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RESUMEN

La abundancia y diversidad de anfipodos se cuantificaron mediante un muestreo
sistematizado en substratos suaves someros sin vegetacion (SSSV), Thalassia testudinum, y
macroalgas adheridas a T festudinum (VAS). En los muestreos se recclectaron 2192
anfipodos pertenecientes a 16 especies, de las cuales once fueron epibentdnicas. El indice
de diversidad de anfipodos epibenténicos resultd significativamente mayor en VAS que en
T testudinum, mientras que en 88SV no se recolectaron anfipodos. En cambio, la densidad
¥ biomasa de anfipodos, asi como su relacién con la complejidad cuantitativa de los dos
hibitats con vegetacién resultaron similares. La tasa de consumo de anfipodos por
depredacion por Penaeus (F.) duworarum se estimé experimentalmente mediante un
ANDEVA de un factor que incluyd siete tratamientos de densidad de presas (481, 963,
1444, 1926, 2407, 2888 v 3852 org/ mz). La tasa de consumo mostré una tendencia a
incrementarse en funcién de la densidad de presas. Por ultimo, la tasa de mortalidad debida
a la depredacion por P. duorarum en habitats con diferente complejidad fisica se estimo
experimentalmente mediante un ANDEVA de dos factores que incluyé cinco tratamientos
de habitat y dos tratamientos de densidades de presas. Los hébitats seleccionados fueron
SSSV, troncos hundidos (TH), pastos marinos con 300 y 1200 tallos/m” (P300 y P1200,
respectivamente) y macroalgas (MA). Las densidades de presas fueron 962 y 2,406 org/ m*.
La mortalidad por depredacién fue significativamente menor en P1200 que en P300, TH y
MA, las cuales a su vez fueron significativamente menores a la registrada en SSSV, La tasa
de depredacién resulto significativamente mayor en la densidad alta de presas que en la
baja. Las diferencias significativas de [a mortalidad por depredacién en los efectos
combinados se debieron a la menor mortalidad registrada en P1200 y en densidades bajas
de presas. La aparente contradiccion entre las abundancias registradas en campo y las
mortalidades por depredacién estimadas experimentalmente con respecto a la complejidad
de los hdbitats es a consecuencia de la posible utilizacion diferencial del microhabitat por
los anfipodos y a la dependencia de los camarones por los pastos marinos. Para los
anfipodos las macroalgas y pastos marinos sirven como una alternativa de mayor refugio en
contra de la depredacién por parte de poblaciones residentes permanentemente en pastos
marinos, mientras que las macroalgas representan un habitat que puede proveer mayor
disponibilidad de alimento.




I. INTRODUCCION

Entre los principales mecanismos que intervienen en la estructuracién de los
sistemas estuarinos y que han permitido explicar su elevada diversidad y abundancia, estan
su alta productividad primaria, su estabilidad sedimentaria, y la heterogeneidad y
complejidad de habitats que proveen sitios de alimentacion y refugio ( Young ef al., 1976;
Young y Young, 1978; Nelson, 1979b; Heck y Thoman, 1981; Gilinsky, 1984; Heck y
Thoman, 1984; Orth ef al., 1984; Leber, 1985; Heck y Weinstein, 1989; Zieman ef al,
1989; Wilson et al., 1990; Downing, 1991; Heck y Crowder, 1991; Perkins-Visser et al.,
1996; Sanchez y Raz-Guzmin, 1997). El estudio de los factores que regulan la distribucion
y abundancia de las poblaciones asociadas a diferentes habitats estuarinos se han enfocado
principalmente a analizar la relacién entre la complejidad del habitat y las interacciones
directas e indirectas entre presas y depredadores (Abele, 1974; van Dolah, 1978; Nelson,
1979a y b; Caine, 1983; Stoner, 1983; Stoner et al., 1983; Livingston, 1984a; Orth er al,
1984; Vimstein ef afl., 1984; Jensen y Jensen, 1985; Leber, 1985; Stoner y Lewis, 1985;
Russo, 1987; Downing, 1991; Sebens, 1991; Everetty Ruiz, 1993; Sanchez, 1994b, 1997).

Las interacciones depredador-presa son uno de los principales mecanismos que
regulan la organizacién de las comunidades asociadas a la vegetacion acudtica sumergida
(Sih, 1985; Beli er al., 1991). Estas interacciones pueden ejercer efectos estabilizadores o
desestabilizadores sobre la dinamica de las comunidades estuarinas, como consecuencia de
las caracteristicas ecomorfologicas y conductuales del depredador y de la presa (van Dolah,
1978; Vimstein, 1980; Heck y Thoman, 1981; Gilinsky, 1984; Orth er al., 1984; Leber,
1985; Sih er al., 1985; West y Williams, 1986; Heck y Wilson, 1987; Begon et al.,1988;
Norton, 1991). La marcada variacién de la abundancia y riqueza especifica registrada entre
los habitats estuarinos mds conspicuos (vegetacién acudtica sumergida, substratos suaves
sin vegetacion, substratos rocosos y restos de vegetacién arbérea) se ha atribuido, entre
otras causas, al valor relativo de estos hébitats, a su variacion temporal y a su arreglo fisico
en el espacio (Heck y Wetstone, 1977; Kikuchi y Péréz, 1977; Nelson, 1979b; Heck y Orth,
1980a y b; Heck y Thoman, 1981; Gilinsky, 1984; Orth e al., 1984, Leber, 1985; Bell y
Westoby, 1986a; Wilson ef al., 1990; Heck y Crowder, 1991; Worthington et al., 1992;
Sanchez et al., 1996; Florido y Sdnchez, sometido). El valor relativo de un habitat estd en
funcién del incremento de la disponibilidad de alimento y la disminucién de la tasa de
mortalidad por depredacién {Gotceitas y Colgan, 1989; Minello y Zimmerman, 1991). El
valor relativo de un habitat se relaciona con su complejidad fisica. La complejidad fisica de
un habitat esta dada por la cantidad de microhabitats disponibles, que en el caso de las
macrofitas se cuantifica por medio de la densidad y biomasa de su estructura foliar (Stoner
y Lewis, 1985; Vimstein, 1987; McCoy y Bell, 1991). Los substratos suaves sin vegetacion
albergan abundancias y diversidades de organismos menores que los pastos marinos,
macroalgas y troncos hundidos, lo cual es resultado de su menor complejidad fisica
(Bierbaum, 1979; Nelson, 1979a y b, 1981; Stoner, 1979, 1983; Heck y Thoman, 1981;
Caine, 1983, 1991; McBane y Croker, 1983; Sainte-Maric y Brunel, 1983; Orth er al.,
1984; Vimstein ef al., 1984; Lipcius y Hines, 1986; Russo, 1987; Nelson y Coull, 1989;
Bushman, 1990; Edgar, 1990a y b; Holmlund ef al., 1990; Wilson ef al., 1990, Bell et al,
1991; Everett y Ruiz, 1993).



La relacién entre la complejidad fisica y las interacciones depredador-presa en
hébitats estuarinos varia en funcién de la talia, la vulnerabilidad, los patrones etolégicos de
selectividad, las estrategias de ataque 0 escape y la forma de utilizacion del microhabitat de
ambas poblaciones, ya que estas interacciones modifican la intensidad y eficiencia de las
relaciones depredador-presa para una variedad de invertebrados y peces asociados
principalmente con parches de vegetacion acudtica sumergida (Young et al., 1976; van
Dolah, 1978; Young y Young, 1978; Nelson, 1979a, 1980a; Stoner, 1980, 1983; Gore e al.,
1981; [wasa ef al., 1981; Edgar, 1983; Yen, 1983; Amold, 1984; Cook y Steams, 1984;
Vimstein er al., 1984; Main, 1985, 1987; Stoner y Lewis, 1985; Lipcius y Hines, 1986;
Caine, 1989, 1991; Nelson y Coull, 1989; Edgar, 1990a, b, ¢, d y e; Holmulnd e al., 1990;
Wilson ef af., 1990; Heck y Crowder, 1991, Evereit y Ruiz, 1993; Perkins-Visser ef al,
1996). En ¢l caso particular de los anfipodos epibentdnicos asociados con pastos marinos,
se ha observado una relacién positiva entre el incremento de la complejidad del habitat y la
supervivencia de éstos como presas (Nelson, 1979b; Stoner, 1979; Russo, 1987; Holmlund
etal., 1990).

Los decépodos y peces juveniles han sido reconocidos entre los depredadores
estuarinos dominantes que regulan las poblaciones de anfipodos (Caine, 1979, 1989, 1991;
Nelson, 1979a y b, 1981; Stoner, 1979; Edgar, 1983; Russo, 1987; Holmlund et al., 1990).
El camarén peneido Penaeus (Farfantepenaeus) duorarum Burkenroad es un componente
faunistico dominante en sistemas estuarinos tropicales (Leber, 1985; Sheridan, 1992;
Sanchez ef al., 1996; Sanchez, 1997), v es considerade como un depredador omnivoro
oportunista de mofuscos, poliquetos, peces juveniles, pequefios decdpodos y anfipodos, en
el sureste de EU. y Golfo de México (Nelson, 1979b, 1981; Livingston, 1984; Leber,
1985).

La heterogeneidad de los sistemas estuarinos esta dada por el arreglo fisico en el
espacio de componentes estructurales bidticos y abidticos con diferente complejidad fisica
(Heck y Crowder, 1991). El valor relativo de estos hébitats con respecto a la relacidn entre
la complejidad fisica y las interacciones depredador-presa entre decapodos y anfipodos, ha
sido estimada para la vegetacidn acudtica sumergida con diferente grado de complejidad
cuantitativa (van Dolah, 1978; Nelson, 1979b). 8in embargo, las variaciones en la densidad
v biomasa de estos peracaridos detectadas entre los hébitats estuarinos mas conspicuos en €l
Atlantico Occidental con diferentes complejidades fisicas, resaltan la diferencia funcional
que representan los substratos suaves sin vegetacion (888V), los troncos hundidos (TH), las
macroalgas (MA) y los pastos marinos como sitios de proteccion, de alimentacion o
alternativos cuando las condiciones naturales prevalentes son modificadas, ya que como
sucedié en la Bahia de Chesapeake, la reducccion en la abundancia de pastos marinos y
macroalgas se relacioné con la disminucion en la identidad y abundancia de su fauna
asociada (Southwick y Pine, 1975; Everett y Ruiz, 1993).

