o/oo. El
perfil de salinidad durante el segundo crucero mostreé valores que
van desde 35.8 osoo en la superficie a 36 os/coo0 a los 93 m de
profundidad, valores que se mantuvieron homogéneos en la columa
de agua. En el crucero YUM-IXY la haloclina se presenté desde la
superficie (32.1 or/oo) hasta los 20 m de profundidad donde =e
alcanzé el valor de 35.8 o/00, y de ahi aument® gradualmente con
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la prefundidad hasta alcanzar un valor de 37 ofco (fig. 4.3).

La salinidad de la capa superficial mostré el valor mis
elevado (35.9 os/o0) durante la época de secas correspondiente a un
fenémeno de evaporacién en la zona y a un escaso aporte fluvial.
En las épocas de nortes y lluvias las salinidades superficiales
mis bajas se debieron al aporte de rios y a las lluvias propias de

estas temporadas.

OXIGENO DISUELTO COD). Los valores para la zona fluctuaron
de 5.8 a 7.2 ppm, (tabla 3, fig. 5.1, anexos IJ.

Tabla 3
OXIGENO DISUELTO
ESTACION % s
INVIERNO 6.6 0.3
PRIMAVERA 6.3 0.3
VERANO 6.8 0.2

Se observé un comportamiento inverso al presentado por la
salinidad. Las medias mis elevadas deben tener relacién con el
movimiento y las corrientes de agua, en invierno por la presencia
de nortes y en verano por la presencla de huracanes que slevaron
1a concentracién de oxigeno en el agua. Por otra parte, fue en
éstas temporadas cuando se presentaron las concentraciones mis
elevadas de biomasa fitoplancténica, 1lo que influye en 1la
elevacioén de las concentraciones de ob. Las miximas
copcentraciones de OD coincidieron en Y-I y Y-II con las zopas de
temperaturas bajas, mientras que durante el Y-III hubo un aumento

general de OD en el irea de estudio (fig. S.2).

Los perfiles de oxfgeno disuelto mostraron durante el
invierno una concentracién que varié desde B.7 ppm en la
superficie, hasta 0.9 ppm a 65 m de profundidad. En primavera la
concentracién aumenté desde 6.8 ppm en la superficie hasta 7.0 ppm
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a los 95 m de profundidad. La concentracién mis alta de la columna

de agua se encontrd a los 30 m de profundidad ¥y desde los 30 m

hacia el fondo se inicié una disminucién gradual. La concentracién

de oxigeno en verano varié desde 6.8 ppm en la superficie, hasta
7.0 ppm a los 95 metros (fig. 5.3).
PH., El pH tuvo un intervaleo de variacién de 7.7 a 8.5, El
comportamiento global se observa en la tabla 4 Canexos ID.
Tabla 4
pH
ESTACION % s
INVIERNO 8.1 0.1
PRIMAVERA 7.9 0.1
YERANOQ 8.2 0.2

Este parametro fue muy homogéneoc en la zona,

como temporalmente (fig.

crig.

7.1,

6.1,

anexos IJ.

TURBIDEZ. la turbidéz presentd valores desde O a 10
tabla 5).
TablaS
TURBIDEZ
ESTACION x s
INVIERNO 0.5 1.0
PRIMAVERA 1.6 2.0
YERANO 2.1 2.4
En la primera campaffa se observd gran homogeneidad entre
debido a que no presentaron turbidez o ésta

localidades,
minima, lo que es consecuencia de que fuera
S4lo laslocalidades 15 y 19,
del Rio Grijalva,
respectivamente,

temporada
ublcadas frente a la
registraron valores de 3.0 y

Durante las segunda Yy tercera
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doefinen 3 zonas do mayor turbidézt la desembocadura de los Rio
Coatzacoalcos, Grijalva, San Pedro y San Pablo, as{ como las bocas
de la Laguna de Términos (figs. 7.2, anexos ID. La turbidéz esta¥
indicando las zonas en donde se recibi® mayor aporte de origen
terr{gena. El elevado promedio cobservado durante verano es reflejo
de la prevalencia de precipitaciones y huracanes en esta época de

lluvias.

NITRATOS. Los resultados obtenidos de nitratos mostraron una
amplia variacidén en la zona de estludio, espacial y temporalmente

Ctabla 6, anexos IJ.

Tabla 6

NITRATOS
ESTACION % s
INYIERNO 74.1 120.3
PRIMAVERA 14.3 12,7
YERAHNO 8.3 4.9

En {nvierno tanto la desembocadura del Rio Coatzacoaleos como
la zona ubicada desde el Rio Grijalva hasta Boca del Carmen
mostraron registros elevados de nitratos ¢ 260 ppb.2. Durante la
primavera la zona de influencia estuarina presentd los valores mas
elevados de nitratos (>8.1 ppb), mientras que la zona B (desde el
Rio San Pedro y San. Pablo hasta Sabancuy) presenta valores
menores (de 3.8 a 7.8 ppb). En camblio durante el verano los
valores elevados de nitratos € >10 ppb.) estan asociados con la
influencia de las Laguna Costeras Carmen-Machona y Laguna de
Términos (fig. 8.2).

FOSFATOS., ELl intervalo de concentracién de fosfatos para toda
la zona fue desde 1 a 36.5 ppb (fig. 9.1, anexos ID.

Este parametro registré un incremento durante el verano, como
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respuesta.a un aumento de.aportes fluviales durante la

1 1uvi$s. :

Tabla 7
FOSFATOS
ESTACION 3 s
INVIERNO 4.1 6.8
PRIMAYERA 3.2 3.0
VERANO 15.0 10.2

CLOROFILA "a". Los miximos valores se presentron

verano en la época de mayor presipitacidn,

mostrando una

proporcional con la concentracion de fosfatos (fig.

Los valores para clorofila

a

adelante frente a los registros de biomasa

113 gque son también elevados y similares

pero bajos durante primavera Ctabla B,

“ se confirmaron
fitoplancténica

CcCOomo

en invierno y

anexos IJ.

época de

durante el

relaclén
y 10.1).
veri mas
Cpag.
verano,

Tabla 8
CLOROFILA "A"
ESTACION % s
IRVIERNO 1.4 0.5
PRIMAVERA 1.0 0.7
VERANO 1.5 1.0

ANALISIS GENERAL DE ZOOFPLANCTON

A partir del anilisis cuantitativo bs cualitativo del

zooplancton se determinaron 28 grupos faun{sticos con sus
respectivas densidades Canexos II). Lo anterior permitid ubicar al

Orden Decapoda en relacion con el resto del zooplancton y con ello
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establecer la importancia gque tiene este grupo dentro de 1la

comunidad desde las perspectivaxs espacial y temporal (tabla 9.

Tabla @
CAMPARA Densidad orgrsl ooom® No. de taxas
YUM JESTACION mixima Cest) minimaCest) max min

Y-X INVIERNO 118,230,183 (1) 320,648 (1522 (29 i2 (15)
Y=XI ]PRIMAVERA|R27,477,830 (5) |795,885 (3) ]18(29,31) |10 (3
Y-III]|YERANO 11,191,689 (17) 379,926 (233 |21 (&5) 14 (1D

continuacién

X de Decipodos
mi xi mo 2X & mas
20 % (2%} 5,17,18 y 23
3.8% 25| 3,7,18,21 y 23
16 % (3D 1,3,5,7,11,18 y 27

El zooplancton aleanzéd la densidad media mas alta durante 1a
primavera, en el verano el valor es intermedio, y en invierno 1la
comunidad zooplancténica exhibid la media de densidad mis baja
Ctabla 9.

Durante el invierno las 2zonas con densidades elevadas de
zooplancton fueron las wublicadas al N de Boca del Carmen
Clocalidades 11 y 5) y entre el R{o Seco y la desembocadura del
Rio Gri jalva Clocalidades 21 y 19), todas con valores superiores a
5 x 10° org/s1000 m'. En primavera la zona de maximos valores de
densidad estiA ubicada entre el Rio Gri jalva Clocalidad 18) y la
zona al N de la Boca del Carmen (localidades 9 y 11) todas las
localidades presentaron valores superiores a 5 X 10° org/lOOOm’.
En verano se presentaron valores eslevados en la zona ubicada entre
el N del Rio Coatzacoalcos Yy el N de 1la laguna Carmen-Machona
Clocalidades 29, 31, 33 y 372 y en la zona localizada entre el Rio
Seco y la desembocadura del rio Grijalva (localidades 17, 19 y
21).
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No se encontrd una correspondencia entre la distribucién del
zooplancton y las caracteristicas ambientales descritas en este
trabajo.

Los decipodos representaron entre el 1 y 2 X d¢ la densidad
total de la zona a lo largo del afo. Las proporciones mis elevadas
de decipodos en la zona de estudio se encontraron localizadas a
partir de Rio Seco hasta Sabancuy. La mayor proporcién promedio
con respecto al zooplancton (2.4 X) se registrd durante el verano
Ctabla 10).

