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RESUMEN

El presente trabajo se realizé con la finalidad de conocer la composicién de las
larvas megalopas en las lagunas Camaronera y Buen Pais del sistema lagunar de
Alvarado, Ver., asi como describir algunos aspectos de su migracion horizontal.
Para tal fin se realizaron siete muestreos con periodicidad de 40 dias en diez
estaciones, de enero a septiembre de 1989. Se registraron los principales
pardmetros fisicoquimicos y el material biolégico se colecté con una red de 250
micras. Asi mismo, se hicieron colectas en ciclos de 24 horas en una estacién fija
en Boca Camaronera, en las que también se registraron los pardmetros
fisicoquimicos.

Durante la mayor parte del tiempo el sistema se caracterizé por presentar
condiciones mesohalinas con temperaturas superiores a los 26°C. La
concentracién de oxigeno disuelto alcanzé 7.5 ppm en el mes mds frio y 4.4 ppm
en el mes mds caluroso.

Con respecto a la composicién de las especies en estadio megalopa, ésta resulté
ser nula en las lagunas, en tanto que en la Boca Camaronera se colectaron dos
infraérdenes, seis géneros y siete especies, de los cuales, por su abundancia,
sobresalen los portinidos del género Callinectes (60.72%), quienes son reclutados
por inmigraciéon. Panopeus herbstii y Rhithropanopeus harrisii son reclutados
por retencién, siendo el resto considerado como especies en transito.



INTRODUCCION

Las lagunas costeras son los ambientes mds ricos del ecosistema costero debido a
una compleja combinacién de propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. El
cardcter semicerrado de la laguna ofrece una buena proteccién contra la accién de
las olas, mareas y corrientes ocednicas (De la Torre, 1980).

La mezcla de aguas marinas y dulces crean un eficaz sistema de transporte de
organismos, nutrientes y minerales entre los ecosistemas marinos vy
duleacuicolas. Por esta razén, es reconocida la importancia que tienen los
ambientes estuarinos como areas de reproduccién, alimentacién y crecimiento
para diversas especies de peces y crusticeos, muchos de ellos con interés
comercial, que dependen de éstos durante todo su ciclo de vida o bien durante
una etapa determinada (Cdrdenas, 1969).

Dentro de la dindmica de los sistemas estuarinos, la comunidad plancténica
juega un papel muy importante. Los organismos plancténicos pueden dividirse
en dos grandes grupos: el holoplancton, que estd integrado por organismos que
durante toda su vida forman parte del plancton; y el meroplancton, integrado
por aquellos organismos que sélo durante una parte de su ciclo de vida,
principalmente los estadios larvarios, forman parte del plancton (Raymonth,
1983).

Las larvas de crusticeos decdpodos forman un grupo representativo del
meroplancton y llegan a dominar tanto cualitativa como cuantitativamente en
el segundo nivel trofico de la cadena alimenticia (Margalef y Vives, 1968). Esto se
debe, por un lado, a la gran diversidad de especies, y por otro, a que durante su
desarrollo atraviesan por diversos estadios. Estos se dan a través de una serie de
mudas, y cada estadio se caracteriza por la presencia de una estructura tipica,
misma que condiciona tanto sus habitos alimenticios como su comportamiento
ante los estimulos ambientales.



Uno de los pardmetros ambientales mds variables dentro de los sistemas
estuarinos es la salinidad, la cual se considera como un factor importante para la
dispersién de las larvas de crustdceos decdpodos que, en su mayorfa, no son
capaces de tolerar cambios bruscos de salinidad. Por lo tanto, este pardmetro
también afecta la velocidad de crecimiento y la tasa de sobrevivencia, asi como la
distribucién vertical de estos organismos (Sulkin y van Heuklem, 1982).

Para las especies sésiles o con movimientos limitados, la tnica manera de
repoblar y colonizar nuevos ambientes es a través de las formas larvarias, que
por el hecho de ser plancténicas quedan sujetas a la accién de las corrientes, las
cuales funcionan como un eficaz vehiculo de transporte y distribucién.

Generalmente se reconoce que las larvas de decidpodos braquiuros son incapaces
de sobrevivir al transporte y movimiento horizontal; sin embargo, pueden
migar verticalmente dentro de los diferentes estratos (fundamentalmente de
salinidad y temperatura). Estas formas manifiestan cierto control en el
transporte horizontal; por ejemplo, Cronin y Forward (1982) observaron que la
larva megalopa de Rhithropanopeus harrisii (Xanthidae) puede ser retenida
dentro del habitat de los adultos por la creciente de marea sobre el reflujo de la
misma.  Esto fue comprobado por Lamberth y Epifanio (1982), quienes
encontraron evidencias en el drea de retencion de la larva Rhithropanopeus
harrisii.

Otras especies de braquiuros tienen patrones que dispersan a las larvas fuera del
habitat de los adultos, como el caso de Uca spp. (Ocypodidae), que desova después
de un alto repunte de marea (Bergin, 1981), la cual transporta a las larvas fuera
del drea de los adultos, debido al reflujo de la marea resultante. El movimiento
vertical de una fase de estadio larval (por ejemplo megalopa), puede relacionarse
con la fase de marea; al respecto, Meredith (1980) encontré que la larvas de Uca
spp. migran hacia la superficie durante el reflujo de la marea.



Por otro lado, existen especies que en estado adulto desovan en aguas cercanas a
la costa y sus larvas penetran a los estuarios en distintos estadios (zoeas y
megalopas) (McConagha y col., 1981; Johnson, 1984), tal es el caso de la jaiba azul
Callinectes sapidus (Portunidae).