La variacién en la abundancia de anfipodos distribuidos en diferentes hébitats
estuarinos ha sido explicada en funcién de la relacién entre el incremento de la comgplejidad
fisica de un solo habitat y el correspondiente decremento de su mortalidad por depredacion.
El valor relativo de mas de un tipo de habitat ha sido evaluado tnicamente para P.
duorarum y C. sapidus. La eficiencia de depredacion de estos dos decapodos varia en
relacion a la complejidad fisica de diferentes habitats (Leber, 1985; Wilson er al., 1990;
Florido y Sénchez, sometido). Lo anterior sustenta que los hébitats estuarinos con diferente




complejidad fisica afectan las interacciones depredador-presa entre P. duorarum v el
gremio de anfipodos epibentonicos, por lo que como objetivo general en este estudio se
evalué el valor relativo de cuatro habitats para el gremio de los anfipodos epibenténicos
mediante el analisis del efecto de la depredacién debida al camaron peneido P. duorarum.

La investigacion se dividié en tres fases. En la primera se registré la composicion
especifica y abundancia natural de anfipodos en substratos suaves sin vegetacién (SS8V),
en vegetacién acudtica sumergida representada por macroalgas adheridas a Thalassia
testudinum Banks ex Konig (VAS) y en parches de T. festudinum. La segunda fase
consistio en evaluar la tasa de consumo de anfipodos por el camardn rosado P. duorarum.
Por dltimo, en la tercera fase se evalué la hipotesis general que plantea que existe una
relacién negativa entre la eficiencia de depredacion del decdpodo sobre anfipodos y el
incremento de la complejidad fisica de los SSSV, troncos hundidos (TH), T testudinum en
baja densidad, macroalgas (MA) y 7. festudinum en alta densidad.

il. METODO
II.1 Area de estudio

La Laguna de Téminos, con una extensioén de 170,000 ha, es la segunda mds grande
~ del pais y se localiza frente a la Sonda de Campeche en ¢l suroccidente del Golfo de
Meéxico, entre los 18°27° v 18°50" latitud Norte y los 91°15° y 91°51” Jongitud Oeste. Esta
laguna se comunica permanentemente con el mar por medio de la Boca de Puerto Real y la
Boca del Carmen, a través de las cuales se presenta un flujo neto de este a oeste (Phleger y
Ayala-Castafiares, 1971; Mancilla y Vargas, 1980). Esta laguna es influida
continentalmente por los aportes de los rios Palizada, Chumpén y Candelaria localizados al
suroeste, sur y sureste, respectivamente (Fig. 1). El sistema es somero con profundidades
méximas de 3 a 4 m y heterogéneo pues ofrece una amplia variedad de hébitats (Raz-
Guzman y de la Lanza, 1991; Sanchez y Raz-Guzman, 1997).

Los organismos utilizados en las fases de muestreo en campo y experimental se
recolectaron en “El Cayo” que es un bajo de aproximadamente 5.3 ha localizado en el
subsistema norcentral-noreste de la Laguna de Términos (Raz-Guzman y de la Lanza, 1991,
Sanchez, 1994a). Este subsistema presenta extensos parches de vegetacion acuitica
sumergida dominada por T. fesrudinum Banks ex Konig, con Halodule wrightii Aschers.,
Syringodium filiforme Kiitz y algas rojas (Gracilaria spp, Hypnea spp y Acantophora spp),
verdes (Caulerpa spp) y cafés (Dictyota spp). Ademas, en este subsistema se encuentran
substratos suaves sin vegetacidn y troncos hundidos provenientes de los bosques de
manglar, dominados por el mangle tojo Rhizophora mangle L. y palmares que bordean la
barrera llamada Isla del Carmen (Fig. 1). En este subsistema sc selecciond la localidad de
“El Cayo” por su alta diversidad de fauna y flora. En este subsistema se observa un
continuo reclutamiento de fases inmaduras de camarones peneidos (Sénchez, 1994a y b,
1997; Barba, 1995; Alvarez ef al., 1996, Sanchez y Raz-Guzman, 1997 ).

I1.2 Seleccion de habitats

Los habitats muestreados en “El Cayo” para determinar la composicidn especifica y
la abundancia natural de la comunidad de anfipodos fueron las praderas del pasto marino 7.



complejidad fisica afectan las interacciones depredador-presa entre P. duorarum y el
gremio de anfipodos epibenténicos, por lo que como objetivo general en este estudio se
evalué el valor relativo de cuatro habitats para el gremio de los anfipodos epibent6nicos
mediante el anatisis del efecto de la depredacién debida al camaron peneido P. duorarum.

La investigacitn se dividi6 en tres fases. En la primera se registré la composicién
especifica y abundancia natural de anfipodos en substratos suaves sin vegetacion (SSSV),
en vegetacién acudtica sumergida representada por macroalgas adheridas a Thalassia
testudinum Banks ex Konig (VAS) y en parches de T testudinum. La segunda fase
consistié en evaluar la tasa de consumo de anfipodos por el camardn rosado P. duorarum.
Por dltimo, en la tercera fase se evalud la hipotesis general que plantea que existe una
relacion negativa entre la eficiencia de depredacién del decépodo sobre anfipodos y el
incremento de la complejidad fisica de los SSSV, troncos hundidos (TH), T. testudinum en
baja densidad, macroalgas (MA) y T. festudinum en alta densidad.

II. METODO
1.1 Area de estudio

La Laguna de Términos, con una extension de 170,000 ha, es la segunda més grande
~del pais y se localiza frente a la Sonda de Campeche en el suroccidente del Golfo de
Meéxico, entre los 18°27" y 18°50° latitud Norte y los 91°15° y 91°51” longitud Oeste. Esta
laguna se comunica permanentemente con el mar por medio de la Boca de Puerto Real y la
Boca del Carmen, a través de las cuales se presenta un flujo neto de este a oeste (Phleger y
Ayala-Castafiares, 1971; Mancilla y Vargas, 1980). Esta laguna es influida
continentalmente por los aportes de los rios Palizada, Chumpan y Candelaria localizados al
suroeste, sur y sureste, respectivamente (Fig. 1). El sistema es somero con profundidades
méximas de 3 a 4 m y heterogéneo pues ofrece una amplia variedad de habitats (Raz-
Guzmain y de la Lanza, 1991; Sanchez y Raz-Guzman, 1997).

Los organismos utilizados en las fases de muestreo en campo y experimental sc
recolectaron en “El Cayo” que es un bajo de aproximadamente 5.3 ha localizado en el
subsistema norcentral-noreste de la Laguna de Términos (Raz-Guzmén y de la Lanza, 1991,
Sanchez, 1994a). Este subsisiema presenta extensos parches de vegetacidn acudtica
sumergida dominada por T, festudinum Banks ex Konig, con Halodule wrightii Aschers.,
Syringodium filiforme Kiitz y algas rojas (Gracilaria spp, Hypnea spp y Acanfophora spp),
verdes (Caulerpa spp) y cafés (Dictyora spp). Ademas, en este subsistema se encuentran
substratos suaves sin vegetacidn y troncos hundidos provenientes de los bosques de
manglar, dominados por el mangle rojo Rhizophora mangle L. y palmares que bordean la
barrera llamada Isla del Carmen (Fig. 1). En este subsistema se selecciond la localidad de
“El Cayo” por su alta diversidad de fauna y flora. En este subsistema se observa un
continuo reciutamiento de fases inmaduras de camarones peneidos (Sanchez, 1994a y b,
1997: Barba, 1995; Alvarez ef al., 1996, Sanchez y Raz-Guzman, 1997 ).

11.2 Seleccidn de habitats

Los hdbitats muestreados en “El Cayo” para determinar la composicion especifica y
la abundancia natural de la comunidad de anfipodos fueron las praderas del pasto marino T.
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Figura 1: "Bl Cayo", Laguna de Términos, Campeche, México.
testudinum, parches de macroalgas (Lawrencia spp, Champia spp y una rodofita no
identificada) adheridas a T testudinum (VAS) y los substratos suaves sin vegetacion
(SSSV). Estos habitats se seleccionaron en funcion de que son los mdas conspicuos que
confribuyen a la heterogeneidad y complejidad del ambiente estuarino, albergan una
clevada diversidad de organismos y presentan complejidad cuantitativa y cualitativa
contrastante (Heck, 1977; Orth, 1977; Young y Young, 1977; Bierbaum, 1979; Heck y
Orth, 19802 y b; McBane y Croker, 1983; Sheridan y Livingston, 1983; Arnold, 1984; Orth
et al., 1984; Nichols, 1985; Stoner y Lewis, 1985, Howard, 1987; Vimnstein, 1987; Heck y
Weinstein, 1989; Buschmann, 1990; Holmlund er al., 1990; Sheridan, 1992; Jordan ef al.,
1996).

La seleccion de hébitats durante la aproximacion experimental se basd en el hecho
de que representan sitios que por su complejidad fisica proveen refugios que incrementan la
supervivencia y favorecen la alimentacién de una elevada diversidad faunistica estuarina.
Sin embargo, la relacién positiva entre la supervivencia de presas y la complejidad del
hébitat para una variedad de depredadores acudticos, principalmente peces y decdpodos,
tinicamente se han enfocado a evaluar el valor como refugio de un sélo tipo de hébitat
variando su nivel de complejidad (Vince et al., 1976; van Dolah, 1978; Nelson, 1975b,
1981; Stoner, 1979, 1982; Coen et al., 1981; Crowder y Cooper, 1982; West y Williams,
1986; Russo, 1987; Gotceitas y Colgan, 1989; Nelson y Coull, 1989; Nelson y Bonsdorff,
1990; Nelson y Capone, 1990), por lo que en este estudio se busco representar ¢l gradiente
de complejidad ambiental cominmente encontrado en sistemas estuarinos y evaluar el
efecto de ésta sobre la eficiencia de depredacion de P. duorarum sobre anfipodes, La
complejidad fisica de los habitats se simul6 de la siguiente manera: 1) los SSSV estuvieron
representados por arena fina, 2) los troncos hundidos (TH) aparentaron los restos de
vegetacitn arbérea y se construyeron con raices del mangle rojo R. mangle, las cuales se
cottaron en troncos con 9.8 cm de longitud y 2.6 cm de didmetro promedio, y se




mantuvicron varios dias en agua con el fin de reducir al maximo la concentracion de
taninos durante el experimento, 3) los pastos marinos (P) con densidad baja se simularon
mediante modelos foliares artificiales de 7. testudinum con una densidad de 300 tallos/m?
(P300), 4) las macroalgas (MA) se ejemplificaron con el modelo foliar de Lawrencia spp
que es la macroalga més frecuente en “El Cayo”, y 5) los pastos marinos con densidad alta
con 1200 tallos/m? (P1200). Esta densidad se encuentra en la densidad umbral reconccida
por Gotceitas y Colgan (1989) como la complejidad minima a la que substratos foliares tipo
Thalassia spp reducen la eficiencia de depredacion. Las condiciones experimentales se
homogeneizaron formando cada tallo artificial de T. testudinum con tres hojas de
polictileno de 1.5 cm de ancho por 9 cm de alto. Cada tallo se engrap6 a una rejilla de
acrilico. En las estructuras de macroalgas se utilizé en promedio 1.8 g de polietileno
previamente cortado de acuerdo al modelo de Lawrencia spp. Esta cantidad de polictileno
corresponde a la empleada en P300, razén por la cual se propuso que éste habitat presenta
complejidad arquitectural intermedia entre P300 y P1200. Para fijar los habitats artificiales,
las rejillas de acrilico se cubrieron con ¢l mismo volimen de arena esterilizada usada en los
SSSV. La arena se esterilizé a 80°C durante 2hr. Las caracteristicas de cada habitat se
mantuvieron constantes durante sus diez repeticiones.