Los grupos faunisticos dominantes en abundancia dentro de 1la
comunidad zooplancténica a lo largo de tres épocas fueron: los
copépodos, que siempre representaron mis del 50 % de) +total,
seguidos por 1los cladéceros (5-17 ), pelecipodos (3-14 3,
larvaceos (3-12 %), thaliaceos (>1-12 %), gasterdpodos (2-6 X,
ostracodos (2-8 %), larvas nauplio (2-4 X), quetognatos (1-4 X3,
sifonéforos (2-3 X>, decipodos (1-2.4 %), equinodermos (>1-2 %O,
poliquetos C(>i~1 X) y pterdpodos (>1-1 ¥ (fig. 11),

BIOHASA FITOPLANCTONICA Y ZOOPLANCTONICA

lLos resultados de blomasa fitoplanctdnica y zooplanctdnica en
relacién con los promedios de densidad y los registros de riqueza
para zooplancton y para decipodos plancténicos se resumen en la
tabla 10 Canexo IXIID.

Los valores promedic de biomasa (flitoplancténica fueron
elevados en las areas con influencia continental de la Laguna de
Términos, Rio Grijalva y Rio Coatzacoalcos, en este orden de
importancia. Para zooplancton destacan la zona de influencia del
sistema lagunar Carmen-Machona, la desembocadura del Rio Gri jalva
y 1a localidad 1 ubicada frente a Sabancuy (fig. 12.2).
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Tabla 10

CAMPARA BIOWASA Cmgs/m3) |ogs1000m® [taxas Jorg-1000m®) x %

YUM JESTACION jzoopl. Jfitopl.} zcoplanc|zoop. |decipodos |decap
Y-I INYIERNO 10.1049 ]0.3214 |3,8B47,0662}) 26 76, 257 1.9
¥-II [PRIMAVERA]0.1013 |0.2524 |7, 360,807] 25 72, 726 0.9
Y-III}VERANO 0.0682 |0.3186 |4, 441,889] 24 106G, 326 2.4

La variacién en densidad (org/lOOOmg) no corresponde
directamente con l1a de biomasa (g/ms), lo que se explica en
relacién al ciclo de vida del zooplancton. Durante el invierno 1la
densidad es baja, pero la biomasa alta, compuesta por organismos
en estado adulto, con mayor peso corporal. En primavera la
densidad es elevada, pero este aumenio es jinversoc al valor de
biomasa, lo que significa un predominio de estadios inmaduros o
recién eclosionados y aumento del nimero de huevos ~el numero de
huevos de peces casi se duplica con respecto al inviernc (ver
anexos II-B)-, Por oira parte, durante el verano la densidad
disminuye nuevamente, aunque es mayor que la de invierno y la
biomasa decrece a su minimo valor temporal, predominandc los

organismos j&venes (fig. 12.13.

ANALISIS DEL ORDEN DECAPODA

De 70,474 larvas de decipodoxs obtenidas en total, fueron
identificadas a nivel de familia 70,393. De 1la superfamilia
Penaeoidea se determinaron 2 familias (Aristeidae y Penaeidaed, de
1a superfamilia Sergestoidea =4 Familias (Sergestidae y
tuciferidaed, del infraorden Stenopodidea 1 Familia
(Stencpodidae), del infraorden Caridea 8 Familias (Oplophoridae,
Pasiphaeidae, Palaemcnidae, Alpheidae, Hippolytidae, Processidae,
Pandalidae y Crangonidae), del infraorden Thalassinofdea 2
Familias (Axiidae y Callianassidaed, del {infraorden Palinura 1
Familia C(Palinuridae), del infracrden Anomura 7 Familias
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(Diogenidae, Paguridae, Parapaguridae, Galatheidae, Porcellanidae,
Albuneidae e Hippidae), y, finalmente, del infraorden Brachyura 11
Familias (Raninidae, Calappidae, Leucosiidae, Majidae,
Hymenosomatidae, Cancridae, Portunidae, Xanthidae, Grapsidae,

Pinnotheridae y Ocypodidae), Canexos IV).

Los restantes 81 organismos no fueron identificados

principalmente por el grado de deleriore que mostiraron.

Los valores para decapodos se registran en la siguiente
tablat

Tabla 11
CAMPARA Densid.x rigza Estaciones con
yud |EsTACION | orgs1000m® |fam. (riqueza alta)
Y-I INVIERNO |76, 25776, 278} 34 1C18),18C18) y 29 (20
Y-II ]PRIMAVERA 72,726 33 7C212,18019,33(21) y 37(21)
Y-XII | VERANO 106, 328 33 1€212,5C19),15C183, 18¢21),
31C19) y 37(24>

Se incluyen dos valores de densidad promedic para Y-I porque

fué muestreada una localidad extra C(fig. 2).

Las famillas que representaron mas del 5 % de la densidad
total en algun crucero fueront Luciferidae (52 -~ 78 *®,
Callianassidae (2 - 23 X), Galathefdae (4 - 6 X), Calappidae (2 -~
6 %) y Portunidae (0.6 - 6 X) (fig. 13).

Las zonas que presentaron mayores densidades de decipodos
durante el invierno fueron la desembocadura del Rio Seco y la zona
que se encuentra frente a la Laguna deo Términos, asi{ como la
Estaci¢n numero 1, frente a Sabancuy; durante la primavera, la
zona comprendida entre la desembocadura del Rio Gri jalva y Boca
del Carmen de la Laguna de Términos y finalmente, durante el

verano la zona comprendida entre la desembocadura del Rio Gri jalva
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y Boca de Puerto Real de la Laguna de Términos, (fig. 18).

AGRUPACION DE CUNULOS DE LAS ESTACIONES DE HUESTRED

Las asociaciones obtenidas a partir de las agrupaciones de

las localidades muestreadas fueron las siguientes:

Durante el IMVIERNO se observaron dos asociaciones, la
primera CA), formada por la agrupacién de las localidades S5, @25,
17, 7, 13, 28, 9, y 11 y la segunda C(B) formada por la agrupacién
de las localldades 27, 23, 3, 31, 35 y 37 (figs. 14,1 y 15), EL
porcentaje de similitud con que ss formaron los dos grupos fue
superior al 85 % , Por su parte, las localidades 15, 1, 19, 33, 21

Y 18 permanecieron aisladas de las asociaciones anteriores.

No se observd diferencia entre las dos asociaciones con
respecto a la riqueza (numero de familias) de las localidades que
incluyeron. Sin embargo, fue notable la diferencia en cuanto a
densidad, ya que mientras la asocliacién A presenta una densldad
promedio elevada de 122, 677 org/]OOOma, la asociacién B tiene una
densidad promedio baja de 32, 832 orgs1000m’.

Otra diferencia observada es el hecho de que en A se
presentaron las familias Pinnotheridae, Portunidae e Hippidae que
no se presentaron en B. Por su parte B presentd a las familias

Parapaguridae y Raninidae que no se presenlan en A.

Durante la PRIMAYERA se observaron dos asociaciones (figs.
14.2 y 153t 1a primera C(A) formada por la agrupacién de las
localidades 1, S, 35, 18, 31, 19, 15, 13, 37, 33, 11, 10, 17 y 7 y
la segunda (B) formada por la agrupacién de las localidades 23,
25, 87 y 29. En el primer caso se alcanzé una similitud de 82 X y
en el segundo del S0 % . Las localidades 21, 8 y 3 se mantuvieron

aisladas de las dos asocliaciones.
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La asociacion A se diferenc{o de la B particularmente por la
presencia de las familias Sergestidae, Hippldae, Grapsidae,
Pinnotheridae y Ocypodidae que en ninguna de las localidades de la

agrupacién B se presentaron.

Ademis de lo anterior, en la asociacidén A se observd que las
localidades presentaron una riqueza mayor con un promedio de 15
famtlias, asi como la densidad promedio mas elevada de 89, 484
org/lOOOm’. En contraste, 1la agrupacién B tuvo una riqueza
promedio de 10 familias y una densidad promedio de 34,034
org/iOOOms.

En VERANO 1a zona se subdividié en 4 asoclacionest la primera
CA), se formd por la agrupacion de las localidades S5, 37, 7, 13,
9, 1 y 11, que son similares en un 87 ¥ . La segunda (B) se forméd
por las localidades 19, 31, 33, 35, 15 y 3 que son similares en un
78 % . La tercera (C) se form&d por las localidades 23, 25 18 y 19,
unidas con un 93 X de similitud y la cuarta asociacién (D) se
formd por las localidades 21 y 27, con un 86 X de similitud. La
localidad 17 quedd excluida de las asociaciones (fig. 14.3 y 15),

En A se observd que la familia Callianassidae registré las
densidades menores, en comparacién con la densfdad de esta misma

familia en el resto de las localidades.

Por su parte, la asociacién B localizada en la desembocadura
de 1los rios Coatzacoalcos, Tonala y ©Grijalva, presenté una
densidad promedioc mayor que el resto de las asociaciones, 166, 048

orgsi 000m’.

La asociacién C agrupa localidades que se encuentran alejadas
de la costa. Presentd el bajo promedio de riqueza de 14 familias y
el menor valor de densidad promedio, 23,726 org/lOOOmﬂ. Una

caracterisiica propia de esta agrupacién fue la ausencia de las
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familias Crangonidae, Majidae, Cancridae, Xanthidae, Grapsidae,

Pinnotheridae y Ocypodidae. Sin embargo es la unica asociaciédn que

presentd en una de sus localidades a la familia Palinuridae.