Las estrategias de dispersion mencionadas hacen que la complejidad de las
comunidades de larvas de crusticeos de los sistemas estuarinos se incremente
debido a que hay exportacién e importacién de organismos de las zonas
adyacentes a través de las bocas de comunicacién con el mar o con los ambientes
dulceacuicolas, de tal forma que la mayor parte del tiempo se observan
organismos en transito en las zonas de mezcla.

Las investigaciones pioneras en esta drea de ecologia marina, en principio, se
basaron en el reconocimiento de las formas adultas de una determinada region,
para relacionarlas con las larvas de las colecciones plancténicas, de tal forma que
con base en los inventarios carcinolégicos, la identidad de las larvas fue
determinada. Actualmente, en condiciones de laboratorio se ha realizado una
gran cantidad de estudios abocados a conocer el desarrollo y crecimiento larval de
algunas especies, generando informacién detallada. Sin embargo, ésta todavia
no es suficiente, lo que limita la precisién de la determinacién taxonémica de las
larvas colectadas, sobre todo de aquellas que provienen de regiones con un
reducido conocimiento taxonémico de las formas adultas (Boschi, 1981).



ANTECEDENTES

Los afios de estudio de la biologia y ecologia de las lagunas costeras en México
suman ya varias décadas; sin embargo, una buena porcién de estas
investigaciones han estado encaminadas al conocimiento biolégico de las
especies y carecen de un andlisis integral del meroplancton (Flores, 1984).

Los estudios carcinologicos de diferente indole han sido realizados en dreas
costeras y profundas del Golfo de México, en su mayoria han sido resumidos por
Pequegnat y col, (1970); Power (1977) y Soto (1980). No obstante, falta
informacién sobre las formas larvales de crusticeos en la plataforma del talud
continental y las lagunas litorales mexicanas.

Los trabajos realizados sobre las larvas de crusticeos decdpodos se han hecho a
partir de muestras colectadas en el campo y sélo consideran la descripcién de los
primeros estadios del ciclo de vida, asi como la distribucién y abundancia de las
especies en una drea geogrdfica determinada (De la Torre, 1980).

Entre los pocos estudios que podemos citar se encuentran los siguientes: el de
Goémez y Flores (1984), realizado en la Laguna del Carmen y Machona sobre los
aspectos de composicién y variacion de meroplancton; y el de Ramirez (1988),
quien realizé un trabajo sobre la distribucién y abundancia de las larvas de
crustdceos decapodos del Golfo de México.

Es por esto que el presente trabajo estd encaminado a conocer algunos aspectos de
la dispersion horizontal de las larvas megalopas, y la relacién con los pardmetros
fisicoquimicos en un ciclo de 24 horas en la Boca de Laguna Camaronera, asf
como la dispersion horizontal y distribucién que presentan en las lagunas
Camaronera y Buen Pais, Alvarado, Ver.



AREA DE ESTUDIO

Fl sistema lagunar de Alvarado se localiza en la llanura costera del Colfo de
Meéxico, 63 km al sureste del Puerto de Veracruz, entre los paralelos 18°43' y
187°52'15" de latitud norte y los meridianos 95°42'20" y 95°57" de longitud oeste.

Este sistema lagunar esta integrado por 4 lagunas; tiene forma alargada y paralela
a la linea de costa, su longitud total aproximada es de 27 km y comprende un
cuerpo de agua central denominado Laguna de Alvarado, que se comunica
mediante la Boca de Tragadero hacia el sur con la Laguna de Tlalixcoyan; el
mismo cuerpo central se continia hacia el noroeste con la Laguna de Buen Pais,
que a través de un estrecho canal se continda con la Laguna Camaronera, cuya
anchura no excede los 5 km (Fig. 1). El sistema lagunar tiene dos conexiones
directas al mar, la primera es a través de la Boca de Alvarado, situada en el
extreme noreste y la segunda a través de un canal artifical construido en 1982, en
la porcion mds estrecha de la barra arenosa de la Laguna Camaronera (Camacho y

Lichegaray, 1984).
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Fig 1. Localizacion del sistema lagunar de Alvarado, Veracruz.

6



Il clima de la zona es cdlido con lluvias de verano y su alta pluviometria lo
clasifica, segun Garcia (1970), como un medio denominado Aw2 (caliente
subhimedo). La temporada de sequia comprende los meses de enero a mayo, y
en junio comienza la temporada de lluvias, que se extiende hasta principios de
enero.

Entre los rios que vierten sus aguas directamente a la Laguna, se pueden citar el
Papaloapan, que es uno de los mas caudalosos, el Acula, el Camarén y el Blanco.
Durante la época de lluvias el aporte de agua dulce de los afluentes llega a ser tan
intenso que las condiciones de salinidad en la Laguna Camaronera se

caraclerizan por ser bajas.

La vegetacion que se encuentra sobre la linea de costa de la laguna es de manglar
tipico; sin embargo, existen zonas que presentan otro tipo de vegetacion debido a
la perturbacion producida por el hombre con la quema y roza principalmente y
que estan caracterizadas por pastizales. En la costa norte, desde las instalaciones
del puerto pesquero hasta la Laguna Camaronera, la especie predominante es
Rizophora mangle y entre ellas aparecen pequefios grupos de otras plantas,
como el carrizo (Spartina sp.), el tule (I'liypa sp.), y una especie de lirio acudtico
(Crinum  erubescens) que, por las descargas de agua dulce en la época de lluvias,
es arrastrada hacia la laguna ocupando extensas dreas. Secundando al mangle
rojo se encuentra Avicennia  germinans (mangle negro) y Laguncularia racemosa

(mangle blanco).