La depredacién de anfipodos por el camarén rosado P. duorarum se evalué
experimentalmente en funcién de la complejidad fisica de los cinco hibitats simulados, que
se jncrements de SSSV, a TH, a P300, a MA y a P1200. La complejidad fisica en este
estudio se definié como la cantidad de microhdbitats que ofrece un determinado hébitat, y
se évalué cualitativamente en funcidn a su complejidad arquitectural.

I1.3 Composicién, abundancia, biomasa y diversidad de presas

Los anfipodos epibenténicos se recolectaron en “El Cayo” para conocer su
composicién y abundancia natural mediante el uso de un nucleador y dos trampas de
colonizacion, E] propésito de emplear esta variedad de instrumentos de recolecta fue
obtener una muestra representativa de la composicion especifica del gremio de anfipodos
epibenténicos en el 4rea de estudio. La primer trampa, denominada *pasto artificial 17, fue
una modificacién de la descrita por Barber et al. (1979) para obtener un muestreador
cuantitativo de 0.06 m? con tallos artificiales de 7. restudinum que simuiaron una densidad
de 1200 taltos/m?. Los tallos se construyeron en la forma ya mencionada, pero utilizando
hojas de polietileno de 1.5 cm de ancho por 35 cm de largo, que es el tamafio foliar
promedio de dicha macrofita. Los tallos engrapados a la regilla de acrilico se fijaron a una
base de tela de mosquitero circular (Fig. 2). La base circular se dobladillé para fijarla al
substrato con grapas metalicas. Para recoger la trampa, se extendid la base circular y se
levanté en forma de bolsa. La segunda trampa, denominada “pasto artificial 27, fue un
muestreador cualitativo construido con una botella de PETE (Polietilenterestalato) de 2
litros de uso comercial. Con ei fin de permitir el fluyjo de agua y el acceso de los
organismos, se modificaron sus extremios. El extremo superior se cortd y se pego de tal
forma que la boca de la botella quedd hacia el interior y, el extremo inferior se cortd y se
cubrié con tela de mosquitero plastica de 0.5 mm. Esta trampa se rellend con tallos
artificiales de polietileno para permitir el reclutamiento de los organismos colonizadores,
una vez rellena se fijo la tela de mosquitero con una abrazadera metélica para evitar que los



organismos escaparan (Fig. 2). Las dos trampas, con cinco repeticiones cada una, se fijaron
al substrato con grapas metélicas, ente los parches de macroalgas adheridas a T testudinum,
Ambos pastos artificiales se sembraron durante 10 dias debido a que este es un periodo
suficiente para que ocurra la colonizacién de crusticeas epibentonices como los anfipodos
(Barber et al., 1979; Crowder y Cooper, 1982; Edgar, 1983; Stoner y Lewis, 1985).

El tercer recolector fue un nucleador de 0.05 m? el cual se diseii6 para cortar la
porcion emergida de la vegetacién acudtica sumergida al girarlo una vez que los primeros
cinco centimetros de su base penetran en el substrato. Se obtuvieron cinco repeticiones en
substratos suaves sin vegetacién (SSSV), parches del pasto marino T. festudinum y en
parches de macroalgas adheridas a dicho pasto (VAS). Las muestras se tamizaron en el sitio
de colecta en un tamiz de 0.5 mm de abertura de malla y se fijaron en formol al 10%. Los
organismos se separaron de la vegetacion y se transfirieron a alcohol al 70% (Fig. 3). La
identificacién de los anfipodos separados se bas6 en Bousfield (1973) v Ledoyer (1986).

Para expresar la abundancia de organismos recolectados durante el censo natural y
de los experimentales en términos de biomasa, se abtuvo el peso promedio de los anfipodos
expresado en carbono orgénico libre de cenizas (COLC). Esta biomasa se obtuvo a partir de
cinco lotes de 100 anfipodos medianos capturados en el drea de estudio mediante arrastres
manuales con red Renfro sobre parches de pastos. Los organismos frescos se secaron
durante 48 hr a 80°C £ 10 °C, y se quemaron a 550°C/1hr en una mufla. La complejidad
cuantitativa de los substratos naturales con vegetacién se caleulé mediante el contenido de
carbono organico libre de cenizas de las macroalgas y pastos colectados con el nucleador.
La biomasa se obtuvo secando las muestras durante 72 hr a 80°C + 10 °C. Posteriormente,
las epifitas de las hojas de T. festudinum se eliminaron con HCI al 10% durante 24 hr. Por
ultimo las hojas se secaron a 80°C durante 24 hr y el material seco se quemé a 550°C/1hr
(Fig. 3).

La composicion especifica de la comunidad de anfipodos en el drea de estudio se
obtuvo en base a la informacién de los tres muestreadores. A partir de la informacion
recolectada con el nucleador se calculd el valor de los atributos de la comunidad y del
gremio de anfipodos epibenténicos. Los atributos calculados a partir de los registros en 7
testudinum y VAS fueron la abundancia relativa, riqueza especifica, densidad (ind/m?),
biomasa (mgCOLC) y diversidad (H’) mediante el indice de diversidad de Shannon
(Magurran, 1988) para cada habitat. La biomasa en mgCOLC de los anfipodos registrada en
ias diferentes unidades de muestreo se estimé en base al peso promedio en mgCOLC por
anfipodo. La relacién entre la complejidad cuantitativa de los habitats con vegetacién (T
testudinum v VAS) y los atributos de la comunidad y gremio de anfipodos se obtuve
dividiendo el valor de cada atributo sobre la complejidad cuantitativa del habitat. Las
relaciones biomasa de anfipodos* complejidad cuantitativa del habitat”
(mgCOLOCorg"‘mgCOLCvcg"), densidad de anfipodos* complejidad cuantitativa del
habitat " (org"mgCOLCveg"), y diversidad de anfipodos* complejidad cuantitativa del
habitat ™ (H'*(mgCOLCvegfmz)'l) se calcularon para comparar el efecto de ambos habitats
coh vegetacién sobre la estructura del gremio de anfipodos epibentonicos.




En las comparaciones entre los tres habitats los datos de abundancia, densidad y
biomasa de anfipodos por unidad de mucstreo se transformaron a log (x+1). La biomasa de
los componentes estructurales del habitat y su arquitectura fueron las variables cuantitativas
y cualitativas de la complejidad del habitat con las cuales se efectuaron las comparaciones
entre los atributos de la comunidad y el gremio de anfipodos epibenténicos mediante
pruebas de t-student entre pares de medias, con la transformacion log (x+1) de los datos
{Sokal y Rohlf, 1995).
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11.4 Seleccidn de presas y depredadores

Penaeus duorarum es un macroinvertebrado de importancia comercial (Rothschild
y Brunenmeister, 1984; Sédnchez y Soto, 1987; Stoner y Zimumerman, 1988; Minello y
Zimmerman, 1991; Rosas et al., 1995, Pattillo ef al., 1997), dominante entre la fauna
asociada a macrofitas estuarinas (Gore er al., 1981, Leber, 1985; Flores et al., 1996;
Sanchez ef al., 1996; Pattillo et al., 1997), y particularmente en los parches de T
testudinum en Laguna de Términos (Sanchez, 1997). Este peneido ha sido reconocido como
un depredador omnivero oportunista que consume poliquetos, moluscos, mactocrusticeos,
peces y detrito (Nelson, 1981; Leber, 1985; Nelson y Capone, 1990; Pattillo et al., 1997).
Este peneido fue seleccionado como depredador en base a que entre los macrocrusticeos
que consume destacan los anfipodos (Nelson, 1979a, 1981).



La seleccién del gremio de los anfipodos como presas se sustentd en su dominancia
numeérica en pastos marinos, marismas, macroalgas y manglares en sistemas estuarinos
(Ware, 1972; Fenchel y Kolding, 1979; Nelson, 19792y b, 1980a y b; Stoner, 1980, 1983;
Lewis y Hollingworth, 1982; Nelson et al,, 1982; Lewis y Stoner, 1983; Stoner et al., 1983;
Stoner y Lewis, 1985; Ledoyer, 1986; Solis-Weiss y Carrefio, 1986; Hoimlund er al., 1990;
Alvarez ef al., 1996). Dicha dominancia numérica permite el acoplamiento espacio-
temporal entre las redes detritivora y de forrageo en sistemas estuarinos, en donde su
clevada abundancia y riqueza especifica, aunada a sus habitos alimenticios los sitia como
presas con elevado potencial nutricional para algunas fases ontogenicas de depredadores
estuarinos como camarones peneidos (Nicotri, 1977, 1980; van Dolah, 1978; Bierbaum,
1979; Zimmerman ef al., 1979; Nelson, 1980a y b, 1981; Nelson er al, 1982; Price y
Hylleberg, 1982; Leber, 1985; Poovachiranon ef al., 1986; Fry ef al., 1987; Howard, 1987,
Minello y Zimmerman, 1991; Edgar, 1993; Coyle y Highsmith, 1994).
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I1.5 Tasa de consumo de presas

Para probar experimentalmente la hipotesis de la segunda fase, en relacion a que la
tasa de consumo de anfipodos por el camarén rosado varia en funcién de la disponibilidad
de presas, se incluyé como depredador a la fase estuarina de 2. duorarum y al gremio de
anfipodos como presas. Los organismos utilizados en las repeticiones se recolectaron con
una red de barra tipo Renfro con 2 m de boca y 1 mm de abertura de matla (Renfro, 1962)
sobre parches de T. festudinum. Los anfipodos y camarones peneidos recolectados se
transladaron a acuarios de mantenimiento de 40 y 700 litros, respectivamente, en el
laboratorio de la estacién “El Carmen”del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México. En los acuarios de mantenimiento la
mortalidad fue menor al 1%.