La asociacién D no presentd a las familias Sergestidae,

Processidae, Amphionidae, Porcellanidae, Calappidae y Leucosidae,

presentes en las otras asociaciones. Aqul los valores de densidad
de portunidos fueron muy elevados en comparacién con el

resto de
la zona de estudio.

Tabla 12, Caracteristicas de ias asociaciones
obtenldas por el andlisis de cimulos,

INVIERNQ PRIMAVERA VERANQ
asociaciones A 8 A B A B [+] D
% similitud 85 85 82 60 a7 79 93 ae
x org/t 123 33 80 34 106 166 24 92
X rlquezas 1 13 16 10 18 16 14 12
fam. oaract. 26,83,37 21,27 38,2536 Lt = 20 18 a3
36,37
sgcorreapondsn con los nimeros de ia tabla 13
ANALDSOIS DE OLMSTEAD-TUKEY
El anilisis de Olmstead=Tukey de las familias de deca‘podos'
durante cada temporada las caracterizd como dominantes, constantes
o raras, debido a que no se presentaron nunca familias

ocasionales Ctabla 18).

En invierno se encontrd que el 9 % de

las familias fueron
dominantes, 41 %X constantes y 50 X%

raras. En primavera se
presentaron 18 % de fanmllias dominantes, 30 X de fanilias
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Fig. 16. ANALISIS OLMSTEAD-TUKEY
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constantes y 51 % de famdilias raras. En verano, 9 % de las
familias fueron dominantes, 5i.5 % constan{;es 'y 39.4 % raras,
Cfig. 163,

Como se puede observar durante el segundo crucero muchas
familias que eran constantes se volvieron dominantes (Sergestidae,
Alpheidae, Callianassidae y Paguridae) 1y, durante el tercer
crucerc muchas familias que eran dominantes y raras se volvieron
constantes (dominantes: Sergestidae, Alphetdae, Paguridae b4
Calappidae; raras: Oploohoridae, Hyppidae, Diogenidae, Albuneidae
y Portunidae), lo que se ve reflejado también en el aumento de 1la
riqueza en las diferentes localidades de muestreo de la temporada

de lluvias.

Durante el segundo crucero las familias Sergestidae,
Alpheidae, <Calllianassidae y Paguridae (constantes en Y-I3,
hicieron dominantes y, durante el tercer crucero muchas familias
anteriormente dominantes vy raras se volvieron constantes
CDominantes: Sergestidae, Alpheidae, Paguridae Yy Calappidae.
Rarass Oploophoridae, Hyppidae, Diogenidae, Al bunelidae y
Portunidae)., Esto quiere decir que aumenlid la rviqueza en las
diferentes localidades de muestreoc durante la temporada de lluvias

Canexo IV-C).

Las familias Penacsidae, Luciferidae, Palaemonidae,
Processidae, Amphionidae, Galatheidae, Albuneldae, Xanthidae vy
Grapsidae no muestran modificaciones temporales on cuanto a su
presencia en la zona. En camblo, el resto de las familias parecen
favorecidas durante una é¢poca u otra. Por ejemplo, 18 de las 35
familias determinadas tuvieron una presencia mis importante en el
Area durante el invierno, 13 familias se vieron (favorecidas en
densidad y frecuencia durante primavera y 14 incrementaron su

densidad y/o frecuencia durante el verano (tabla 13).
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Tabla 13 -0° SR
NUMERDO FAMELIA - CUADRANTE
YUM=1 YUM=-11
1 Aristeidac R -l R
2 ronaceidae c c co »
3 Sergestidae c B c -
. Luciferidae -] D - o -
s Stenopedae - - ‘R
& oplopheridae c R <
7 rasiphaeidaa c -] R
e Palaemonitdaae c (] e -
° Alphoidae c o -1 -
10 Hyppolylidae c R c
13 Procezsidae c c c -
12z randalidae R [~} c
13 cCrangenidae c R R
14 No iLdentif, R R R
15 Axiidae R - -
19 Callianassidae @ o D -
? Amphionidae R R i
ER ] rallinuridae R - R
1P Diogenidae - " (-}
z0 faguridae [+ b c -
E XS Paropaguridae R - -
22 datatheidan (] 1~ c -
z9 Porceollanidae r n
z4¢ Albunesidas R R c
29 Hippidae R R R
20 No identif. R R -
27 Raninidae R R -
z0 Calappidae n n c -
ze Leucoeiidae o c c -
0 Hajidae [+ R .3
31 Hymencsomatida R R -
3z Carneridae - R R
s Portunidae R ” D -
24 Xanthidae R R R
as Orapsidae < c (=} -
LT Pinnotheridos R c [~
L4 Ocypodidas 3 c c
e No identif. R R n

® familias seleccionados

Las familias que ubicadas dentro de 1la categoria de
dominantes a lo largo de 1las tres campafas son Luciferidae,
Callfanassidae y Calappidae. Entre ellas, la familia Luciferidae
siempre presenté abundancias elevadas y frecuencias do captura del
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100 X Ctabla 13).

Las familias constantes para las tres Llemporadas fueron
Penaeidae, Palaemonidae, Processidae, Galatheidae y Grapsidae. Las
familias Sergestidae, Alpheidae, Paguridae y Leucosiidae fueron
constantes en dos épocas del afo, pero dominantes en otra.
Oplophoridae, Pasiphaeidae, Pandalidae, Hypolytidae, Pinnotheridae
Y Ocypodidae fueron, por otra parte, constantes on dos épocas del

aflo y raras en otra Ctabla 13).

Las familias raras fueron Aristeidae, Stenopsidae, Axiidae,
Amphionidae, Pallinuridae, Parapaguridae, Porcellanidae; Hippidae,
Raninidae, Hymenosomatidae, Cancridae, Xanthidae, asi como los
grupos no identificados de carideos, anomuros Yy braquiuros. Las
familias Crangonidae, Diogenidae, Albuneidae y MHajidae fueron
raras en general, pero constaptes en una época del affo. Por su
parte, la familia Portunidae fue rara en invierno y primavera pero
su presencia se eleva enormemente en verano, ya que alcanza la

categorfa de dominante (tabla 13).

DISTRIBUCION ESPACIAL ¥ TEMNPORAL
DE LOZ DECAPODOS PLANCTONICOS

TOTAL DE DECAPODOS.~ En verano (época de lluvias) se
presentaron las mayores densidades de larvas de decapodos, y las
mis bajas se registraron durante el invierno. La zona de mixima
densidad fue la zona de influencia del Rie Grijalva ya que siempre
presentd densidades de 5,000 a mas de 200,000 org/m’ Cfig. 183.

FAMILIA PENAEIDAE. - La mayor densidad se ocbiuvo en primavera
con las mayores densidades observadas al N y NW de la Boca del
Carmen. Esta distribucién coincide con la presentada por Mou-Sue
(1985) para las especles Fenaeus setiferus y Sicvonia sp. para la

primavera de 1983. Sin embargo, en invierno se observé una
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distribucién mas amplia que se extendié¢ desde la desembocadura del
Rio Coatzacoalcos hasta Sabancuy. E1 veranoc fué la época con
densidad y distribuciones menores. Para esta familia fueron
importantes como zonas de distribucidn, por los valores elevados
de densidad, el N de l1a desembocadura del Rio Grijalva, la zona al

N de Sabancuy y al N del Sistema Lagunar Carmen-Machona (fig. 19).

FAMILIA SERGESTIDAE.~ Esta especie se distribuys mAs
ampliamente durante el invierno y se extendis desde el Rio Tonala
hasta Sabancuy. Sin enbargo, aumentd su densidad durante 1la
primavera, en esta temporada la distribucién "agregada" de esta
familia coincide con la reportada por Mou-Sue (1985 para la
especie Hergestes sp. Los minimos valores de densidad y 1la
distribucién mis restringida se registraron durante el verano.
Esta familia se encontrd principalmente en zonas cercanas a
aportes fluviales: el N de la desembocadura del Rio Grijalva y 1la
zona de influencia del Rio Tonali (fig. 203.

FAMILIA LUCIFERIDAE.- La familia Luciferidae representd entre
el 50 y 80 % del total de la densidad de decipodos, por lo que la
distribucién y densidad son aproximadas a los valores del total de
decipodos. Las mayores densidades se presentaron en primavera y
verano, y las menores en invierno. Esta familia presentd las
mayores densidades al N de 1la Laguna de Términos, en 1a
desembocadura del Rio Grijalva y en 1la desembocadura del Rio
Coatzacoalcos. A diferencia de lo presentado por Mou-Sue (10852,
las densidades de esta familia no fueron elevadas frente a 1la
desembocadura del Rio Tonalid ni frente al sistoema Carmen-Machona.
La elevada frecuencia de los luciferidos se debe a que tienen una
distribucién cosmopolita, particularmente la especie Lucifer
faxon: CTroosi, 1975) (fig, 21).