La vegetacién sumergida estd representada por los pastos marinos: Ruppia
maritima se encuentra en ciertas zonas centrales de poca profundidad; a orillas
de la laguna habitan algunas especies de algas entre las que, por su abundancia,
destaca la rodofita Gracilaria verrucosa.

En general, la laguna es somera, alcanzando una profundidad promedio de dos
metros hacia el centro, y profundidades mayores en las zonas de canales. La
Laguna Camaronera tiene profundidades que oscilan entre los 0.5 y 1.0 metros
(Villalobos y col., 1966).



MATERIAL Y METODOS

Se realizaron siete muestreos sistematicos dirigidos, con una periodicidad de 40
dias aproximadamente de enero a septiembre de 1989, en 10 estaciones
distribuidas en las lagunas Camaronera y Buen Pais (Fig. 2).
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Fig 2. Localizacion de los sitios de muestreo.

En cada estacién se registraron inn situ los siguientes pardmetros: temperatura
ambiental y superficial del agua con un termémetro de cubeta Taylor -10 a +50°C;
salinidad con un salinometro SCT-33 modelo YSI; y concentracién de oxigeno

disuelto con un oximetro YSI modelo 51-B.

El material biolégico fue colectado con una red de plancton de 250 micras de
abertura de malla; mediante arrastres superficiales de 5 minutos. Las muestras
fueron fijadas con formol al 4% y etiquetadas con los datos correspondientes a
cada estacién y fecha de colecta.



Por otro lado, se ubicé una estacion fija en la boca del canal de comunicacién con
el mar de Laguna Camaronera, en la cual, para cada salida, se realizé el muestreo
de un ciclo de 24 horas, registrandose cada dos horas la salinidad, temperatura y
oxigeno disuelto y realizando colectas de plancton mediante la filtracion de agua
durante 5 minutos en direccién contraria a la corriente. El material se fijé con
formol al 4%. Durante estos muestreos también se realizaron algunas
observaciones del flujo, reflujo y material flotante en el momento del filtrado.

El material colectado fue transportado al laboratorio de Ecologia y Biologias de
Campo de la ENEP Iztacala, donde se procedi6 a separar las larvas megalopas, las
cuales posteriormente fueron cuantificadas e identificadas de acuerdo con los
criterios y articulos especificos (Bookhout y Costlow, 1977; Costlow y Bookhout,
1959; 1961; 1962; Costlow y col., 1966; Costlow y Diaz, 1987; Diaz y Ewald, 1968;
Diaz y Costlow, 1972; Lang y Young, 1977; Rees, 1959).

Debido a la calidad de los datos biolégicos, no se realizé ningtn tipo de anilisis
estadistico o ecoldgico, tnicamente se procedié a describir la distribucién y
abundancia relacionada con los factores fisicoquimicos.

Los resultados de las muestras del ciclo de 24 horas se analizaron tomando en
cuenta los registros de las especies, la direccién de la corriente y los pardmetros
fisicoquimicos. Finalmente, se realizé la caracterizacion morfolégica de las

especies.



RESULTADOS

Se obtuvieron los siguientes resultados promedio de los pardmetros
fisicoquimicos (temperatura, salinidad y oxigeno disuelto) del ciclo de 24 horas
realizado en el canal de Laguna Camaronera (Tabla 1).

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos

ParGmetro | Ene | Abr | Jun | Jul | Ago | Sep
TAmb (°C) | 23.0| 254| 283| 29.5| 251| 238

T1° Agua (°C) -| 303| 303 | 388| 233
$ %o 25.5| 120| 220 85 25 10
OD ppm 7.8 6.8 4.8 62| 993 7.4

Con respecto a la temperatura ambiental, el valor mdximo se registré en el mes
de julio con 29.5°C y la minima en el mes de enero con 23°C. La temperatura
maxima del agua se registré en el mes de agosto con 38.8°C y la minima se
alcanzé en el mes de septiembre con 23.3°C. La salinidad alcanzé su mdximo
valor para el mes de enero con una concentracién de 25%. y su minimo en el
mes de septiembre con un valor de 1.1%0. El oxigeno alcanzé su valor maximo

en el mes de agosto con 9.93 ppm y su minimo en junio con 4.8 ppm.

Los resultados obtenidos en los meses de muestreos realizados en las Lagunas
Camaronera y Buen Pais (enero-septiembre) de los pardmetros fisicoquimicos
promedio se encuentran resumidos en la Tabla 2. Aqui, la mdxima temperatura
ambiental y del agua se registr6 en junio y agosto, con 32.9°C y 31.1°C,
respectivamente, y su minimo para el mes de enero con 19.7°C y 20.5°C. Las
concentraciones altas de salinidad se registraron en enero y las bajas en agosto
con 8.6%o; el oxigeno disuelto alcanzé su mdximo y minimo en enero y junio 7.5
ppm y 4.3 ppm, respectivamente.
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Tabla 2. Registro de los parametros fisicoquimicos promedio en los meses
de muestreo en las Lagunas Camaronera y Buen Pais.

Parametro Ene Abr Jun Jul Ago | Sep
T° Amb (°C) 19.70| 23.80| 3290| 29.00| 28.80| 23.90
T°Agua(°C) | 20.50| 28.00| 29.70| 30.20| 31.10| 24.60
S %o 860 760| 700 540| 1.30| 160
0D ppm 7.50 430| 660| 550| 668

En la Tabla 3 se registraron los valores promedio de los pardmetros
fisicoquimicos por estaciones. La temperatura ambicntal y del agua alcanzaron
su valor mas alto en la estacién VIII con 28.5°C y 29.2°C. La salinidad alcanzé su
maxima concentracion en la estacién V con 7.5%¢ y su minima en la estacién VI
con 5.1%0. Por dltimo, el oxigeno disuelto registré 4.4 ppm en la estacién VI y la
minima concentracion se presenté en la estacién IV con 5.6 ppm.