En esta serie experimental se emplearon acuarios cilindricos con capacidad de un
litro que se mantuvieron aereados y desprovistos de cualquier estructura. Los camarones
utilizados se aislaron y hambrearon 24 horas previas al inicio del experimento, y su
longitud cefalotoricica (LC en cm) se midi6 a partir de la insercion del pedinculo ocular al
margen medio posterior del caparazén, con el fin de conocer el intervalo de tallas presente
en el area de estudio. El disefi¢ incluyé siete tratamientos de densidad de anfipodos con
quince repeticiones cada uno, 5, 10, 15, 20, 25, 30 y 40 anfipodos por acuario, y que
simularon 481, 963, 1444, 1926, 2407, 2888 y 3852 org/m? respectivamente. Dichas
densidades de presas fueron seleccionadas de acuerdo a los intervalos de densidades
registrados en sistemas estuarinos del Atlantico Occidental y en Laguna de Términos,
previamente y en la primera fase de este estudio (Barber ef al.,1979; Nelson, 1979a vy b,
1980a; Stoner, 1980, 1982; Alvarez et al., 1996). Todas las repeticiones incluyeron un
camardn y se efectuaron en el periodo de penumbra (18:00 a 22:00 hr) por presentarse la
méaxima actividad de este depredador (Hughes, 1968; Subrahmanyam, 1976; Sanchez,
1997). Las repeticiones tuvieron una duracién de tres horas, al cabo de las cuales se extrajo
al depredador y se contd el nimero de presas que sobrevivieron. Para analizar graficamente
el efecto del incremento de presas disponibles se utilizé la mortalidad por depredacion (Mo)
definida como la diferencia entre la densidad inicial de presas (Di) y el nimero de
sobrevivientes (Df) (Fig. 4). También, la Mo fue calculada en términos de biomasa en
mgCOLC de anfipodos consumidos, a partir del peso promedio por anfipodo (ver I1.3}. La
tasa de mortalidad por depredacion (Mo/N) se cuantificd mediante el cociente de la
mortalidad por depredacion sobre la densidad inicial de presas (N). Este disefio permitio
probar el modelo lineal Y= p + 1; + g, en donde Y;; es la respuesta a medir que fue la
Mo/N de anfipodos por P. duorarum, pi es una constante de la media del consumo, T; es el
efecto de la densidad de anfipodos empleada (tratamiento con i=1,...,7} y €; e¢s el error
experimental (con j=1,...,15 repeticiones) para un modelo de efectos fijos (21;=0). Este
modelo se analizd mediante un ANDEVA de una via Modelo I (Sokal y Rohlf, 1995) para
una funcién logit mediante una distribucién binomial en donde la variable de respuesta tuvo
como denominador binomial Ia densidad inicial de presas (N) (Healy, 1988, Aitkin ef al.,
1989). La Mo/N se analizé mediante €l paquete estadistico GLIM (GLIM 3.77, 1985), en
donde las comparaciones entre los tratamientos se efectuan contrastando valores de t-
student. El valor de t calculado se obtuvo mediante el cociente entre el valor estimado y el
error estandar de cada tratamiento dados por e analisis (Healy, 1988; Aitkin ef al., 1989).
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I1.6 Complejidad del habitat

La hipdtesis general planteada en la tercera fase del estudio fue que la eficiencia de
la depredacion por el camarén rosado P. duorarum sobre anfipodos epibentonicos se
relaciona negativamente con el incremento en la complejidad fisica del habitat. Esta
hipétesis se evalué experimentalmente. El intervalo de tallas de 6.5 a 7.5 mm de LC del
depredador se seleccioné debido a que es fa clase de talla mas frecuente en el drea de
estudio. La poblacién presa incluida fue el gremio de anfipodos epibentonicos con dos
densidades, 10 y 25 organismos por acuario (963 y 2407 ind/m?), por ser las densidades en
las que se observé menor variacion durante la segunda fase. Los métodos de colecta y
mantenimiento de ambas poblaciones fueron iguales a los de la fase anterior. Los
camarones se aislaron y hambrearon surante el mismo tiempo que en el diseiio anterior,
asignando un depredador y una densidad de presas a cada acuario (1 litro) acondicionado
con uno de los cinco habitats durante tres horas en el periodo de penumbra, y con diez
repeticiones por combinacion (Fig. 5).

La hipotesis se¢ evalub experimentalmente mediante un disefio basado en un
ANDEVA de dos factores Modelo I (Sokal y Rohlf, 1995) que incluyé cinco tratamientos
de complejidad fisica del habitat (S8SV, TH, P300, MA y P1200) y dos tratamientos de
densidad de presas. El modelo lineal fue Yj; = p + ai + Bj + (aB)ij + €ijk, en donde Yij, la
variable respuesta, es la tasa de mortalidad por depredacion (Mo/N), p es la constante de la
media de Mo/N, ai es el efecto del factor habitat (con i=1,...,5), Bj es el efecto del factor
densidad (con j=1,2), (aB)ij es la interaccién entre ambos factores y eijk es el ermor
experimental que explica la variablilidad debida al efecto del habitat (i), de la densidad de
presa (Bj) y de su interaccién (con k=1,...,10 repeticiones), para un disefio balanceado. El
ANDEVA se analizé por medio del paquete estadistico GLIM (GLIM 3.77, 1985)
mediante el mismo procedimiento descrito en la fase de consumo. El efecto de la
complejidad del habitat, de la densidad de presas y su interaccién se evalud utilizando
pruebas X? a partir de la devianza, término que en el GLIM siempre significa algo anilogo
a la suma de cuadrados residual. Las comparaciones dentro de tratamientos se efectuaron
con pruebas t-student dividiendo el valor esperado entre el error estindar (Healy, 1988;
Aitkin et. al., 1989).

Il.. RESULTADOS
HI.1 Composicidn, abundancia, biomasa y diversidad de presas

Un total de 2192 anfipodos gamarideos pertenecientes a 16 especies fueron
recolectados en “El Cayo” con los tres muestreadores, de los cuales se registraron once
especies epibentonicas, tres pertenecientes a la infauna y dos indefinidas, Corophium spl y
Dulichiella spl. La familia dominante en términos de la riqueza especifica fue Melitidae
con seis especies. La familia Corophiidae tuvo dos especies, y las restantes ocho familias
estuvieron representadas por una sola especie (Tabla 1). El total de las especies recolectadas
con las trampas de colonizacién fueron epibentdnicas. Dulichiella spl (Say, 1818) fue la
linica especie no capturada con nucleador en los hébitats naturales (Tabla 1). La comunidad
de anfipodos fue definida por las quince especies recolectadas con el nucleo en T.
testudinum y VAS, mientras que las especies Melita nitida, Melita planaterga, Elasmopus
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levis, Maera guadrimana, Nasageneia yucatanensis, Gitanopsis laguna, Grandidierella
bonnieroides, Cymadusa compta y Gammaropsis fogoensis, ademas de los géneros Melita
Leach, 1813-14 y Elasmopus Costa, 1853 con una especie no determinada fueron las
registradas como epibenténicas en VAS y Thalassia testudinum (Tabla 1), y confermaron al
gremio de anfipodos epibentonicos.

Tabla {: Abundancia toal de anfipod, lectados en dife hibitats de la Laguna de Términos,
con difc i (* epifi ¢** infauna,*** microhdbitm oo definido). Las especies
estin ordenad: omi segin lo prop por Bousfield {1973).
Familia [ NUCLEOQ T TRAMPAS
Especie {Thatassia testudimim] ¥ A 5 |Pasto artificial | |Pasto antificial 2
Ganaridse
Dulichiella spI*** 0 0 0 1
Melitidac
Melita nitida* 2 4 0 Q
Melita planaterga® T3 49 653 134
Melita spt * Q 3 0 Q
Elasmopus levin* 42 €0 10 62
Elasmopus spi* 7 13 0 0
Macera quadrimana® 0 19 0 k)
Eusiridae
Nusageneia yucalanensis® 1 0 ] L]
Amphilochidas
Gitanopsis laguna* 2 53 1 4
Phoxoccphalidas
Paraphorus spimosus®* 0 53 o 0
Ampeliscidac :
Ampelisca vadorun ** ] 3 0 0
Aornidae
Gramdidievella bonnieroides* 1 4 M 5
Ampithoidse
Cymadusa compia® a7 7 &2 3
Photidac
Gammarapsis ogoensir® &1 474 1} [
Corophiidas
Cerepus benthophifus*® L] 5 0 a
Corophium spl*** 0 ] L] [i]
Total P 821 40 32
Nimero total de especies 9 14 5 7

El analisis de la comunidad de anfipodos indicé que la abundancia de anfipodos fue
significativamente mayor en VAS que en 7. festudinum (t= 2.33, p<0.05). Las miximas
abundancias de Gammaropsis togoensis (Schellenberg, 1925) (47.8%), Melita planaterga
Kunkel, 1910 (10.9%), Cymadusa compta (Smith, 1873) (10.4%), Elasmopus levis Smith,
1873 (9.1%) y Gitanopsis laguna McKinney, 1978 (7.2%) sumaron ¢l 55% y 36% del total
de especies registradas en I. testudinum y VAS, respectivamente. G. togoensis fue la
especie con mayor abundancia en VAS, mientras que M. planaterga fue la més abundante
en T. testudinum y en las dos trampas con pastos artificiales. Las tres especies de la infauna,
Paraphoxus spinosus Holmes, 1905, Ampelisca vadorum Mills, 1963 y Cerapus
benthophilus Thomas y Heard, 1979 solamente se registraron en VAS. Estas tres especies
contribuyeron a la mayor riqueza observada en VAS con respecto a T. festudinum (Tablas 2
vy 3). Sin embargo, la diversidad fue significativamente mayor en T. testudinum con
respecto a VAS (t= 2.06, p<0.05).