FAMILTA PALAEMONIDAE. - Durante verano esta familia presentd
las densidades mis elevadas asi como la distribucién mas amplia

(desde Coatzacoalcos hasta Sabancuy). Sin embargo, en invierno el
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‘'valor de densidad mis elevado tanto espacial como temporalmente se
registra en una de las localidades cercanas a la desembacadura del
Rio Grijalva. Esta ultima zona, asf{ como la zona de influencia del
Rio Coatzacoalcos fueron las mis importantes en la distribucidn de
esta familia a lo largo del affo. Por otra parte, el patrén de
distribucién restringido y las minimas densidades se presentaron
en primavera, lo que coincide con lo reportado por Hou-Sue (1985
Cfig. 22). Se observd una tendencia de esta familfa hacia la zona

de caracteristicas estuarinas del area de estudio.

FAMILTA ALPHEIDAE. - Las densidades mis elevadas para esta
familia se registraron durante el verano y las mi&s bajas en
invierno. Su distribucién siempre fue amplia (desde Coatzacoalcos
hasta Sabancuy) y sus densidades elevadas, Las principales zonas
de distribucién de esta familia fueron, en orden de importancia,
la zona ubicada al N de Boca del Carmen, la zona de influencia del
Rio Grijalva y la zona de influencia del Rio Seco. las zonas de
densidad elevada durante la primavera fueron las mismas que

reportd Mou-Sue (1985) para primavera de 1983 (fig. 23).

FAMILIA PROCESSIDAE,~ Para esta familia las densidades y
distribuclones mis elevadas (desde el Rlio Coatzacoalcos hasta
Sabancuy) se registraron en primavera y 1la distribucidn es mis
amplia que la reportada por Mou-Sue (1985) para 1983, La
distribucién mis restringida se presentd en tnvierno y las
densidades mis bajas en verano. Las principales zonas de
distribucién para esta familia fueron la zona de influencia del
Rio Grijalva y la zona localizada al N de la Laguna de Términos
CFigs. 24).

FAMILIA CALLIAMASSIDAE., - Esta familia present® las densidades
Y distribuciones mayores (desde el Rio Coatzacoalcos hasta
Sabancuy) durante el verano y las densidades y distribuciones
mencores durante el invierno., Su distribucién de primavera coincide

con la reportada por Mou-Sue (1885) para primavera de 1883. Las
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zonas de distribucién en que se concentré esta familia ,-fuerbn_»'lia.i,
desembocadura del Rio Grijalva, R{o Seco y R.L‘o FCoaLzaCOalcVo.s, ’.en""
este orden (fig. 25). Esta familia muestra una tendencia hacia la-
zona de influencia estuarina desde el Rio Coatzacoalcos, has\ay el

Rio Gri jalva.

FAMILYA GALATHEIDAE.- Durante 1la primavera esta familia
registré las mayores densidades asi como la mAsS amplia
distribucién (desde el Rio Coatzacoalcos hasta Sabancuy), En
cambio, en inviernc se observaron los valores mis bajos de
densidad y una distribucién restringida. Las zonas de distribucion
mis dmportantes para esta familia fueron, en orden de importancia:
la zona de influencia del R{o Coatzacoalcos, la zona de influencia

del R{o Seco y la zona ubicada al N de Sabancuy (fig. 26).

FAMILIA PAGURIDAE. - Las miximas densidades y la distribucidn
mis amplia (desde el Rio Coatzacoalcos hasta Sabancuy) para ésta
familia se registréd durante la primavera y fue diferente del
registro de primavera de 1983 {(Mou-Sue, 1985 en donde esta
fanilia no se encontré en esta zona. Las densidades menores, asi
como la distribucién mis restringida se observaron durante el
invierno. Las principales zonas de distribucién para esta familia
$e observaron eh la desembocadura del Rio Coatzacoalcos as{ como
la zona de influencia del Rio Seco (fig. 272,

FAMILIA CALAPPIDAE. - Esta familia mostré los valores mas
elevados de densidad duyrante el invierno. Sin embargo, la
distribucién mis amplia se present® durante la primavera y verano.
Por otra parte, la distribucién mis restringida (presentindose
entre Coatzacoalcos y Grijalva) se observéd en invierno y las
densidades mis bajas en verano. La =zona de influencia del Rio
Grijalva y, durante el invierno, la zona ubicada en la
desembocadura del Rio Seeco fueron las que registraron las

frecuencias anunles densidades mis elevadas (fig. 28).
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FAMILIA LEUCOSIIDAE. - Las mayores densidades y distribucion
mas amplia para esta familia se obtuvieron durante 1la primavera.
En verano por el contrarfo, se registraron los valeres de densidad
mis bajos asi como las dislribuciones mss restringidas Centre
Grijalva y Boca de Puerto Reald. En 1la distribucién de esta
familia destacd la desembocadura del Rfo Grijalva y la =zona
comprendida al N de Boca del Carmen de la Laguna de Términos. La
tendencia de distribucidn de esta familia es hacia las =zonas con
caracteristicas anblentales oceiAnicas, desde la desembocadura del
Rio Grijalva hasta Sabancuy (fig. 29).

FAMILIA PORTUNIDAE. - Esta familia presentd distribuciones
espaciales restringidas durante invierno y primavers, Durante el
verano se presentaron valores mis elevados de densidad, as! como
una amplia distribucién. La zona en que se congregd esta familia a
lo largo del affo comprende entre la desembocadura del Rio Gri jalva
y el N de Boca del Carmen. Para el verano también destacd la =zona
ubicada al N de la Laguna Carmen-Machona as{ como la desembocadura
del Rio Seco (fig. 307,

FAMILIA GRAPSIDAE.- Las densidades mas elevadas bd la
distribucidn mas amplia se presentaron durante el verano, y las
menores y mis restringidas en invierno. La zona de distribucidn
mis importante para esta familia fue 1a de influencia del Rio
Ori jalva, (fig. 31>,

Las densidades mas elevadas para el mayor ntmero de familias

presentaron la siguinete localizacién a lo largo del afas

Durante el invierno la desembocadura del Rio Grijalva
(Sergestidae, Palaemonidae, Calappidae, Portunidae y Grapsidae),
1a regicn ubicada al N de Sabancuy C(Penaeidae, Luciferidae,
Procesiidae, Paguridae y Leucosiidae3 y la desembhocadura de Rio
Seco (Luciferidae, Alpheidae, Callianassidae y Clappidaed.
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Durante la primavera, la Boca del Carmen CPenaelidae,
Sergestidae, Luciferidae, Alpheidae, Processidae, Calappidae,
Leucosiidae y Grapsidae), la desembocadura del Rio Gr{jalva
CSergestidae, Luciferidae, Alpheidae, Processidae, Calappidae,
Leucosiidae y Grapsidae) y la desembocadura del Rio Coatzacoalcos
CPalaemonidae, Alpheidae, Callianassidae, Galatheidae y
Calappidae).

Durante el verano, la desembocadura del Rio Gri jalva
(Penaeidae, Segestidae, Luciferidae, Palaemonidae, Callianassidae,
Leucosiidae y Grapsidae), la Boca de Puerto Real (Luciferidae,
Alpheidae, Galatheidae, Paguridae y Calappidae), la zona al N de
la Laguna de Términos (Luciferidae, Alphelidae y Galatheidae) y 1la
region al norte de Sabancuy CLuciferidae, Al pheidae Y

Processidaed.

Para el «ciclo anual, 1las zonas con miximos valares de
densidad y con el mayor numero de familias fueron:

1) La desembocadura del R{o Grijalva, 2) La Boca del Carmen,
de la Laguna de Términos, y 32 La zona ublidada al N de la Laguna
de Términos.

Estas tres zonas se ubican dentro de la zona de influencia de

la Laguna de Términos.

RELACION DE LAS DENSIDADES DE DECAFODOS CON PARAMETROS
FISOCOQUWNHICOS DE LA ZONA

TEMPERATURA. Las larvas de decapodos fueron capturadas en un
intervalo de 22.5 a 30.5°C. Sin embargo, el 60 X de las mismas se
presentt entre 24.5 y 29°C, Las familias que presentaron las
tendencias extremas fueron Leucosiidae, cuyo 60X de densidad
acumulada se encontré en los 24,5°C y Processidae que alcanzéd el

60 X de densidad acumulada a les 29°C (fig. 32.1).
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SALINIDAD. El intervalo de salinidad en que se capturaron las
larvas de decipodos fue de 24.5 a 3B.5°/co. EL 80 %X de la densidad
de las familias mas imporiantes se presentd entre 30.y 38°/00., Las
preferencias extremas las presentaron las familias Sergestidae,
que alcanpzé el 60 % de densidad a 30°/oo Yy la rfamilia Penaeidae
que lo hizo a 38°/sc Crig. 32.2.

OXIGENO DISUELTO. El intervalo en que se presentaron las
larvas de decApodos fue de 5.8 a 7.3 ppm Sin embargo, el 60 ¥ de
la densidad acumalada fue alcanzada por todas las familias
{dominantes y constantes) entre 5.9 y 6.85 ppm los ~valores
extremos los presentaron las familias Penaeidae y Galatheidae,

respectivamente (fig. 32.3).

TURBIDEZ. Las larvas de decipodos se presentaron en
intervalos de 0 a 10.5 FTU., El 60 % de la densidad acumulada fue
aleanzada por las familias constantes y dominantes seleccionadas
entre 1 y B FTU, En el limite inferior se encontrd la familia
Processidae y en el superior la familia Penaeidse, 1la cual se
aleja en mucho en cuanto a este pardmetro del comportamiento

general de las familias (fig. 32.4).