Tabla 3. Registro de los parametros fisicoquimicos promedio para las
estaciones de Laguna Camaronera y Buen Pais.

Parametro | 1l 1 v v Vi Vil Vil 1X X
T° Amb (°C) 22.24|26.58|22.00|26.90|27.60|26.70|25.80 | 28.50 | 26.00 | 26.40
T°Agua (°C) | 28.00|26.70 | 26.80 | 26.60 | 27.60 | 27.50 | 27.50 | 29.20 | 27.50 | 27.60
S %o 6.10| 6.10| 5.70| 6.20| 7.50| 590| 550| 510| 5.50| 560
OD ppm 580| 6.40| 6.90| 560| 6.90| 7.40| 6.10] 7.30| 6.80| 7.30

En lo referente al material biolégico, la colecta lagunar resulté ser nula; sin
embargo, en la estacién fija del Canal de la Laguna Camaronera se capturé un
total de 1,836 organismos representados por dos infraérdenes, seis familias, seis
géneros y siete especies (Tabla 4).
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Tabla 4. Abundancia de las larvas megalopas por especie y por meses de los
infraérdenes encontrados.

Especies Abund. | Ene | Abr | Jun | Jul | Ago | Sep
Callinectes sapidus 448 | 315 1 56 | 46 | 30 —
Callinectes similis 524 (146 | 51 [146 | 86 [ 110 5
Callinectes sp. 143 84 27 15 12 5 —
Ocypode quadrata 83 3| 28 8 8 [ 3 -
Panopeus herbstii 84 | 46 12 3 2 7 14
Rhithopanopeus harrisii 4 3 - - 1 - -
Clibanarius vittatus 11 1 4 3 1 — 2
Emerita falpoida 72 2 1 68 — 1 —
Fam. Grapsidae 467 | 139 | 177 | 33 2 | 114 2

Brachyura y Anomura son los infraérdenes identificados, de los cuales, el
primero fue el mds abundante, con un total de 1,753 organismos. Dentro de los
braquiuros, por orden de abundancia tenemos la familia Portunidae con 1,115
organismos (60.72% de captura total), representada por el género Callinectes con
tres especies: Callinectes sapidus con 448 organismos, Callinectes similis con 524
y Callinectes sp., con 143; representando el 24.40%, 2854% vy 7.78%
respectivamente.  Callinectes sapidus fue mds abundante en enero con 315
organismos, Callinectes similis en junio con 146 y Callinectes sp. en enero con 84.
La familia Ocypodidae, representada por Ocypode quadrata presenté un total de
83 organismos (4.52%) y su mayor abundancia fue para el mes de agosto con 31
organismos. La familia Xanthidae estd representada por dos géneros y dos
especies, la primera y mds abundante fue Panopeus herbstii con 84 organismos
(4.57%) y fue mds abundante para el mes de enero con 46 organismos, la segunda
es Rhithropanopens harrisii con sélo 4, significando el 0.21%. La familia
Grapsidae representé el 25.43% de la captura total y su mayor abundancia fue en

el mes de abril con 177 organismos.
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Para el infraorden Anomura sélo tenemos dos familias: la familia Diogenidae
(0.59%) representada por la especie Clibanarius wvittatus con un total de 11
organismos, siendo abril el mes mas abundante con 4. La segunda familia es
Hippidae (3.92%) representada por Emerita talpoida con 72 organismos, y el mes
mds abundante fue junio con 68.

En la Tabla 5 tenemos sintetizados las abundancias de las larvas megalopas
correspondientes al ciclo de 24 horas de acuerdo con los los meses y horas en los
que se realiz6 el muestreo, en donde se observan las horas donde hubo mayor
captura, siendo éstas las 8:00 pm y las 10:00 pm para la mayoria de los meses de
muestreo.

Tabla 5. Abundancia de larvas megalopas, ciclo de 24 horas

8 10 |12 |2 4 6 8 10 (12 (2 4 6

Mes |pm |[pm|am|am |[am | am|am [am |pm |pm |pm |[pm
Ene | 240| 59 2 31 2| 28| 115]| 268
Abr | 233| 5| 31 1 6
Jun | 218 95| 52 31
Jul 66| 6| 15 22 2

| Ago 99| 38 100 3| 22 2| 16 1] 16 2 1
Sep il 11 2 2 6 12

En cuanto a los registros de flujo y reflujo de corriente realizados para el ciclo de
24 horas (Figs. 3a-3f) la abundancia fue considerablemente mayor para los meses
de abril, junio, agosto y septiembre.
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Figura 3c.
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Figura 3e.
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Figs. 3a - 3f. Registros de flujo y reflujo de agua corriente durante el ciclo de 24
horas y abundancia para los meses de muestreo.
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DISCUSION

Con base en el andlisis global de los parametros fisicoquimicos durante el
muestro, se observd, como era de esperarse, una variaciéon en la temperatura,
salinidad y oxigeno disuelto, la cual coincidié con cambios climaticos
estacionales. El comportamiento de la temperatura esta directamente
relacionado con las estaciones del ano, es decir las mdximas se registraron en los
meses correspondientes a la época de secas y en donde existe una mayor

exposicion a la luz solar, y las minimas en la temporada de nortes.