Table 2: Valores promedio dc los atribotos de la comunidad de anfipodos (1) y su relacion con la complejidad de
dos hibitats de Laguna de Témmi Entre pH is s2 indica et p dio + desviscién estindar de los
datos transformados en log(x+1). { %= p<005 y **=p01).
Atributo de 1a cotmunidad/eelacida Thalassia tesiudinum VAS
entre alributos
lAtundancia promedio 980 (478 £ 1.92) 16420 (3.42£291)"
|Densidad de wnfipodos (indim?) I22046 (9T 57439.09) 335102 ( 17187 + $9.42)*
Bioemasa de anfipodas (mgCOLCorg/m’) 62568 (1754 £T04)  171B.00( 3090+ 1063 )*
Complejidad det hibitat (mgTOLCveghn 20593043 (52940.14)  IN3N08.16{5.11 £0.12)
Diversidad (H) 186 154
Equitstividad () ) 035 0.58
| Diversidadicomplefidad (H'*(mgCOLCvegin) 'x10™) C.64{0.304£0.005) 1.29(0.42£003)""
| Densidad/Complejidad {ong* mRCOLCveg ' x16°) 673.53 (18,42 £ 743 ) 2570.09 { 33.60 £ 0.56)
|Biomasa sComplcfidad (meCOLCorg*mECOLCKeg x10%) 34531 (3312133} 131806 (604 +208 )¢

El valor de biomasa promedio por anfipodo calculado fue de 0.513 £ 0.082 mg
COLC, y se empleé para expresar la densidad de anfipodos en términos de biomasa.

La densidad, biomasa y diversidad de especies de anfipodos resultaron
significativamente mayores en VAS que en Thalassia testudinum (t= -2.33, p<0.03; t= -
2.33, p<0.05 y t= -3.8, 0.005<p<0.01, respectivamente). E! intervalo de densidades fluctué
entre 326 org/m? y 9499 org/m?. La densidad total méxima registrada en VAS fue 2.7y 1.4
veces mayor que la obtenida en T. festudinum y en el pasto artificial 1. Estas diferencias se
relacionan inversamente con la complejidad cuantitativa del habitat, ya que aunque esta no
resultd significativamente diferente (t= 2.24, p>0.05), fue 1.6 veces mayoer en VAS que en
T. testudinum (Tabla 4) Las relaclones diversidad* complejidad cuantitativa del hab:tat
(H’*(mgCOLCveg/m y' xlO ), blomasa complejidad cuantitativa  del hébitat™
{(mgCOLCorg* mgCOLCveg x10%) y densidad* complejidad cuantitativa del habitat™
(org* mgCOLCveg x10”) fueron significativamente mayores en VAS que en T
testudinum (Tabla 2).

Tabla 3: Valores pr dio de los atrib del gremio de anfipodos epibenténicor (8) ¥ su relacion con la compleji-

dad de dos hibitats §¢ Laguna de Térmi Entre paréntesis se indicn el p dio + la desviacion estindar

de los datos transformadas con el Jog(x+1), indicande dife iag significativas (*=p<0.05) entre las medias.

Atributo de 1a comunidad/relacién Thal'unm iestirdinum v AS
endre atributos

| Abundancis promedio 598478+ 192) 1498 (695 £243)
Densidad de anfipodos {ind/m 7 122041 (97.5T+39.19) 3057.04( 14181 = 30.65)
Biomasa de anfipodos (mgCOL Corg/m?) 2588 (1754 £ 7.04) 1367.34( 2549 £9.11)
\Complejidad del hibitat {mgCOLCveg/m’) 20593143 (529+0.14) 13310816 { 5.1 £ 012 )
|Diversidad (1Y) 1.85% 132
Equitatividad { 1) 085 0.57
Diversidad/complejidad (H*(mgCOLCveg/m™'x10%) 0.64(0.29 £0.06) 1124037 £ 005}
Deasidad/Complejidad (org*mgCOLCveg "= 16°™ 673.53 (13,42 +£7.43) 2355.06( 2774 £ 9.89)
Eimm a/Complcjidad (mgCOl.Corg'mgCOLCveg"xlD‘“s) 34531(3.31%1.33) 1207.39{499x 1.78 }

Para el caso del gremio de los anfipodos epibenténicos, los valores de abundancia,
densidad y biomasa de anfipodos resultaron 2.5 veces mayores en VAS que en T
testudinum (Tabla 3). La diversidad fue significativamente mayor en T. festudinum (= 9.88,
p<0.001), a pesar de que Maera quadrimana (Dana, 1853) y Melita sp1 fueron recolectadas
exclusivamente en VAS (Tabla 1). La diferencia en la diversidad observada en los dos
habitats es a consecuencia de que en T, festudinum la equitatividad fue mayor (Tabla 3).

La relacion diversidad* complejidad cuantitativa del habitat fue 1.7 veces menor
en T. testudinum en comparacién a la observada en VAS y, las relaciones densxdad*
complejidad cuantitativa del habitat” y biomasa* complejidad cuantitativa del habitat™




fueron 3.4 veces mayores en VAS (Tabla 3). No obstante, estas comparaciones ne
resultaron ser estadisticamente significativas para el gremio de anfipodos epibentonicos

(p>0.05).

TH.t‘WnWyMaWM@MW& fipodos | *cpibéntices, * *infauna, scrohfbitat no definido] ¥ su redacion con
hwqmmmnam(mmmmm.mwwdm SITico propRtsto pof 4d (1973).
Thatassia Lestudinum ¥V A S5
Expecie Anfipodos | CH | anfipodo-complejidad del hititst | Anfipodos [ i | mifipode-compicjidad det bibitat
Tty | (/) | ongi)_| Gckoe¥CHY E-05] (gt FCE)“E-05] G/ (g} _(emg) | indfr#CH)*E-05 | (gl CHI £-05
|Adelitar nitida* 3le 419 037 0.20 1631 837 19 063
IMElisa planaierga® 20719% 1527 1647 142 20000 10254 1503 170
|Mifisa spl *** [+] ] Q9 0 1224 6.28 0.92 047
| Ekromaprcr levis® 17143 1789 832 427 24390 125.35 18.3% 943
| Elatmioprec 5pi "% »n5 1465 139 2.7 5306 2720 39 204
MEser quadrimeana® ] L] 1] ¢ 1158 N6 583 299
Akxirgeneia pwoatanensis *** 408 209 0.1% 0.1 1] 1) L] o
Citanopsis logune* 429 58.59 0593143 5.5% I 21334 10881 13310816 1594 517
Paropheone spinaus** 4] i) o Q 25714 1183 1932 990
Awgpelisea vadona ™ a 0 1] Q 1224 628 092 0.47
| Grandidicreike bovieroides® 15510 7952 15 186 16.33 837 ) 0.63
[ Cymachens cowpa™ 191.84 5835 93 477 27755 14230 20385 K169
| Gawmaropsis logoensis® 24858 127465 1209 6.19 191337 98331 144,12 T8
Cempan bemhophirher®* ° [ 0 ] 048 1045 153 om
Corophium spi*=* kg Q a [ 408 09 0.1 0.16

II1.2 Tasa de consumo

La mortalidad por depredacién (Mo) de anfipodos epibentonicos por P. duorarum
observada en los experimentos de tasa de consumo durante la fase dos, se relacionaron
positivamente con el aumento de la disponibilidad numérica de presas (Fig. 6a), lo cual
permitié distinguir una diferencia en la Mo promedio de 8.2 a 12.5 individuos entre los
tratamientos correspondientes a 1926 org/m? y 2407 org/m?, respectivamente (Tabla 5).
Este aumento en la Mo por P. duorarum también se detect6 en las medianas y permitio
distinguir dos grupos (Fig. 7), con una diferencia en la Mo de 2.6 veces mayor en el
segundo. Dicha relacién también se observé en la Mo expresada en términos del promedio
de biomasa de anfipodos consumidos de 1.16 a 4.20 mgCOLC en el primer grupo y de 6.42
a 7.45 mgCOLC en el segundo (Fig. 6b). El andlisis estadistico de la tasa de mortalidad por
depredacién (Mo/N) también mostré variaciones no significativas (X*= 5524, p>0.05), ya
que el promedio de la Mo/N fluctué entre 35% y 55% de la densidad de presas disponibles
tanto numéricamente como en terminos de biomasa (Figs. 8a y b).

Tabla 5: Mortalicd por depredacion (Mo) promedio + d.e. de anfipedos por ¢l
camantn rosado Pevaens (F) duorarum
No. Densichd de prosa Mortalidad por depredacion
TBAATIIED {org/m} Abundicia{org)  Biomesa (mgOOLO)
1 481 226171 116088
2 963 547292 280:+150
3 [444 547302 280155
4 1926 82025 4201297
5 07 12532519 6424265
6 2888 14532685 745+351
7 1352 14002918 7.18£4.71
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anfipodos consumidos {mgCOLC).
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1113 Complejidad del hébitat.

La tasa de mortalidad de anfipodos por depredacién (Mo/N) por el camarén rosado
P. duorarum decrecié significativamente (X*= 187.77, p<0.001) con respecto al
incremento en la complejidad de los cinco hdbitats incluidos en los experimentos. Sin
embargo, en el caso de las MA, la Mo/N promedio del 33 % de anfipodos fue similar a la
observada en SSSV, que es el habitat con menor complejidad fisica y en el cual se
cuantifics la Mo/N méxima {(t= -5.4714, p<0.001) (Fig. 92). En los habitats MA, TH y P300
se observé una disminucién no significativa en el promedio de 1la Mo/N en comparacion
con los SSSV. La reduccién en el consumo fue significativamente mayor en P1200 (1= -
4.2621, p<0.001), que es ¢l habitat con la complejidad fisica maxima (Tabla 6).

La Mo/N fue afectada significativamente por la disponibilidad de presas (X*=
207.20 , p<0.001), lo cual se reflejé en que la Mo/N en baja denstdad de presas (= -0.4097,
p<0.001) fue menor a la obtenida en densidad alta (Fig. 9b). La Mo/N promedio fue dei 26
y 31 % de anfipodos, respectivamente.

El efecto combinado de ambos factores mostré un cardcter multiplicativo (X*=
179.13, p<0.001), lo cual permitié detectar diferencias estadisticas significativamente
menores en la Mo/N en SSSV* baja densidad de presas (t= -2.9532, 0.005<p<0.002}) en
comparacién con las MA* alta densidad de presas (Tabla 6). Este grupo fue seguido por
SSSV* alta densidad de presas, P300* alta densidad de presas, TH* alta densidad de presas,
MA®* baja densidad de presas y TH* baja densidad de presas, en donde las tasas de
consumo disminuyeron no significativamente (Tabla 6), en comparacién con P300* baja
densidad de presa (t= -2.0225, 0.05<p<0.02), P1200 alta densidad (t=-3.4525, p<0.001) ¥
P1200* baja densidad de presa (t= -2.5182, 0.02<p<0.01). En esta ultima combinacidn se
obtuvo la Mo/N minima (Fig. 9c).