NITRATOS. El intervalo de nitratos en que se presentaron los
decapados plancténicos es muy amplio, desde 1.38 a 750.03% ppb,
Ast mismo, el intervalo en el gque se encuentran el 60 % de 1la
densidad de las familias va desde 4.5 ppb, donde se encuentra 1la
familia Penaeidae hasta B0 ppb, respresentade por la familia
Palaemonidae (fig. 32.9).

FOSFATOS., Las larvas de decipodos se encontraron en Zonas con
valores de fosfatos dentro de un amplio intervalo, de 1 a 41 ppb.
El 60 X de la densidad para todas las familias seleccionadas en
este analisis fue entre B y 21 ppb. Las familias que se
presentaron con las tendencias extremas fueron Processidae y
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Fig. 32.2
Relacion Decapodos-Salinidad
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Fig. 32.3
Relacion Decapodos-Oxigeno Disuello
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Fig. 32.4
Relacion Decdpodos-Turbiéz
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Fig. 32.5
Relaciéon Decdpodos-Nitratos
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Fig. 32.7

Relacion Decépodes-Clorofila "a®
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Leucosiidae con 8 ppb y Alpheidae con 21 ppb de fosfatos - (fig.
32.8).

CLOROFILA "a". Las larvas de decipodos se enconiraron en el
intervalo de 0.25 a 4.75 mg/m?. Los 1limites del mismo los
definieron la familia Processidae, Leucosiidae y Portunidae para
el inferior, y para el superior la familia Callianassidae  C(fig.
32.7.

En el anilisis de correlacién  lineal aplicado no  se
obtuvieron valores significativos entre la densidad de las

familias y los parametros ambientales.

Considerando como “selectivos" los intervalos en que .
se presentaron el B0 X o mas de la densidad total de cada familia,
se encontrd que algunas familias presentaron una distribucién

“restringida®” para los parametros ambientales (tabla 14).
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TABLA 14

INTERVALOS OFTIMOS DE PARAMETROS F=-Q

PARAM I PENAEI DA | SERGESTI | LUCIFERID{PALAEMNON | ALPHEIDAE | PROCESS
TEMP, |27-27.2 |27-29.8 |[seaxxew 30-30.9 |28=-28.9 30-30.9

% 55.7 84.28 EERRE R 37.71 36.91 37.71
SAL, 138-38.9 [30~30.9 |sekeksn 28-28.9 |*xrenkn 28-28.9

% 68. 94 65.75 LR LT LN S 41.24 LT 2T 41.24
0.D. }5.8-5,99[6.2-6.53|6.56-6.79 [8.2-6.39 | kakupnk 5. 2-6. 39

x 62. 26 74.865 28. 87 45.17 reskbokikk 45.17
TURB, {8-8.83 2-3. 99 2-4.99 1-1,.99 4-4,99 1-1.99

% 73.01 79.6 50.16 39.03 48.1 39. 02
NITR. 12.7-7.4 17.4-20.1]7.4-20.1 12.4-7.4 |7.4-20.1 [|2.7-7.4

% 54.26 59. 33 35. 84 33.22 43.23 33.22
FOSF. ]|10-11.99]6-7. 99 +|skwwkkxk 8-9,99 22-23,99 |8-9.99

x 67. 35 41.6 kK 52. 96 43. 41 52.96
CL.a J2.5-2.99(2-2. 49 1.5-1.99 |i-1.49 1.5-1.99 {1-1.49

X 85.14 46. 75 27.04 27.53 30.8 27.53

4y 18-18,99
40.9 ¥
continuacién
INTERYALOS OPTIMOS DE PARAMETROS F-Q

PARAM{CALLIAN {PAGURID |GALATHEID{CALAPPID|LEUCOSIID|{PORTUNID
TEMP, {28~29.9 [28~28.9 |28-28.9 24-24.98 [24-24.9 29-29.9

X 49, 98 31.08 B85, 47 43.16 45.71 43.43
SAL., [31-32.9 [31-31.9 [31-31.9 sepkexx |37-37.9 34-35.9

% 64.93 61.96 g2. 49 *xhxxxh (40.0 62.52
Q. D, [wxpsnpx |7-7.19 7-7.189 sxxnnpn 16.2-6.39 |6.6~6.79

% wxkanekx (41,9 75.13 i 151,27 48.59
TURB, [1-1.99 wkkgknn [1-1.99 0-3.89 0~3. 98 1-1.99

X 52. 37 wheeppn 187,24 BY. 42 B2. 2 56.17
NITR. |7.4-20.1}7.4~20.1}7.4=-20.1 }7.4-20.1120.1~54.6)7.4-20.1

% 38. 07 54.18 71.87 43.27 46.12 71.43
FOSF. |14~15.99]6~7.99 +|18-10,99 |8~15.99 [0-5.09 22-23.99

% 46.23 34.78 80. 24 55, 06 48. 97 36.05
CL.a [4.5-4.99»aexenn [2-2. 49 1.5-1,.99(1-1.48 1-1.49

X 57.17 wxexkn [B5. 45 A45. 57 50. 08 48.98

4y 18-18.09

38.35

%

40




continuacién

PARAM]GRAPSID |TOT DEC

TENP. [24-28, 9 |®xwkknk
% 65, 31 otk

SAL, 31-31.9 (30-31.,9
% 37.89 38.33

0.D, R rRy | xRk

% fad LAt BN E LS T Y L]
TURB. 14-4.99 R
x 44.81 Lt

NITR. |7.4-20.1]7.4-20.1
% 57.15 36.04
FOSF. 114-15.080]14-15.94

% 52. 46 25.77
CL.a ]1.5-2.49]%sxknnx
% 54,02 RRRGRER

» no mostiraron intervalos éptimos
para éste parametro.
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DISCUSION

CARACTERIZACION AMBIENTAL

Los valores de temperatura, salinidad oxigeno disuelto y pH
coinciden con los reportados para la Zona en diversos trabajos de
car4ctler hidrolégico (Sria. de Marina, 1978 y 1982). Los registros
de fosfatos y nitratos son confirmados para esta zona de estudio
por los reportados en 1980 en el Informe final del Programa

coordinado de estudios ecoldgicos de la Sonda de Campeche.

La divisién del Area de estudio en las subzonas a y b a
partir de los registros de salinidad para las temporadas de
invierno y primavera, as{ comoc de acuerdo con los valores de
nitratos durante 1a primavera, coincide con lo expuesto por
Yaffez-Arancibia y Sinchez~Gil (1988): ‘existen dos habi tats
definidos ambientalmente, la zona a de alta influencia estuarina y
la zona b tipicamente marina, cuyo cambio estacional se evidencia
en el translape de parametros en una frontera de limites
variables”. En este case, el translape estarfa representado por
las localidades 13 a 25, que puede ser ademias la zona de mezcla
entre las dos masas de agua, ya que presenta temperaturas elevadas
con concentraciones de salinidad y oxigeno disuelto bajas. Durante
la tercera campafia no se mantuvo esta diferenciacién entre las
zonas a y b le que seguramente es resultado de los cambios
ambientales provocados por el paso reclente de los huracanes
Florens y Devl en septiembre de 1988. La influencia de los mismos
manifiesté durante el verano, particularmente en la heterogeneidad
de los registros de temperatura y salinidad, as{ como en cuanto al
aumento de oxigeno disuelto y turbidéz en la zona. Se ha seffaldo
(Sria. de Marina, 1980) que existe una asociacién entre la
presencia de sistemas ciclédnicos Churacanes) en la 2zona, con un
aumento en la concentracién de oxigeno disuelto, lo que coincide
con los datos aquf presentados para las épocas de 1lluvias y

nortes.
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La zona de influencia continental, desde el R{o OGrijalva
hasta Boca del Carmen fueron las iAreas de turbidéz mis notables a
lo largo del presente estudio. Las =zonas que mostraron mayor
turbidéz corresponden con las regicnes de concentracién elevada de
materia orgianica disuelta en suspension reportadas por
Lizarraga-Partida et al (1982, 1984).

La concentraciones maximas de nitratos durante primavera
corresponden con }la zona de influencia estuarina seflalada por 1los
valores de salinidad para esta misma época de affo (desde el Rfo
Coatzacoalcoa hasta el Rio San Pedro y San Pable). En veranc los
miximos registros estuvieron asociados con los sistemas lagunares

Carmen~-Machona y Laguna de Términos.

Por otra parte, durante invierno y primavera se registraron
los valores mas elevados de nitratos, mientras que durante el
verano se registraron las concentraciones menores. Esto se explica
a partir de los valores de densidad y biomasa zooplancténica que
muestran que fué durante el verano cuando el zooplancton de la
zona disminuysa. Contreras (1984) seffala que “la variacién en Ia
concentracidén de lag fuentes nitrogenadas se presenta
principalmente en la capa superficial, y es resultado de 1la
actividad bfoldgica., El incremento en la intensidad y cantidad de
luz causan una proliferacién de fitoplancton, por 1lo que las
formas nitogenadas se agotan. Cuando preolifera el zooplancton y el
necton, los componentes nitrogenados retornan al agua por medio de

las excreciones de estos organismos“.