En el caso de la salinidad los cambios estan relacionados con las estaciones del
ano, comportandose de la siguiente manera: en la época de invierno tenemos las
concentraciones mds altas, debido a que este tipo de sistemas costeros son
influenciados por los vientos del norte, los cuales, por su actividad, contribuyen,
junto con el régimen de mareas, a incrementar la salinidad (Costlow y
Bookhout, 1962). Esto se debe a la entrada y salida de agua marina; sin embargo,
las salinidades registradas indican que realmente la influencia marina no es tan
grande, ya que durante la mayor parte del afio predominan las condiciones
mesohalinas, particularmente en la Boca Camaronera.

La variacién en la concentracién de oxigeno disuelto se debe principalmente a la
temperatura, teniendo, con esto, que en los meses cuando la temperatura es mds
baja se registran las concentraciones mds altas de dicho gas, sucediendo lo
contrario en los meses con mayores temperaturas. Todo lo anterior concuerda
con los datos registrados por Altamirano y col., (1982).

En lo referente al material biolégico, en las Lagunas Camaronera y Buen Pais no
se obtuvo ninglin resultado, ya que sélo se realizaron muestreos a nivel
superficial con la red de plancton a contracorriente y, definitivamente, los
métodos de colecta empleados para el presente estudio no fueron los adecuados
para la captura de megalopas. Por lo tanto, es necesaria la implementacién de
otras técnicas de muestreo o la realizacion de muestreos a diferentes

profundidades para que de alguna manera se pueda obtener una informacién
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mds amplia de la estructura de las comunidades de larvas megalopas en ambas
lagunas. Otra forma de muestreo seria la realizacién de colectas en los pastos que
se localizan en las orillas de las lagunas, para saber si estas larvas se establecen en
dichas dreas. Como en el caso de Rhithropanopeus harrisii, que puede ser
retenida dentro del habitat de los adultos, o bien ser transportada fuera del
hdbitat por el reflujo de la corriente.

De Acuerdo con Johnson (1984), en la zona costera el 89% de las larvas
megalopas se localizan en la superficie donde el viento induce los cambios de los
niveles de corriente, los cuales favorecen la colonizacion de las drea de criadero;
por lo que las bocas de comunicacién con el mar representan zonas en donde se
encuentra gran variedad de organismos en trdnsito, quienes dependiendo de la
duracién del estadio plancténico, la tolerancia a los cambios medioambientales y
sus caracteristicas adaptativas, podrdn ser retenidos dentro de las mismas o bien,
mediante cambios en la distribucién vertical regresando a la zona costera
durante el reflujo.

De acuerdo con Day (1951), los organismos estuarinos pueden ser clasificados en
cinco grandes grupos con base en su tolerancia a la salinidad:

Estenohalinos marinos
Eurihalinos

Estuarinos
Dulceacuicolas

oo L0 B2 e

Estuarinos migratorios.

Con base en la composicion especifica registrada durante los ciclos de 24 horas, es
P p B
posible estructurar algunas hipétesis con respecto a la clasificacién mencionada.

De las siete especies colectadas Ocypode quadrata y Emerita talpoida son

estenohalinas marinas; Callinectes sp., Callinectes sapidus y Callinectes similis

son eurihalinos; Panopeus herbstii y Rhithropanopens harrisii son estuarinos.
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Cabe senalar que esta categorizacion corresponde y es asignada tunicamente al
estadio de megalopa, ya que los adultos pueden tener hdbitats iguales o
diferentes.

Por otro lado, considerando este tltimo aspecto, es posible inferir las estrategias
de dispersion larval por medio de las cuales se lleva a cabo la colonizacién y el
reclutamiento al seno de las poblaciones adultas, las cuales, de acuerdo con
Johnson (1984), en términos generales son las siguientes:

Laguna-Laguna: * Se presentan mecanismos que permiten a los
organismos mantenerse dentro de los ambientes
estuarinos dentro del mismo habitat durante todo
su ciclo de vida .

Laguna-Mar: * La presentan aquellas especies que realizan los
primeros estadios de su ciclo de vida en el mar y que
regresan a las lagunas en estadio juvenil o adulto.

Mar-Mar: * La presentan aquellas especies que realizan todo su
ciclo de vida en el mar.

Mar-Laguna * La presentan aquellas especies que realizan los
primeros estadios de su ciclo de vida en la laguna y
que regresan al mar en estadio juvenil o adulto

Para la primera estrategia, Laguna-Laguna, la familia Xanthidae, presenta dos
especies: la primera es Panopens herbstii, de la que se ha reportado que los
organismos adultos desovan en la laguna sobreviviendo el estadio de megalopa
a 25°C (Costlow y Bookhout, 1962), por lo que se considera a la temperatura como
un factor limitante para su desarrollo total. Se colecté en el canal de Laguna
Camaronera a donde posiblemente fue transportada por el reflujo; su mayor
abundancia fue en enero y las mayor incidencia fueron las 10:00 pm y 10:00 am.
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Esta especie desova en primavera y las larvas se ven favorecidas por la
temperatura, el desarrollo larval se prolonga hasta que las condiciones sean las
favorables debido a que la reduccién gradual en la temperatura del agua puede
ocasionar que la mortalidad sea extremadamente alta (Costlow, ]., y Bookhoul,
1961).