Tabla 6: Resultados del ANDEVA del experimento de complejidad de! hibitat. Comparaciones
btipl con t-student.
Factor org/m* Mo/N [} [
Tratamiento {promedio +d. c.}
Habitat
S8V a+h 0.351 £0.152 «54T14 P01
TH a+b 9.274 £ 0,105 -1.7811 n.%.
P300 a+b 0.268  0.145 -1.7811 ns.
MA a+h 0.332 £0.209 LoM% s,
P1200 a+bh 0.201 £0.131 -4.2621 P<0.001
Densidad
baja (b} 963 0256 < 0.168 -10.40%7 p<0001
alts (a} 2407 . 03t =0.144 2.4094 0.00<p<0.02
Hab* Den
MA a 0384 0418 0.5934 n.s.
$88V b 0.350 +0.158 29332 0.002<p<0.005
SSSV a 0352 £0.155 0.0295 ns.
P300 a 0316+ 0.148 0.6130 ns.
TH a 0308 0,116 0.7603 L1
MA b 0.280 % 0.270 §.0640 as.
TH b 0.240 £ D.084 1.6932 LEN
P300 b 0.220 +0.132 2.0225 0.02<p<0.05
P1200 ) 0.212£0.147 2.5181 0.01<p<0.02
P1200 b 01900120 2.6647 0.01<p<0.02
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Fig. 9: Tasa de mortalidad promedio (Mo/N) de
anfipodos por depredacién por Peracus dworarum:
a) Mo/N en relacién a la complejidad estructural del
habitat (n=20); b) Mo/N en relacidn a la densidad
de presa (n=50); ¢) Mo/N en relacion al hibitat y a
la densidad de presa (n=10).

DISCUSION
IV.1 Variacion en la composicion especifica y abundancia de presas entre hdbitats

La riqueza especifica de 16 especies de anfipodos registradas en los parches de
pastos marinos en la localidad de El Cayo, es similar a la de 17 especies registrada para
toda la Laguna de Témminos (Ledoyer, 1986). Asimismo, el nimero de especies
identificadas se increment6 con respecto al obtenido previamente con redes de arrastre en la
misma localidad (Alvarez ef al., 1996). La comparaci6n entre este estudio y otros anteriores
sugiere que la composicion especifica de los anfipodos recolectados con el nucleador es
representativa, ya que con este muestreador se capturd el 94% de las especies de anfipodos
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Fig. 9; Tasa de mortalidad promedio (Mo/N) de
anfipodos por depredacién por Penracus duorarun::
a) Mo/N en relacién a la complejidad estructural dei
hdbitat (n=20); b} Mo/N en relacién a la densidad
de presa (n=50); ¢} Mo/N en relacion al hébitat y a
la densidad de presa (n=10).

DISCUSION
IV.1 Variacién en la composicion especifica y abundancia de presas entre habitats

La riqueza especifica de 16 especies de anfipodos registradas en los parches de
pastos marinos en la localidad de El Cayo, es similar a la de 17 especies registrada para
toda la Laguna de Términos (Ledoyer, 1986). Asimismo, el nimero de especies
identificadas se incrementé con respecto al obtenido previamente con redes de arrastre en la
misma localidad (Alvarez ef al., 1996). La comparacion entre este estudio y otros anteriores
sugiere que la composicién especifica de los anfipodos recolectados con el nucleador es
representativa, ya que con este muestreador se capturé el 94% de las especies de anfipodos
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recolectadas en el drea de estudio con diversos artes de pesca (Ledoyer, 1986; Alvarez e
al., 1996).

Las trampas de colonizacion se han sugerido para obtener informacién
representativa de organismos que colonizan los pastos marinos en menos de diez dias, como
es el caso del orden Amphipoda (Barber er al., 1979; Edgar, 1983; Stoner y Lewis, 1985;
Vimstein y Curran, 1986). La riqueza especifica y las densidades de anfipodos en las
trampas resultaron menores que las de los parches naturales de Zostera marina (Barber ef
al., 1979), mientras que la riqueza especifica en los parches de T. testudinum con Halimeda
opuntia fue mayor que en las trampas (Stoner y Lewis, 1985). El resultado de Stoner y
Lewis (1985) puede atribuirse a la variacion temporal en la composicion de especies debido
a que periodos cortos de muestreo con trampas pueden causar una subestimacion del
registro de especies con frecuencia estacional. Esta subestimacion la sugirieron Costelio y
Myer (1996) va que del 33 al 44% de las 36 especies de anfipodos que recolectaron en las
trampas de colonizacién fueron especies con reclutamiento estacional. Sin embargo, la
menor riqueza especifica recolectada con las trampas de colonizacién que en los pastos
adyacentes en este estudio concuerdan con la publicada por Stoner y Lewis (1985), ya que
en las dos trampas se registraron Unicamente especies epibentonicas y solamente se
obtuvieron densidades mayores a las naturales para Melita planaterga. En este estudio el
periodo de colonizacién en las trampas artificiales fue de diez dias, periodo similar al
propuesto por Barber ef al. (1979) y Stoner y Lewis (1985).

La asignacion de los anfipodos como especies pertenccientes a la infauna o a la
cpifauna en este estudio presenta algunas inconsistencias con respecto a los registros
previos, debido principalmente a que la reparticion de las especies en microhabitats
generalmente se define posteriormente al muestreo y es fundamentada en una distribucion
excluyente con respecto a fa epifauna o la infauna (Howard, 1987). Los problemas de
asignacién se registraron para Grandidierella bonnieroides y para el cordfido Cerapus
benthophilus (Thomas, 1976; Nelson, 1980a; Stoner, 1983) que aqui se consideraron
epibentonicas, mientras que en otros estudios vario su inclusién en la epifauna o en la
infauna (Thomas, 1976; Nelson, 1979a, 1980a; Stoner, 1980, 1983; Howard, 1987). Los
cor¢fidos construyen tubos en fa interfase agua-sedimento, por lo que su asignacién
funcional no puede estar limitada a uno u otro de los microhébitats, ya que su reparticion
microespacial en la vegetacidn acudtica puede variar temporalmente entre epifauna o
infauna (Nelson, 1980b). En este estudio se asigné a Nasageneia yucatanensis, la Gnica
especie de la familia Eusiiridae registrada en Laguna de Términos, como epibentonica en
base al hecho de que Ledoyer (1986) efectud un muestreo selectivo para dicho gremio. Este
mismo criterio se empled para Gammaropsis togoensis cuyo linico registro en el Atlantico
Occidental corresponde a la Laguna de Términos (Ledoyer, 1986).

A la especie Gitanopsis laguna se le ubicd como epibentonica ya que se le
consideré un equivalente geogrifico de G. forfugae, la cual ha sido registrada como
epibenténica con una distribucién desde Florida hasta Venezuela en la costa oeste del
Atléntico (Nelson, 1979a, 1980a; Stoner, 1980, 1983; Lewis y Stoner, 1983; Stoner et al.,
1983; Stoner y Lewis, 1985). Los tnicos registros de G. Jaguna en el Atlantico Occidental
pertenecen a Ledoyer (1986) y a este trabajo, ambos en la Laguna de Términos. La
asignacién del microhdbitat a especies del mismo género fue un criterio utilizado para los
géneros Cerapus y Gitanopsis en Barataria Bay (Thomas, 1976), sin embargo, dicho
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criterio no es considerado como una caracteristica inherente a todas las especies de un
género (Bousfield, 1973).

La asignacién del microhébitat utilizado por especies de anfipodos con distribucion
amplia varia en funcién de sus patrones de actividad diarios, ya que la mayoria de la
epifauna moévil no son especificas del dosel de la vegetacion, ni de un solo tipo de
vegetacion (Thomas, 1976; Nelson, 1979a; Lewis y Stoner, 1983; Howard, 1987). No
obstante, los problemas relacionados con la asignacion de algunas especies de anfipodos a
algin microhabitat, Ios anfipodos epibenténicos son considerados un componente tréfico
relevante en funcién de su dominancia numérica en comparacién con los de la infauna
(Zimmerman ef al., 1979; Nelson et al., 1982; Stoner, 1983).

Las densidades de anfipodos calculadas en los pastos marinos en “El Cayo”
concuerdan con las de otros autores en habitats con vegetacion estuarina (Barber et al.,
1979; Nelson, 1979a, 1980a; Stoner, 1979, 1980; Caine, 1991; Costello y Myers, 1996;
Nelson,1996). Sin embargo, la ausencia de anfipodos en substratos suaves sin vegetacion
(S8SSV) contrastd con las densidades de 842 anfipodos/m® registradas en Florida (Lewis y
Stoner, 1983). Esta amplia variacién defectada en la densidad de anfipodos es a
consecuencia de los métodos de recolecta (Young y Young, 1977; Nelson, 1979a; Stoner,
1983; Stoner y Lewis, 19835) y la variacién natural relacionada con su distribucion en
parches (Nelson, 1980a; Cook ef al., 1984; Stoner y Lewis, 1983). La informacion recabada
en el presenic trabajo, mas la registrada previamente en los sistemas estuarinos del
Attantico Occidental, se utilizo como referencia para definir las densidades utilizadas en los
tratamientos en los experimentos.

La variacion marcada en la composicidn especifica de anfipodos asociados a
diferentes habitats en la naturaleza se ha relacionado con la dominancia temporal de alguna
especie, con la distribucién en parches y con las diferencias registradas entre pastos
marinos. La variacién entre VAS y T. testudinum se debid a que Gammaropsis togoensis
llegd a representar hasta el 48% de la abundancia, mientras que la contribucién de las
restantes especies fue similar en los dos habitats con vegetacién acuatica.