El aumento en la concentracién global de fosfatos en la zona
esta relacionada con el aumento de descargas de origen continental
al sistema, resultado de las intensas lluvias de esta temporada.
De acuerdo con Contreras (1984), el aumento de laos polifosfatos en
los estuarios y en la zona costera cbedece a la accién de los rios

que los acarrean como producto de los procesos bfolégicos y
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geoquimicos que se llevan a cabo en el interior de los sistemas
fluviales. )

En lo que respecta a la columna de agua, en primavera se
registré la estructura fisica mias definida a partir del
establecimiento de la termoclina y 1la picnoclina, Esto es
caracteri{stico en el Banco de Campeche durante 1la temporada de
secas, cuando las corrientes son debiles y el aporte fluvial es
reducldo. Tal estructura se perdid durante el verano, como
resultado de diferentes procesos fisicos, a los que fue
vulnerable, como el aumento en la descarga de los rios, el efecto
de huracanes, el cambio en las condiclones de la superficie del
mar, entre otros (Czitrom, 1986).

ZOOPLANCTON, BIOHASA FITOPLANTONICA ¥ ZOOPLANCTONICA

Los resultados obtenidos en el analisis de 1la comunidad
zooplanténica, asi{ como la biomasa cuantificada muestran una
relacién con la estructura fisica de la columna de agua, por lo
menos en lo que a temperatura y oxigeno disuelto respecta, ya que
fue durante la primavera que la termoclina representd una
discontinuidad fisica marcada. Esta caracteri{stica es importante
para el mantenimiento de la diversidad del =zooplancton as{ como de
la biomasa Yy densidad tanto de organismos autotrofos
Cfitoplancton) como heterotrofos (zooplancton) del plancton
CHarris, 1988). El zooplancton aumenta posteriormente al aumento
de biomasa fitoplancténica, tanto en diversidad como en abundancia
relativa. La termoclina tiene que ver con 1la separacién de una
zona luminosa, templada, con mayor disposicién de nutrientes vy
mezclada por el viento, de otra =zona fria, menos {luminada Yy
mezclada por la marea. La estructura fisica del agua es de suma
importancia en la estructura de las comunidades plancténicas
C¥Wickestead, 1978; Harris et al., 1982).



Todos lous grupos faunisticos del zooplancton mostraron
variaciones estacionales que responden a procesos fisicos como el
cambio en la estructura vertical de las agquas nerfticas, o a
etapas reproductivas e interacciones bioldégicas como competencia,

depredaciédn, entre otras.

La estructura de la comunidad muestra un cambio en cuanto a
niveles tréficos ya que mientras los grupos con organismos
omni voros (copé¢podos) mantienen sus porcentajes entre 53 y 59 x
los herbivoros Ccladdceros, gasterépodos, larvas nauplio,
ostracodos, pelecipodos Yy equinodermos) aumentan su densidad
porcentual durante la primavera, que es ademis la temporada en que
la biomasa fitoplancténica promedio fue mas baja (0.2524 mg/m3),
resultado seguramente del aumento de consumidores primarios (343%)
CBougis, 1976; Thorson, 1950> . En esta misma ¢poca el grupo de
los carnivoros (decapodos, quetognatos, pterdpodos, sifondforos,
larvaceos, tLhaliaceos y poliquetos) presentan la densidad
porcentual mis baja del afo (9X). Durante el verano los carnivoros
aumentan, alcanzando su maxima densidad porcentual (19 X) frente a
una proporcién de 20 X de herbifvoros. Finalmente, en invierno las
proporciones de herbivoros y carnivoros son intermedias a las
registradas en las otras temporadas, pero mis parecidas a los

valores registrados para el verano.

En todas las épocas la proporcion de herbivoros fue siempre
mayor a la de los carnivoros ¥y la de omnivoros superd los

porcenta jes de ambos.
ORDEN DECAFPODA ¥ ASOCIACIONES
La identificacién a nivel de familia de los organismos de
Orden Decapoda obedece a la escasa infornacién con que se cuenta
acerca de la descripcidn de formas larvarias de estos organismos,

es por ello que no se relizaron identificaciones a categorias
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taxonémicas mas finas.

Todas las familias aqui presentadas han sido reportadas en
otros trabajos realizados en esta zona <(Flores, 1978; Mou Sue,
1985; Ramirez, 1988). Las famillas que presentaron flucluaciones
importantes a partir de sus frecuencias y densidades a lo largo
del aMo, variando de una categoria a otra durante las diferentes
épocas del afNo reflejan condiciones biolégicas que podrian estar
relacionadas con sus ciclos reproductivos o adapataciones en

diferentes niveles a las caracteristicas abisticas de la zona.

Las zonas con los mayores valores de densidad de 1las 13
familias dominantes, as!{ como del total de decspodos, corresponden
con dos de las tres zonas de mayor aporte fluvial mis importante
C(Rio Grijalva y Laguna de Términos =-en particular con la Boca del
Carmen) del SW del Golfo de México (Deegan, at al., 1086).
Asimismo, estas zonas se encuentran ublcadas dentro de la zona de
influencia de la Laguna de Términos en que se registran las
cancentraciones de bacterias heterSdtrofas, las que son un buen
indicador de descargas terrigenas y de la elevada concentracidn de
materia organica en suspensicon (Lizarraga-Partida et al, 31882,
1984).

Las asociaciones estimadas en el 4rea de estudio fueron
diferentes durante las tres épocas del aPMo. Sin embargo algunas de
las agrupaciones, la A en Y-II yla A y la B en Y-III, se
relacionan con las zonas de elevado aporte fluvial asi como con
turbiéz o concentracién de materia orginica elevadas. De acuerdo
con Yafez-Arancibia y Sinchez~Gil €1983) la dinamica de las aguas
estuarinas contribuye con la complejidad de é&sta A4area, por el
flujo epicontinental de las aguas estuarinas, 1lo que Jindica 1la
importancia de estos factores en el comportamiento general del

sistema.

INVIERNO. ~ La asoclacidn A esti localizada en las zonas de
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influencia del Rfo San Pedro y San Pablo y de Boca del Carmen de
Laguna de Términos y coincide con la zona de mayor concentracion
de materia orginica disuelta (lLizarraga-Partida g al, 1982,
19843, La asociacidén B se localiza desde Coatzacoalcos hasta
Parafso, asociada con las desembocaduras de los R{o Coatzacocalcos,
Tonala, E! Seca y el sistema lagunar Carmen-~Machona. A esta
asociacién pertenece también la localidad 3, cerca de Boca de
Puerto Real.

PRIMAVERA. - La zona en que se localiza la asociacién A recibe
los maycres aportes fluviales, lo que provoca un 4rea rica en
nutrientes y por ello, en fitoplancton. Ademas, es una zona en Su
mayor parle con caracteristicas estuarinas y, algo que parece ser
muy importante, con turbidéz elevada. Esto concuerda con lo
propuesto por Margalef (198B2) acerca de que “los factores
determinantes en la distribucién del fitoplancton son la
turbulencia y la presencia de materiales nutritives”. Y a wuna
elevacidn en la concentracién de fitoplancton le sigue en el
tiempo una elevacién en la concentracién de zooplancton (CHarris,
1986).

L.a asociacicon B para esta época del afio presenta una densidad
y riqueza menores. Se localiza entre dos agrupaclones de la
ascciacién A, fuera del sistema lagunar Carmen-Machona, pero
probablemente los aportes que recibe de este son menos

importantes.

Las familias domipantes cuya distribucién en primavera
coincide con la reportada para ésta época en 1983 son: Penaeldae,
Sergestidae, Palaemonidae, Alpheidae y Callianassidae (Mou-Sue,

_ 1985). La diferencia en la distribucién del resto de las familias,
asl como el hecho de que en ese trabajo no se identificara a las
familias del Infraorden Brachyura, pueden ser las causas que
diferencian a las asociaciones faunisticas encontradas para
primavera de 1983 y de 1988.

46



YERANO. - La asocliacidn A se encuentra localizada
principalmente en la zona que presenta los valores de turbidéz mas
eleva_dos para la region. Dos de las tres agrupaciones de 1la
asocliacidn B se encuentran en las zonas de influencia de los Rios
Coatzacoalecos-Tonala y Grijalva, La asociacidn C dincluye a las
estaciones mas alejadas de la costa y, la asociacién D, por el
contrario, fncluye estaclones cercanas a la costa, desde el

sistema lagunar Carmen-Machona hasta el R{o Grijalva.

En las temporadas de nortes y lluvias las localidades frente
a la desembocadura del R{o OGrijalva fueron heterogeneas en
relacidn con su entorno y entre si, lo que podria ser resultado de
la mezcla que presenta turbidez elevada y concentraciones de

nutrientes que elevan la densidad del plancton.