La segunda especie, Rhitrhopanopeus larrisii, tiene una amplia distribucién en
ambientes estuarinos, y dentro de los mismos las condiciones de baja salinidad
determinan las mayores densidades (Costlow y Bookhout, 1966). La megalopa es
epibenténica, se localiza en profundidades inlermedias, es afectada por la
combinacién de la temperatura con la salinidad y puede observar un alto
porcentaje de sobreviviencia. La duracién de esle esladio es determinado por la
combinacién de la temperatura con la salinidad. La mayor abundancia para esta
especie fue para el mes de enero a la 6:00 pm y 4:00 pm, hora en que se presenté
con mayor incidencia el flujo, significando con esto que en alguna medida las
larvas poseen cierta capacidad para mantenerse en las dreas adyacentes a la Boca
Camaronera, ya que presumiblemente fueron transportadas durante el reflujo.

De acuerdo con Sandifer (1975), la baja abundancia en la captura de las especies
anteriormente citadas puede ser explicada en funcién del reclutamiento larval de
la poblacién por retencién, aunque existe la probabilidad de que se lleve a cabo el
reclutamiento por inmigracién, pero en todo caso es poco significativo. En la
zona de estudio es posible que las larvas sean retenidas dentro de la laguna, o
bien, que sean trasladadas por el reflujo hacia el canal de Boca Camaronera; lo
cual coincide con la colecta de las 12:00, 10:00 y 6:00 am, respectivamente, para los
meses antes mencionados; representando una tdctica similar de regreso a su

habitat natural como la de la especie Rhifropanopeus harrisii.

En general podemos decir que durante el esparcimiento del plancton, las larvas
estdn sujetas a ser transportadas fuera del habitat por las corrientes del flujo y
reflujo del agua, aqui podemos registrar especies que se encuentran en trdnsito a
través de la Boca Laguna Camaronera con el mar; dichas especies son de las
familias Ocypodidae e Hippidae. Las larvas de estas especies pueden estar sujetas
a la depredacién, inanicién, variacion en el suplemento alimenticio y a los
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cambios impredecibles de los factores abidlicos, los cuales afectan el tamaio
poblacional reduciendo en un momento dado la tasa de dispersién. La resistencia
a la no alimentacién varia en relacion con la temperatura y al estadio, puesto la

larva se ve afectada por la falta de alimento durante la muda.

Los estados reproductores de las especies consideradas con la estrategia de
Laguna-Mar, pueden desovar en las zonas de alta salinidad o en la zona costera.
En ambos casos, los primeros estadios de desarrollo se llevan a cabo en el mar vy,
posteriormente, durante el flujo, las megalopas son transportadas al interior de
las lagunas. Tal es el caso de algunas especies del género Callinectes
(Portunidae); la cual se considera como un miembro eurihalino que desova a lo
largo de la boca de lagunas costeras o bien en mar abierto (Costlow, 1967; Tagatz,
1968; Williams, 1974). El desarrollo larval se realiza en aguas costeras y sus
primeros estadios con el ingreso posterior a las lagunas y estuarios ya sea de las
megalopas o juveniles.

Las larvas megalopas de Callinectes han sido reportadas en aguas durante el
reflujo en la playa (Nichols y Keney, 1963; Dudly y Judy, 1971). La retencién en
aguas costeras y el transporte subsecuente de las megalopas ha sido propuesto
como un mecanismo de dispersiéon y de continuo reclutamiento de las especies.
Las larvas megalopas son activas durante la noche en la superficie del agua de las
lagunas costeras, y son transportadas hacia los sisternas anteriormente
mencionados por las corrientes, tal y como fue registrado en la Boca de Laguna
Camaronera, en donde las mayores abundancias se colectaron en la noche (Tabla
5). Callinectes sp., y Callinectes sapidus. pueden ser consideradas dentro de esta
estrategia.

Para Callinectes sapidus, Williams (1974), menciona que en estadio adulto se
localiza en zonas de agua dulce, costeras y estuarinas, asi como en regiones poco
profundas del océano. Las hembras ovigeras migran hacia el mar con la
finalidad de desovar, ocurriendo esto en primavera y principios de verano
cuando en agua es cdlida. Con esto incrementan la sobrevivencia de los
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huevecillos para que al eclosionar, las larvas sean transportadas por las
corrientes hacia mar adentro pasando aqui las primeras etapas larvales y
posteriormente migrar hacia la laguna para completar su ciclo de vida.

Callinectes sapidus'y Callinectes similis se encuentran en el neuston, con altas
densidades de poblacién; en condiciones de mezcla aprovechan las corrientes
para el ingreso a la laguna. Bumpus (1973) y Boicourt (1981), reportan un reflujo
efectivo del viento que ocasiona la presencia de corrientes en la superficie del
agua, principalmente a finales de enero y principios de otofio, lo cual coincide
con los datos obtenidos. En la zona costera las larvas megalopas son susceptibles
a ser transportadas por el viento sobre la superficie del agua del mar, en este caso
hacia la Laguna Camaronera, registraindose su mayor abundancia para el mes de
enero, cuyas horas de mayor captura fueron las 6:00 pm y 8:00 pm; y para los
meses de junio y agosto, cuando las horas de mayor abundancia fueron las 8:00

pm y 2:00 am respectivamente.

El establecimiento de las colonias de esta especie estd dado probablemente por el
tiempo de desove en combinacién con el desarrollo, pudiendo ser regulado por
el incremento o decremento de la temperatura, por esta razén se dice que las
larvas megalopas son mds tolerantes a los cambios, estableciéndose por lo tanto
con mayor facilidad durante los meses mas frios del aio; por otro lado, también
se dice que es la época en que sus depredadores se tornan mads inactivos o bien
migran fuera del habitat, contribuyendo con esto a incrementar la sobrevivencia

y colonizacién continua en el hadbitat por los cangrejos adultos.