La variacidn en el nimero de especies entre hdbitats obtenida en este estudio indica
que la riqueza especifica de anfipodos se relacioné directamente con la complejidad
estructural cualitativa ¢ inversamente con [a complejidad cuantitativa de 7. testudinum v
VAS. Esta ltima relacidn se observé al cuantificar el efecto de la complejidad cuantitativa
sobre la diversidad de anfipodos (H**(mgCOLCveg/m’)"), en donde el namero de especies
y abundancia de anfipodos en VAS fue mayor que en T, testudinum aunque la biomasa de
la segunda fue mayor que la correspondiente a VAS. Esta relacién inversa entre la
diversidad y la complejidad cuantitativa del habitat indica que VAS representa un sitio de
refugio més favorable para los anfipodos epibentdnicos que los parches de T testudinum. A
pesar de que estos resultados son contrarios a otros estudios en donde se han observado
relaciones positivas entre la biomasa vegetal con las mayores abundancias y diversidad de
invertebrados (Stoner, 1983; Stoner y Lewis, 1985; Leber, 1985; Heck y Crowder, 1991),
coinciden con otros que: 1) sugieren que la presencia de varios habitats contiguos puede ser
el factor critico que permite la coexistencia de un mayor niimero de especies mediante el
uso diferencial de cada uno, y 2) concluyen que tanto aspectos cuantitativos como
cualitativos del habitat afectan la abundancia y composicién de crusticeos en praderas
tropicales de pastos marinos (Abele, 1974; Caine, 1983; Virnstein ef al., 1984; Stoner y
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Lewis, 1985; Holmlund et al., 1990; Downing, 199]; Heck y Crowder, 1991; Sebens,
1991). Ambos aspectos se han relacionado con la presencia de especies de anfipodos
epibenténicos que seleccionan algin tipo de pasto en funcién de su drea foliar (Heck y
Wetstone, 1977; Edgar, 1983; Stoner y Lewis, 1985).

La relacién entre la complejidad de los parches de pastos marinos y la abundancia y
composici6n especifica de anfipodos es afectada por la talla y movilidad de los mismos, asi
como por la intensidad de depredacién (Nelson, 1982; Edgar, 1983; Caine, 1989, 1991).
Esta relacidn entre la composicién especifica y la complejidad de parches de pastos varid
con respecto a la dominancia de anfipodos de la infauna sobre los epibentdnicos en parches
de Halodule wrightii en Florida. Dicha dominancia se explicd en funcién de la elevada
intensidad de depredacidn sobre las especies epibentdnicas, en contraste, en los registros en
praderas de T. testudinum y S. filiforme dominaron los anfipodos epibentdnicos, lo cual se
asocia a la variacién arquitectural de estos pastos (Stoner, 1983). En la Laguna de Términos
la riqueza faunistica en T. trestudinum fue mayor tanto en abundancia de anfipodos como en
el nimero de especies con distribucién restringida a este pasto en comparacién con H
wrightii (Ledoyer, 1986).

La distribucion de invertebrados en los habitats estuarinos es debida al diferente
valor que estos representan para las distintas especies asociadas, y en funcion del uso
diferencial de estos habitats come sitios de refugio y alimentacién en diferentes escalas de
espacio y de tiempo (Zimmerman ef ai., 1979; Nelson, 1980b; Lewis y Hollingworth, 1982;
Kitting, 1984; Kitting ef al., 1984). Esta variacién en la reparticién especifica se encontro
para anfipodos distribuidos en macroalgas, en donde su mayor abundancia puede asociarse
a disponibilidad de alimento y a un mayor refugio (Edgar, 1983; McBane y Croker, 1983;
Bushmann, 1990; Holmlund et al., 1990). Los resultados obtenidos en este estudio sugieren
que la distribucion de peracaridos en VAS y pastos marinos dependié de su composicion
especifica, relacionada principalmente con el tipo de microhabitat de cada especie. La
relacton entre la densidad y biomasa de las especies del gremio de anfipodos epibenténicos
y la complejidad cuantitativa del habitat fue mayor en VAS que en 7. festudinum para la
mayoria de las especies, incluso para Melita planaterga que fue la especie numéricamente
dominante en T. tesrudinum. La VAS provee un hébitat alternativo para especies de la
infauna pues les permite ampliar su microdistribucién a las frondas, ya que en este habitat
las especies de la infauna no restringen su distribucion al rizoma (Stoner y Lewis, 1985).

IV.2 Tasa de consumo de presas

La tasa de depredacién estimada experimentalmente en este estudio (35-55%)
coincide con la registrada por otros autores (Nelson, 1979a) e indica que la depredacién por
el camarén P. duorarum sobre los anfipodos ejerce un papel regulador sobre los
peracdricos, mientras que estos Gltimos representan una fuente de alimento importante para
los camarones.

L.a mortalidad de anfipodos por depredacién (Mo) por el camarén se increment6 en
relacién directa con la disponibilidad de presas, lo cual impidié calcular el punto de
saturacién. A diferencia de la anterior tendencia, la fluctuacion de la tasa de mortalidad por
depredacion (Mo/N) se mantuvo alrededor del 42%, lo que apoya la propuesta de que este
camardn puede reguiar las poblaciones de anfipodos epibenténicos.
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Las estrategias alimentarias de los depredadores son modificadas por Ia
disponibilidad, movilidad y comportamiento de las presas (Griffiths, 1975; Iwasa et al.,
1981; West v Williams, 1986; Florido y Sanchez, sometido). En este estudio, el incremento
de la Mo de anfipodos en funcién de la disponibilidad de presas puede indicar que el
depredador presenta una estrategia de maximizador numérico. Sin embargo, el analisis de
los mismos datos en base a la Mo/N indicarian que el depredador es un maximizador
energético, lo cual explica que la tasa de depredacion de anfipodos por P. duorarum haya
fluctuado en un intervalo tan estrecho en relacion al porcentaje de presas consumidas y que
lo haya hecho independientemente de la densidad de presas disponibles.

Las tasas de consumo de un depredador son influidas por el valor nutricional de
cada tipo de presa, por la distribucion espacial, la complejidad del habitat, la talla y
desarrollo ontogénico, la estreategia de ataque y el comportamiento de ambas poblaciones
(Iwasa ef al., 1981; Price y Hylleberg, 1982; Main, 1985; Stoner y Zimmerman, 1988,
McTigue y Zimmerman, 1991; Olmi y Lipcius, 1991; Kenyon et al., 1995). La variacion en
la tasa de consumo de P. duorarum en relacion a los factores anteriores permite plantear la
hipétesis a comprobar acerca de si los anfipodos representan una fuente alimentaria natural
numéricamente disponible que tenga el valor nutricional necesario para favorecer el
crecimiento del camarén durante sus fases inmaduras caracterizadas por depender de las
presas asociadas a vegetacion acudtica sumergida.

IV.3 Comptlejidad del habitat

El efecto regulador de la depredacion sobre comunidades estuarinas varia en
relacion a la funcidn de los hdbitats como sitios de alimentacion, proteccién o ambos, asi
como a la variacién espacial y temporal del valor de fos hdbitats y de la complejidad tréfica
de la comunidad ascciada (Connell, 1975; Menge y Sutherland, 1976; Nelson, 1979b;
Leber, 1985; Stoner y Lewis, 1985; Lipcius y Hines, 1986; Gilmore, 1995; Sanchez y Raz-
Guzman, 1997).

La relacion entre la complejidad del habitat y las interacciones depredador-presa
afecta la distribucion diferencial de las presas potenciales y sus depredadores en los
diferentes habitats disponibles como refugic en el ambiente, como en ¢l caso de P.
duorarum cuyas densidades maximas se han observado en asociacién con parches de pastos
marinos en donde obtienen mayor refugio y alimentacion (Gore et al,, 1981; Nelson y
Capone, 1991; Sheridan, 1992; Sanchez, 1997). Esta relacion entre el valor de un habitat
como refugio y los patrones de densidad y riqueza de presas como anfipodos y poliquetos,
se ha reconocido en funcion de la complejidad cuantitativa y cualitativa de macrofitas como
T. testudinum y S filiforme que regulan la abundancia, dominancia, diversidad y
organizacion trofica de estos invertebrados (Kikuchi y Péréz, 1977; Nelson, 1979b; Stoner,
1980; Sanchez er al., 1996; Sanchez y Raz-Guzman, 1997).

Fn SSSV, la tasa de mortalidad por depredacion de anfipodos por P. duorarum
resultd ser la mayor de las de los hébitats analizados, ya que en SS5V la depredacién
regula la distribucién de las poblaciones de presas como consecuencia de la mayor
accesibilidad de las presas para depredadores potenciales en este hébitat (Amold, 1984;
Thrush, 1986; Primavera, 1997). La depredacién de anfipodos en SSSV estimada en este
trabajo, fue mayor a la de los pastos marinos; y se ha explicado en base a que las diferencias
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en la abundancia y riqueza especifica de los anfipodos estan en funcidn del mayor valor de
los pastos marinos como refugio, de su selectividad por los pastos y de la menor presién
por depredacion ejercida por peces y decdpodos (van Dolah, [978; Nelson, 1979b; Nelson
et al., 1982; Lewis y Stoner, 1983; Stoner, 1983a). La mortalidad por depredacion de los
macroinvertebrados en general vy de los juveniles de Callinectes sapidus en pariicular fue
menor en praderas de Zostera marina y macroalgas respectivamente, que en 555V (Leber,
1985; Wilson ef al., 1990).

El valor como refugio de los restos de vepetacion arbdrea ha sido comprobado para
peracaridos, decdpodos y peces (Everett y Ruiz, 1993; Primavera, 1997). En el caso de los
anfipodos, las tasas de ataque y coasumo tota) por el pez Salmo gairdneri se
correlacionaron inversamente con la densidad de restos de troncos pequefios (Ware, 1972).
A pesar de que la complejidad fisica de los pastos es mayor que la provista por el tronco
experimental, [a mortalidad obtenida en troncos hundidos (TH) se iguald a la registrada en
pastos de baja densidad (P300) (Fig. 9), lo cual significa que los TH tienen el mismo valor
como refugio para anfipodos que P300. La igualdad en los registros de mortalidad .
promedio en estos dos hdbitats fue inesperada, ya que tanto la arquitectura como e! irea
superficial fue mayor en P300.

A pesar de que estos resultados sugieren que los TH son una alternativa de refugio
equivalente a los pastos de baja densidad, su valor como habitat en sistemas naturales puede
reducirse en funcién de su aparenie rulo papel cemo alimento para estos organismos (Price
y Hilleberg, 1982; Kining. 1984: Kitting et al,, 1984; Zimmerman y Minelio, 1988).