Las asociaciones obtenidas por el analisis de conglomerados
demuestran que la densidad y la presencia de algunas familias
raras {(Pinnotheridae, Portunidae, Hippidae, Parapaguridae y
Raninidae) fueron las variables que influyeron en la agrupacién de
las localidades durante el invierno. En primavera los factores que
determinaron las asoclaciones fueron la riqueza y densidad totales
de las localidades de muestreo, Finalmente, en verano, las
asociaciones estin dadas por mis variables: diferencias de
densidad y numerc de familias (riquezad, densidad de familias
dominantes (Callianassidae y Portunidae) y presencia o ausencia de
otras C(Crangonidae, Ma jidae, Cancridae, Xanthidae, Grapsidae,
Pinnotheridae y Ocypodidae),

DMESRTIBUCION DE 1095 DECAPODOS PLANCTONICOS
Algunas de las especies que han sido reportadas para sosta
zona, a partir del estudio de decipodos adultos del benlos

(Yazquez, 1888; Garcia, 1985 y Martinez, 1985) son:
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Familia Penaeldae:r Fepasus setiferus. P

guararum, P.

aztecus, Penagus politus. Xibhonenaeus kraveri. Sicvonia

tvoica.

Sicvonia purkenroadi, Tracnvpenaeus simills. Salenocera  vigscai.

Sicvonia previrostris y Sicvonla gorsalis , de ellag, las cuatro

ultimas fueron abundantes en verano, las demas son reportadas como
abundantes en primavera. La densidad que se encontréd para las
larvas de esta familia mostré los valores mis altos en primavera,
con disiribucién cercana a 1la Laguna de Teéerminos y al sistema
Carmen=Machona., Esto coincide caon las localizaciones y abundancias
que se han reportado para los adultos del género Fenacus
(Martinez, 1085; Vizquez, 1989). Lo anterior es importante porque
muestra la relevancia de estas regiones en el ciclo reproductivo
de las especies de camardn mis redituables econdmicamente de 1la

ZOona.

Familia Paguridae: Fagurus bullisi, con concentraciones
elevadas en verano, y con captura de hembras ovigeras durante 1la
primavera.

Familia Calappidae: Calappa Ssulceta. CLalappa {iammea, ¥y
Hegatus ephetliticus que mostraron distribuciones similares a las
de las larvas de 1988.

Familia Leucosiidae: fivronsis awinguesginasa € [liacantha

llodactyius

Familia Portunidae: Callinegtes sapigus, Callinectes simias,

Fortunus spinamanus y Parturius sglnocarous la mayoria de  estas

especies presentaron sus maycores abundancias durante el verano, de'
la misma forma que sucedid con las larvas. La presencia de estas
dos fases (zoeas y adultos) del ciclo de vida de esta familia
muestra que el verano es la época reproductiva mis importante. Sin
embargo, se han reportado hembras ovigeras para primavera Yy para

verano, de todas las especies (Garcla, 1085; Yazquez,



1989).

Familia Palaemonidaet a pesar de que no se reporta su
presencla en la zona costera (Vizquez, 1989), se ha reportado a
varias familias al interior de sistemas lagunares costeros. Para
la Laguna de Términos, Escobar (1982-1983) enconlré las siguientes

especiest: Palaemonetes carvtery, £. 1ntermedius, F. octaviae y .

Estos datos son relevantes en el entendlmiento de los clclos
de vida de las familias, definen cercananente 1la constilucidn
especifica de las familias con gue se trabajé en este estudlo, cue
ayudarian en trabajos futuros a entender relaciones entre adullos y

larvas para definir zonas de crianza, migracién u ovoposicilén.

El anidlisis de distribucién espacio-temporal de las familias
dominantes junto con los resultados de 1la caraclerizacidn del
ambiente fisicoquimico y la concentracién de zooplancton del 4area
estudiada, permiten proponer cuatro estrateglas de vida proplas de

algunas de las famllias de decapodos.

Estrategia de vida 1.=- Familias de decapodos con abundancia
elevada y distribucién amplia durante el verano Cépoca de lluvias)
¥y densidades menores en invierno (época de nortesl. Se incluye a
las s{gulentes familias: Callianassidae, Portunidae y Grapsidae.
Organismos adaptados a temperaluras altas (x = 29 +/- 0.8°C),
salinidades wvariables ()_( w 33,3 4s/= 2.8 osc0) y a valores
heterogeneos de clorofila "a"” y fosfatos. Estas requieren de
concentraciones elevadas de biomasa fltoplancténica. Las familias
clasificadas dentro de esta estrategia se presentan cuando las
formas =zooplancténicas son  juveniles (2o0oplancton = biomasa
elevada y denslidad intermediad y disminuyen, por otra parte,
durante el invierno cuando las temperaturas son bajas (x = 24 +/-
0.5 ¢ y la salinidad es mis elevada que la de verano (35.4 +/-
2.7 osc0) ¥y cuando el zooplancton esti constitutido por organismos
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adultos que puedan depredarlos. En esta estrategia  las familias

incluidas son de habitos herbf{voros.

Estrategia de vida 2.- Familias de decApodos con amplia
distribucién y elevada abundancia durante la primavera (época de
estiaje) y menor abundancia registrada en verano (época de
lluvias). Dentro de este grupo se {incluyeron las familias
Penaecldae, Processidae y Leucosifidae. Organismos adaptados a
condiciones de alta evaporacistn, temperaturas medias (x m 26,4 4/~
1.1 °C), salinidades elevadas C€x = 3G.1 4/~ 1.0 os00) y
concentraciones bajas de oxigeno disuelto (6.3 +/- 0.3 ppmd y de
fosfatos en el medio, Estas familias son abundantes frente a bajas
concentraciones de fitoplancten, requieren la presencia de
zooplancton en estadios muy tempranos del ciclo de vida y, por
otra parte, disminuyen en época de 1lluvias, con el aumento de
aportes fluviales y cuando la salinidad en el medio decrece (X =
33.3 4/- 2.8 o/00) y es mas heterogeneas, asf{ mismo, cuando la
tenmperatura aumenta (x = 2@ +-- 0.8°C). Son organismos carnivoros
que se alimenlan de zooplancton cuando éste ultimo se encuentra en
los primeros estadios del ciclo de vida C(huevos que han recien
eclosicnado), ya que disminuyen cuando el zooplancton presenta

formas juveniles.

Estrategia de vida 3.- Familias de decdpodos que presentan
amplia distribucién y abundancia elevada durante la primavera; con
la minima abundancia registrada en invierno. Las familias que se
ubtean dentro de esta estrategfa son la Galatheldae y la
Paguridae. Son organismos abundantes en condiciones estacionales
de evaporacidn y poco aporte fluvial, adaptades a t(emperaturas
altas (; = 26.4 +/- 1.1°0 y concentraciones bajas de oxigeno
disuelto Calrededor 6.3 +/- 0.3 ppmd y concentracioneﬁ, elevadas de
turbidez en el medio. Asi mismo, las familias clasificadas dentro
de esta estrategia son abundantes cuando ol fitoplancton presenta
concentraciones bajas en ¢l medio €0.25 mg/m’) Yy cuando en el

zooplancton se presentan organismos recién eclosfonados. Por otlra
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.parte, su densidad disminuye ¥y su distribucién se restringe frente
a temperaturas bajas (X = 24.0 +s= 0.5 °C) Yy concentraciones de
oxfgeno disuelto un poco mas elevadas (% = B.6 +/= 0.3 pPm y ante
la presencia de formas adultas de zooplancton. Los decipodos
pertenecientes a esta estrategia son, por tanto, organismos
carnf voros que se alimentan de organismos 2zooplancténicos de
estadios iniciales, pero son depredados por formas adultas de
zoopl ancton.

Estrategia de vida 4.~ Familias de decapodos con distribucién
amplia y densidades elevadas durante el verano, pero con
abundancia baja en primavera. La familia Palaemonidae fue la unica
que presentd estas caracteristicas, fue abundante durante la ¢poca
de lluvias, cuando aumenta el aporte fluvial, la temperatura es
elevada (x= 23.0 +7/= 0.8 °CJ, las salinidades bajas, (xm 33.3 +/=-
2.8 os00), cuando aumenta el oxigeno disuelto en la zona C(xm= G.8
4/-0.2 ppm. ) y frente a concentraciones elevadas de fosfatos. Por
otra parte, disminuye su abundancia cuando la concentracien de
fitoplancton decrece y cuando el zooplancton se encuentra en
estadfos tempranos. Son organismos herbilvoros que probablemente no
son depredados por otros organismes del zooplancton sine por
organismos del necton. El aumento en la densidad cuando disminuyd
la salinidad en el medio, confirma los hibitos eurihallinos y

estuarinos de las especies de esta familia (Escobar, 1882-1983).

Por otra parte, las familias Luciferidae Yy Al pheidae
presentan caracter{sticas propias de la estrategia 1, aunque su
distribucién no estarfa determinada por las diferencias de las
condiciones del medio ambiente ya que son organismos que ocupan
todos los habitats a lo largo del afio Ctabla 14).

La familia Sergestidae presenta una estrategia de vida
similar a la 2, aunque sus miximas abundancias se presentan en
primavera, la distribucidn que presenta es agregada. Sin embargo

su distribucidén mis amplia corresponde con las condiciones
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ambientales del verano.