La segunda especie incluida en esta categoria es Callinectes sp., la cual presenta
patrones de distribuciéon similares a los de Callinectes  sapidus. La mayor
abundancia de Callinectes sp., se registré en el mes de enero, sobresaliendo en las
colectas de las 4:00 pm y 6:00 pm. Tomando en cuenta las especies adultas
reportadas en el sistema lagunar de Alvarado, es posible que estas larvas
correspondan a Callinectes rathbunae, ya que es la tercera especie que ha sido
reportada en este sistema (Rocha, comunicacién personal).
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En la tercer estralegia, Mar-Mar, se registran especies marinas y que son
transportadas fuera del hdbitat natural en este caso hacia la laguna, tal es el caso
de Emerita talpoida (Hippidae), de la que se puede mencionar que el desarrollo se
ve afectado por factores tales como salinidad, temperatura y alimentacién. Los
factores del ciclo de vida se asocian a los cambios ambientales estacionales,
aunque el ciclo de vida pueda ser considerado como el estadio o relacion entre la
fase adulta y larval. En primavera, el estadio megalopa se alcanza después del 5°
y/o 6° estadio de zoea, mieniras que en verano se alcanza después de 6° y/o 7°
estadio, las proporciones de larvas megalopas que pasan a través de desarrollo
subsecuente de cada estacién (primavera-verano) son morfolégicamente iguales
(Costlow y Diaz, 1987), las larvas se encuentran sujetas a ser transporladas del
mar a la laguna por medio de las corrientes, en las cuales puede presenlarse

cambios de salinidad, afectando los pardmetros poblacionales en amplio rango.

Emerita talpoida registré su mayor abundancia en el mes de junio y las horas de
mayor actividad fueron las 8:00 pm y 10:00 pm observandose a dichas horas
cambios en la direcciéon de la corriente. Bajo estas condiciones, se sugiere que
estas especie posee cierta capacidad para evitar ser transportadas al interior de la
laguna. Al respecto se ha reportado que las larvas megalopas en ambientes
estuarinos, al detectar salinidades bajas, tienden a descender y, cuando se
presenta el reflujo, salen al mar en donde por estimulos quimicos detectan las
colonias de adultos y juveniles (Rees, 1958).

La segunda especie de esta estrategia de dispersion es Ocypode quadrata
(Ocypodidae), que habita en las playas arenosas y se localiza justo debajo de la
marea alta, incluso a un cuarto de milla playa adentro, la larva megalopa de esta
especie es plancténica y al convertirse en juvenil necesita de un hospedero para
fijarse y recolonizar su hdbitat natural. Su mayor abundancia se observé en los
meses de agosto y abril, presentdndose para ambos meses una mayor actividad a
las 10:00 pm; las condiciones de las corrientes fueron similares en estos meses,
por este motivo la abundancia de la especie también es similar y se clasifica con
estrategia Mar-Mar.
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Por dltimo, dentro del infraorden Brachyura tenemos a la familia Grapsidae, de
la cual se dice que sus especies adultas se localizan en las raices de las palmeras,
los pastos de las playas y en pequefios troncos de madera (Diaz y Ewaldd, 1977), y
las hembras maduras migran hacia la linea de costa para desovar y
posteriormente en alguna etapa larval son transportada a la laguna para
completar su ciclo de vida

Otra especie que quedoé incluida en esta categoria es Clibanarius vittatus, la cual
se considera como un organismo eurihalino que habita en estuarios y lagunas
costeras; en zonas intersticiales y superficiales, conociéndose con el nombre
vulgar de "cangrejo ermitano” (Lang y Young, 1977), encontrdndose escasa
abundancia para los meses de abril, junio y septiembre. Por lo que se piensa que
fue una de las familias mds abundantes en cuanto a distribucién,
presentdndose siempre en todos los muestreos; sin embargo, su mayor
abundancia se presenté en el mes de abril y su hora de mayor actividad se
registré a las 2:00 pm, pudiendo ser depredada; sin embargo, no fue asi; con esto
se puede decir que es una especies que se presenta por lo regular siempre que se
suscite el intercambio de corriente; también se puede decir que no se ve afectada
por los cambios de salinidad y temperatura debido a que aparecié en todas las
colectas. Otro factor muy importante es la reproduccion, la cual va a controlar las
diferentes abundancias que se presentan en dichos muestreos.

La cuarta estrategia solo incluye a Callinectes similis (Portunidae), que en estado
adulto se localiza a profundidades de hasta 90 metros y a salinidades altas;
desovan en primavera y otofio en el mar, en los meses de marzo y julio,
(Williams, 1974); su maximo desove es en mayo. La mayor abundancia se
registré en enero y junio a las 6:00 y 10:00 pm. En estado adulto, esta es una
especie euriterma y estenohalinas, por lo que la presencia de las megalopas en los
sistemas estuarinos podria indicar que tienen capacidad osmorreguladora a bajas
salinidades mucho mds eficientes que los adultos. Al respecto, Rocha y col,
(1992), reportaron gran abundancia de juveniles en seis sistemas costeros del
estado de Veracruz, lo que apoya en gran medida lo anteriormente sefialado.
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CONCLUSIONES

Las Laguna Camaronera y Buen Pais presentan caracteristicas mesohalinas la
mayor parte del tiempo, con temperaturas superiores a los 26°C y
concentraciones de oxigeno disuelto que oscilan entre las 4.3 y 7.6 ppm, en tanto
que en la Boca de Laguna Camaronera predominan las condiciones oligohalinas,
debido al constante reflujo.

El método de colecta utilizado en las lagunas no fue el adecuado para la captura
de megalopas; sin embargo, resulté eficiente para las larvas que se encontraban
en trdnsito en la Boca de Laguna Camaronera, en donde se registraron dos

infradrdenes, seis familias, y siete especies.