La relacion entre la depredacion y (a complejidad del habitat estd mds regisirada cn 3
pasios marines para una gran variedad de inverichrados y peces (Young ef al., 1976,
Nelson, 197%b, 195!, Heck v Thomen, 1981; Main, 1985, 1987; Russe, 1987; Edgar, 3

1990a, b y ¢; Wilson of af., 1990; Sinchez ef al., 1996). En los pasios marinos se ha
demostrade que el incremento en la abundancia y ¢! nimero de especies se asocia a la
refacion enire la complejidad del hibitat y las interacciones depredador-presa, va que la
intensidad de fa depredacion s infivida por la complejidad cualitativa y cuantitativa del
habitat (Nelson, 1979b; Stoner, 1980, 1982, 1983a; Heck y Thoman, 1981; Gilinsky, 1984;
Lewis y Stoner, 1985; Bell y Westady, 1986a y b; Gotceitas y Cogan, 1989; Kenyon ef al.,
1997). Las tasas de mortalidad por depredation registradas en los P300 y P1200 en este
estudio, coincidieron con los trabajos anteriores en relacidn a: 1) la mayer supervivencia de
presas en funcion del incremento en la complejidad fisica de estos habitats, y 2) et
incremento en {a densidad foliar ya que en P1200 se estimd la tasa minima de mortatidad
por depredacidn de anfipodos por P. duorarim, que es el hdbitat considerzdo aqui como de
méxima complejidad fisica.
La mortalidad por depredacién promedio observada en las macroalgas fue de
- alrededor de seis anfipodos y fue similar a la mortalidad registrada en SSSV (Fig. 9a). Este™ ™
resultado fue inesperado ya que: 1) las macroalgas presentan complejidad fisica
considerablemente mayor que 1a provista por los 8SSV y 2) su similirud con el modelo
foliar del género Lawrencia permitié ubicarlas con complejidad mayor que 1a de los TH ¥
P300, por la que se esperaba observar una menor tasa de mortatidad por depredacion debida
a P. duorarum. La mayor complejidad arquitectural de este hébitat se ha asociado con la ya
anteriormente mencionada seleccion diferencial de habitats con mayor valor como refugio
.. ¥/o alimentacién (Nelson, 1980b; Lewis y Hollingworth, 1982; Edgar, 1983; Kitting, 1984;
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Stoner y Lewis III, 1985; Wilson er al., 1990). Este uso diferencial del habitat por
anfipodos fue descrito por Edgar (1983) en el caso de macrealgas, y coincide con los
resultados del censo diumo de la comunidad de anfipodos en “El Cayo™ en 58SV, T.
testudinum v VAS. La mayor abundancia y diversidad de peracdridos en VAS puede
explicarse mediante la distribucién de los depredadores y las presas en funcién del valor
relativo de hdbitats contiguos como sitios de proteccién o de alimentacién. La intensidad
de depredacién por P. duorarum en macroalgas puede ser menor que en pastos marinos
debido a su preferencia por establecerse en praderas de T. testudinum (Sanchez, 1997),
mientras que para los anfipodos las MA representan sitios de alimentacién més favorables
que los pastos marinos (Zimmerman ef al., 1979; Price y Hylleberg, 1982; Edgar, 1983;
Kitting et al., 1984). Sin embargo, queda ain por comprobar si los anfipodos efectian
migraciones nocturnas hacia MA por su mayor valor alimenticio (Edgar, 1983; McBane y
Croker, 1983; Holmlund et al., 1990) y si esas migraciones favorecen la reduccién de la
intensidad de depredacion por P. duorarum sobre anfipodos en T. festudinum.

En relacién al refugio que ofrecen ambos habitats, en este estudio se comprobé que
los pastos marinos reducen mds la mortalidad por depredacién por P. duorarum que las
MA. Sin embargo, esta mayor mortalidad por depredacién en MA que en P300 se¢ considera
contradictorio en ¢l sentido de que la complejidad cualitativa experimental de las MA fue
mayor que la de P300. Aunque ambos tratamientos tuvieron la misma complejidad
cuantitativa (igual peso de polietileno), el modelo foliar de fawrencia spp presenta una
arquitectura mas compleja que provee una mayor cantidad de microhabitats que la
correspondiente a T. festudinum. Este resultado puede complementarse si se estima el efecto
de la variacion de la densidad foliar de [.awrencia spp sobre la eficiencia de la depredacion,
como se ha evaluado para pastos marinos (Crowder y Cooper, 1979; Gotceitas y Colgan,
1989; Nelson y Bonsdorff, 1990). Ademas, ¢l alto empaquetamiento de Lawrencia spp en
la naturaleza permite el acceso de anfipodos (Kikuchi y Pérés, 1977; Wilson et al.,1990),
pere dificulta el de organismos de tallas mayores como P. duorarum, ya que durante el
periodo de recolecta tnicamente se observaron camarones menores a 3 mm de LC entre las
frondas de dicha macroalga.

Con respecto al valor de ambos hdbitats como sitios de alimentacion, en las MA y
en los pastos matinos se distribuyen poblaciones abundantes de epifitas que son forrageadas
por los anfipodos (Nicotri, 1977, 1980; Zimmerman et al., 1979, Price y Hylleberg, 1982;
Kitting, 1984; Kitting et al., 1984; Fry et al., 1987). Ademds, los anfipodos son herbivoros
que consumen macroalgas filamentosas (Nicotri, 1977; Lewis y Hollingworth, 1982; Price
y Hylleberg, 1982). La discusién incluida en estos dos uitimos pdrrafos corrobora que en la
naturaleza ambos hébitats favorecen el crecimiento poblacional de los anfipodos (Edgar,
1983; Livingston, 1984a; Fry et al., 1987). Sin embargo, la funcion de las MA y los pastos
marinos como sitios de alimentacidn, de proteccién o de ambos deberd compararse, ya que
su valor relativo es influido por: 1) su variacién temporal en cuanto a la cantidad y calidad
de alimento y ¢l nimero de micohabitats disponibles, y 2) la variacion de Ia abundancia,
ciclos de actividad diaria y comportamiento de las presas y depredadores.

La tendencia de la mortalidad de anfipodos por depredacion debida al camarén
rosado P. duorarum en los cuatro habitats estuarinos seleccionados coincide con las
observaciones detectadas en cuanto a su disminucién conforme se incrementa la
complejidad fisica del hdbitat. Las variaciones inesperadas entre la disminucion de la
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intensidad de depredacion y los incrementos de la complejidad estructural en MA y TH
corroboran que la evaluacién del valor relativo de los habitats estuarinos tropicales
mediante el analisis de la relacién entre la complejidad fisica de los hdbitats y las
interacciones depredador-presa son modificadas por otros factores inherentes a la biologia y
etologia de los organismos, asi como por la variacién espacio-temporal de los habitats.
Ademas, estos factores permiten plantear que el valor de los habitats estuarinos es
diferencial en relacién al comportamiento, movilidad e identidad de las poblaciones de
presas y depredadores bajo estudio, ya que si bien es cierto que la complejidad fisica del
hébitat es mediador de la dindmica de las interacciones entre las poblaciones de organismos
acuiticos (Heck y Thoman, 1981; Crowder y Cooper, 1982; Gilinsky, 1984; Orth er al.,
1984), su efecto no mostré una tendencia lineal respecto al incremento de su complejidad
fisica, sino que sugierc que su valor relativo estd asociado a los aspectos cualitativos y
cuarntitativos como sitios de proteccion, alimentacion o reproduccion.

V CONCLUSIONES

1. La variacién en la composicién especifica de anfipodos entre VAS y T. festudinum se
debid a que:

e ¢l namero de especies de anfipodos y su microhdbitat se relaciond directamente
con la complejidad estructural cualitativa e inversamente con la complejidad
cuantitativa de los dos habitats con vegetacion acuatica sumergida,

» la presencia de varios habitats contiguos puede ser el factor critico que permite la
coexistencia de un mayor nimero de especies mediante el uso diferencial de cada
uno,

» la distribucién de los anfipodos epibenténicos en VAS y pastos marinos depende
de sus requerimientos de refugio y alimento.

2. Latendencia de la tasa de depredacién estimada experimentalmente (35-55%) indica que
el camarén P. duorarum regula las poblaciones de anfipodos epibenténicos estuarinos.
Asi mismo, los anfipodos representan una fuente alimenticia importante para los
camarones.

3. La eficiencia de depredacién decrecio significativamente conforme se incremento la
complejidad cuantitativa de los habitats incluidos.

4. La relacidn depredacion- complejidad fisica del habitat no es lineal debido a que el valor
relativo de cada habitat depende de su uso como sitio de proteccion, alimentacion o
reproduccion.
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intensidad de depredacion y los incrementos de la complejidad estructurat en MA y TH
corroboran que la evaluacion del valor relativo de los habitats estuarinos tropicales
mediante el analisis de la relacion entre la complejidad fisica de los habitats y las
interacciones depredador-presa son modificadas por otros factores inherentes a la biologia y
etologia de los organismos, asi como por la variacién espacio-temporal de los habitats.
Ademass, estos factores permiten plantear que el valor de los hébitats estuarinos es
diferencial en relacién al comportamiento, movilidad e identidad de las poblaciones de
presas y depredadores bajo estudio, ya que si bien es cierto que la complejidad fisica del
habitat es mediador de la dinamica de las interacciones entre las poblaciones de organismos
acudticos (Heck y Thoman, 1981; Crowder y Cooper, 1982; Gilinsky, 1984; Orth et al.,
1984), su efecto no mostré una tendencia lineal respecto al incremento de su complejidad
fisica, sino que sugicre que su valor relativo estd asociado a los aspectos cualitativos y
cuantitativos como sitios de proteccién, alimentacion o reproduccion.

V CONCLIUSIONES

1. La variacién en la composicion especifica de anfipodos entre VAS y T. testudinum se
debid a que:

e ¢l nimero de especies de anfipodos y su microhdbitat se relacioné directamente
con la complejidad estructural cualitativa e inversamente con la complejidad
cuantitativa de los dos habitats con vegetacion acudtica sumergida,

s la presencia de varios habitats contiguos puede ser el factor critico que permite la
coexistencia de un mayor nimero de especies mediante el uso diferencial de cada
uno,

o la distribucién de los anfipodos epibenténicos en VAS y pastos marinos depende
de sus requerimientos de refugio y alimento.

2. La tendencia de la tasa de depredacion estimada experimentalmente (35-55%) indica que
el camardén P. duorarum regula las poblaciones de anfipodos epibenténicos estuarinos.

Asi rnis_mo, los anfipodos representan una fuente alimenticia importante para los
camarones.

3. La eficiencia de depredacién decrecié significativamente conforme se incremento la
complejidad cuantitativa de los habitats incluidos.

4. La relacion depredacion- complejidad fisica del habitat no es lineal debido a que el valor
relativo de cada habitat depende de su uso como sitic de proteccién, alimentacion o
reproduccion.
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