La familia Calappidae muestra un comportamiento singular
debido a que, a pesar de presentar abundancias elevadas durante
invierno, su distribucién en ésta época es restringlda, entre las
desembocaduras de los Rios Seco y Grijalva, Por otra parte, en
primavera presenta abundancias elevadas y una distribucién mas
amplia Cdesde Coatzacoealcos hasta Sabancuy). Finalmente, verano
parece ser la temporada menos idénea para los organlismos de esta
familia, La estrategia que sigue no es clara, posiblemente
quedaria mejor definida a en un nivel taxondmico mis fino, lo

que sucede con el resto de las familias.

RELACION CON PARAMETROS FISICO-QUINICOS

De acuerdo con la tolerancia frente a la variaciéon en los
parametros fisico-quimicos del medio, las familias Luciferidae,
Alpheldae y Callapidae son clasificadas como eurihalinas ya que
e encontraron en amplios intervalos de salinidad, La familia
Alpheidae, Callianassidae, Calappidar y Grapsidae presentaron
adaptaciones a cambios amplios de oxigeno disuelto. La familia
Luciferidae es euriterma. La familia Paguridae es tolerante a
marcados camblos de turbidez. La familia Luciferidae esti adaptada
a un amplie intervale de concentraciones de fosfatos y finalmente,
la familia Paguridae no presento preferencias en cuanto a

concentracidn de clorofila “a".

Por otra parte, las familias que presentaron distribuciones
restringidas debido a algun parametro fisico-quimico fueron las
siguientes:

Las familias Penaeidae y Galatheidae son estenotermas en los
intervalos de 27-27.9 y 28-28.8°C, respectivamente. Las familias

Penaeidae, Sergestidae, Paguridae, Galatheidae y Portunidae son
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estenchalinas. Sus intervalos preferentes son de 38-38.9, 30~30.9,
31.-31.9 y 31-31.9 o/co, respectivamente. Las familias Penaeldae,
Sergestidae y Galatheidae presentan los siguientes intervalos
optimos para oxigeno disuelto de 5.8-5.88, 6.2-6.59 y 7.0-7.19

ppm, respectivamente.

Las familias Penaeidae, Palaemonidae y Galatheidae presentan
intervalos ¢ptimos de turbidéz de 8-8.99, 2-2.99 y 1-1.99 FTY,
respectivamente. La familja Galatheidae mastrod también un
intervalo optimo en cuanto a concentracidn de fosfatos y nitratos
en los intervalos sigulentes de 18-19.99 ppb y 7.4-20.1 ppb,
respectivamente. En cuantoe a ¢lorofila "a", las familias Penaeidae
y Galatheidae se encontraron en zonas con intervalos entre

2.5-2.99 y de 2-2.49 mg/m'a, respectivanente,
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CONCLUSIONES

1) A partir de los registros de salinidad, en invierno y
primavera la zona de estudio se subdividié en dos subzonas aq, de
influencia estuarina y &, de influencia marina. La influencia de
los huracanes Florens b9 Devi provocaron en verano la
heterogeneidad de los registros de temperatura y salinidad, asi
como el aumento de ox{geno disuello, turbidéz y fosfatos. Los
valores de turbidez fueron elevados en las zonas de aporte fluvial
y de influencia de la Laguna de Términos, entre las que destacan,
a lo largo del afio, la desembwocadura del Rio Grijalva y Boca del
Carmen de la Laguna de Términos, Estas ultimas son las fuentes
principales de descargas terrigenas y por lo mismo, las zonas con
la mayor concentracidn de materia organica disuelta y disponible

en el medio.

2) En invierno dominmaron las fases adultas del zooplancton;
en primavera la densidad es elevada pero los organismos son aun
pequefios e inmaduros o recién eclosionados; en verano se tienen

organismos en etapas intermedias del ciclo de vida.

3) Los decipodos representan entre el 0.99 Y 2.39 % de 1la

densidad total del zooplancton de la zona.

4) La variacion espacio~temporal de la comunidad
zooplancténica mostrd relaciédn con la estruclura de la columna de
agua: en primavera se presenta una discontinuidad fisica notable
Ctermoclina y picnoclinal) lo que coincide con la elevacidn de los
grupos herbf{voros de zooplancton (en biomasa y densidad), en
consecuencia, la “disposicién'" de fitoplancton disminuye (0.2524
n\g/m’)en el medlo. En #sta época los consumidores primarios
zooplancténicos representaron el porcentaje anual mas elevado
€34X%), los carnivoros el menor (9%). En verano los grupos
carni{voros aumentan su proporcién (189%) ¥ disminuyen los

herbivoros (20%). Durante el invierno las proporciones de
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herbf{voros y carnivoros son similares a las registradas para el
verano., La proporcién de herbivoros fue siempre mayor a la de los

carnivoros y la de omnivoros supero las proporciones de ambos.

5) Las asociaciones formadas en el 4rea de estudio fueron
diferentes durante las tres¢pocas del affo, sin embargo, 1la A de
primavera y las A y B de verano se localizaron en las zonas de
elevado aporte fluvial y de turbideéez o concentracién elevada de
materia organica disuelta. En invierno la densidad total de
decipodos y la presencia de algunas familias raras (Pinnotheridae,
Portunidae, Hippidae, Parapaguridae y Raninidae) determinaron 1la
agrupacién de las localidades de muestreo. En primavera tanto el
numero de famllias como la densidad total de 1las localidades
influyeron en la formacién de las asociaciones formadas. Y en
verano las asociaciones se atribuyen a: diferencias de densidad vy
numero de familias entre las localidades, densidad de las familias
dominantes (Callianassidae y Portunidae) y presencia o ausencia de
otras (Crangonidae, Majidae, Cancridae, Xanthidae, Grapsidae,
Pinnotheridae y Ocypodidaed.

6> De 1las 35 familias identificadas de decipodos, las
clasificadas como dominantes son: Luciferidae, Callianassidae y
Calappidae; como constantes: Penaeidae, Sergestidae, Oplophoridae,
Pasiphaeidae, Palaemonidae, Alpheidae, Hyppolytidae, Processidae,
Pandalidae, Paguridae, Galatheidao, Leucosiidae, Grapsidae,
Pinnotheridae y Ocypodidae; y como raras: Aristeidae, Stenopsidae,
Crangonidae, Axiidae, Amphionidae, Palinuridae, Diogenidae,
Parapaguridae, Porcellanidae, Albuneidae, Hippidae, Raninidae,

Majidae, Hymenosomatidae, Cancridae, Portunidae y Xanthidae.

7> Para el ciclo anual, las zonas con densidades miAs elevadas
Yy con el mayor numero de familias de decipodos plancténicos
fueron: 1) la desembocadura del R{o Grijalva 23 Boca del Carmen y

3) la zona ubidada al N de la Laguna de Términos.
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Estas tres localizaciones reciben la inflﬁencia de la Laguna
de Términos y del Sistema fluvial = Grijalva-Usumacinta que  son
zonas con elevada concentracién de nutrientes y productividad
primaria. :

B8) Se proponen cuatro modelos de estrategias de vida para los
decapodos plancténicos:

Modelo 1.~ Familias de decapodos con abundancia Y
distribucién elevadas en verano y densidades menores en invierno
{Callianassidae, Portunidae y Grapsidae). Son herbivoros y son

depredados por formas adultas del zooplancton.

Modelo 2. - Familias de decipodos con amplia distribucidn y
elevada abundancia durante primavera y menor abundancia en verano
(Penaeidae, Processidae y Leucosiidae). Son organismos carntvoros
que se alimentan de zooplancton cuando éste Ultimo se encuentra en
los primeros estadios dei cicle de vida Chuevos que han

eclosionado reclentemented.

Modelo 3.~ Familias de decipodos que presentan distribucidén y
abundancia elevadas durante la primavera Yy abundancia menor en
invierno (Paguridae y Galatheidae). Los decipodos perteneclentes a
esta estrategia son carnivoros, se alimentan de zooplancton
constituido por organismos en sus primeros estadios, pero son

depredados por formas zooplanctonicas adultas.

Modelo 4.~ Familias de decipodos con distribucién amplia y
densidades elevadas durante el verano (época de 1lluvias), con
abundancias bajas en primavera (Palaemonidaed. Son herbivoros y
probablemente no son depredados por el zooplancton adulto sino por

organismos del necton.

9) Las familias cuya distribucién y abundancia estartan

determinadas por intervalos especificos de parimetros
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fisico=quimicos sont

Euteno
c28-28.8°0).

Estenchalinas: Penaeldae €(38-38.0 o/00), Sergestidae (30-30.9
os0o0), Paguridae (31~31.9 orov), Galatheidae (31-31.9 osov) y

Penaeidae (27-27.9°C) y Galatheidae

Portunidae (34-35.9 osoco).

Con seleccivadag gara (s Penaeidae (5.8-5.99 ppm,
Sergestidae (G.2-6.59 ppm.) y Galatheidae (7-7.19 ppm).

Lun selectivides ge turbiioés:  Penaeidae (8-8.99 FTwp),
Palaemonidae (2-2.99 FTW y Galatheidae (1-1.99 FTU.

Lon setectividao para rosfatos: Galatheidae (18-19,99 ppb).
Con selectivivad para nitratgs! Galatheidae (7. 4-20.1 ppb.d.

Localizados en 2unAas can  concentraciones asgect ficas de

clorgfila *a's  Penaeldae (2.5-2.99 mg/m’) y Galatheidae
C2-2. 49 mgrn’y. m).
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