Las especies colectadas se agruparon en cuatro estrategias de dispersién larval,
entre las que destaca la de Laguna-Mar, representada bdsicamente por el
portunido Callinectes sapidus; le sigue la de Laguna-Laguna por el xantido
Panopeus herbstii; a continuacién la de Mar-Mar por el hipido Emerita talpoida;
y finalmente la de Mar-Laguna por Callinectes similis.

El reclutamiento de larvas megalopas a las poblaciones adultas lagunares se lleva
a cabo por inmigracién (Callinectes sp., y Callinectes sapidus), y por retencién
(Panopeus herbstit y Rhithropanopenus harrisi). Callinectes  similis ocupa la
Laguna Camaronera con fines de crecimiento y el registro de las especies
restantes puede considerarse como casual.
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ANEXO 1

Listado taxonémico de las megalopas colectadas en la Laguna Camaronera,
Alvarado Veracruz (McLaughin, 1980).

PHYLUM:
SUBPHYLUM:
CLASE:
SUBCLASE:
SUPERORDEN:
ORDEN:
SUBORDEN:
INFRAORDEN:
SUPERFAMILIA:
FAMILIA:
GENERO:
ESPECIE:
SUPERFAMILIA:
FAMILIA:
GENERO:
ESPECIE:
INFRAORDEN:
SECCION:
SUPERFAMILIA:
FAMILIA:
GENERO:
ESPECIES:

Arthropoda
Crustacea
Malacostraca
Eumalacostraca
Eucarida
Decapoda
Pleocyemata
Anomura
Diogenoidea
Diogenidae
Clibanarius
Clibanarius viftatus
Hippoidea
Hippidae

Emerita

Emerita talpodia
Brachyura
Brachyrhyncha
Portunoidea
Portunidae
Callinectes
Callinectes sapidus
Callinectes similis
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SUPERFAMILIA:
FAMILIA;
GENERO:
ESPECIE:
GENERO:
ESPECIE:

SUPERFAMILIA:
FAMILIA:
SUPERFAMILIA;
FAMILIA:
GENERO:
ESPECIE:

Xanthoidea
Xanthidae
Panopeus
Panopeus herbstii
Rhithropanopeus
Rhithropanopeus
harrissi
Grapsoidea
Grapside
Ocypoidea
Ocypodidae
Ocypode

Ocypode quadrata
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ANEXO 2
Carecterizacion morfoldgica de las especies de larvas megalopas de los cangrejos
de los infraérdenes Brachyura y Anomura para el ciclo de 24 horas en el canal de
Laguna Camaronera.

Infraorden Anomura

Uropodos laterales; 4° y 5° 6 5° par de pereiopodos marcadamente reducidos;
caparazon largo y subcilindrico.

Emerita talpoida

Caparazon oval grande; abdomen flexionado; telson entre la base de los
‘pereiopodos, es triangular; urépodos con protépodo segmentado; exépodo y
endépodo oval amplio, redondeado en la punta, con una seta la cual es larga
pero a lo ancho es corta.
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Clibanarius vittatus

Caparazén mds pequeno que el abdomen; rostro reducido a una pequeiia
proyeccion; telson simétrico, margen posterior convexo, con 9 setas plumosas y
largas; segundo y tercer pereiopodos son idénticos; flagelo de la antena con 11
segmentos.
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Infraorden Brachyura

Uropodos ventrales; ler par de pereiopodos quelados; caparazén ancho y corto

Callinectes sapidus

Cuerpo robusto; margen del caparazén provisto con pequeiios pelos; rostro
punteado mas largo que la anténula, pero mds corto que la antena; pedinculo
del ojo presenta pequeiios pelos; espinas cérneas mds pequenas; espina dorsal
mds grande.
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Callinectes similis

Caparazén rectangular; rostro punteado, la mitad del tamano de la antena; un
par de espinas se extienden del 4° segemento extemal, seguida de la base del 5°
pereiopodo; del 5° segmento abdominal con una espina lateral la cual se extiende
hasta el 6° segmento; telson mds estrecho, ligeramente convexo; espina dorsal
mds grande.

31



Callinectes sp.

Cuerpo mds robusto; caparazén robusto; espinas coérneas fuertes; telson convexo
y estrecho.
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Ocypode quadrata

Caparazén oval, redondeado dorsalmente con pequenas depresiones y mads
grande que el abdomen; rostro deflectado anteroventralmente, no visible
dorsalmente; quelipedo pequefio; telson, en su margen presenta 15 setas
plumosas en la porcién central y dos laterales, presentando tarnbién 10 setas
adicionales sobre la superficie del telson,6 centrales y 2 sobre cada lado.
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Panopeus herbstii

Caparazén y apéndices tordxicos provistos de pequefios pelos; el rostro termina
en un proceso medio grueso presentando 2 espinas fuertes y puntiagudas, las
cuales son ligeramente mas pequefias que el proceso medio; presenta de 3 a 6
escasas espinas, las cuales se proyectan del margen caudal del telson; la quela
presenta un gancho prominente curveado en la parte posterior; antena con 9
segmentos alguno de los cuales presenta setas.
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Rhithropanopeus harrisii

Rostro deprimido; telson con setas cortas y reducidas; en el rostro presenta dos
selas cortas.
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Familia Grapsidae

Caparazon grande, ligeramente ancho y agudo; anténula alargada en la base del
pedunculo con un flagelo de 3 segmentos pequeiios; abdomen poco flexionado;

telson presenta 8 setas, con 3 pequenas espinas sobre la extremidad posterior,
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