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RESUMEN 

Las raíces aéreas del mangle rojo Rhizophora mangle presentes en doce estaciones ubicadas en toda la 
extensión bordeada de manglar del estero Urías, Sinaloa, México, fueron muestreadas durante un ailo. Las 
muestras fueron tomadas mensualmente desde octubre de 1997 hasta septiembre de 1998. En cada estación, 
se seleccionó una sola raíz aérea por mes. La selección se hizo en base a dos criterios: 1) presencia de 
epifauna adherida y 2) representatividad de la raíz seleccionada en base a las características dominantes de 
las ralees de mangle en la estación muestreada. 

Cada raíz fué dividida en dos submuestras. Una submuestra inferior y otra superior de acuerdo con el nivel de 
marea al momento del muestreo. En cada estación se midieron los va/ores de salinidad y temperatura 
superficiales. Debido a la complejidad de la estructura de las raíces se consideró como unidad de muesteo 
una raíz. De hecho un intento de análisis de las abundancias relativas (número de organismos en relación 
con la longitud y grosor de las raíces) arrojó resultados no significativos. Todas las raíces recolectadas fueron 
analizadas en el laboratorio; se separó toda la macrofauna y macroffora epibéntica adheridas, tomando nota 
de sus características y se contabilizaron todos los peracárideos (Crustacea: Peracaridea) presentes. Se 
encontraron especimenes de tres grupos de Peracarídea: lsopoda, Amphipoda y Tanaidacea. El estudio de la 
fauna de isópoda permitió detectar la presencia de cuatro especies habitantes de las comunidades 
conformadas por los epibiontes adheridos a las raíces. Dos especies (Munna sp. y Parade//a díanae) 
resultaron ser dominantes, con presencia permanente en las raíces recolectadas. Las dos otras fueron escasas 
ó raras (Cassidinídea mexicana y Paracerceis sculpto) ya que solo se logro recolectar 8 ejemplares para C 
mexicana y 2 para P. scu/pto en todo el año. 

Munna sp. mostró una fuerte afinidad para las comunidades de algas adheridas a las raíces. En cambio, P. 
dianae se encontró preferentemente entre especies de cirrípedos (Crustacea: Cirripedia) del grupo de los 
balanos. 

El análisis de los patrones de distribución en el sistema lo largo del año mostró que Munna sp. se distribuye 
principalmente en las estaciones ubicadas en la parte interior del estero (intervalo de densidad de 5 a 550 
individuos/raíz). Parade/la díanae resultó ser común en la región más próxima a la boca (intervalo de 
densidad de 3 a 480 individuos/raíz). 

En lo que respecta a distribución temporal para Munna sp.. los meses de menor abundancia fueron diciembre 
y septiembre en tanto que los de mayor abundancia fueron octubre y junio. En el caso de P. dianae. los 
meses de menor abundancia fueron diciembre y enero en tanto que /os de mayor fueron junio y julio. 

El ritmo de crecimiento para Munna sp. (talla mínima: 0.59 mm; talla máxima: 1.90 mm; talla media 1.20 mm) 
fué evaluado denotando así once intervalos de clase para la especie. Lns sÚbadultos y adultos representaron 
la mayor parte de la población residente en las raíces recolectadas. P. dianae (talla mínima: 0.59 mm; talla 
máxima: 6.31 mm; talla media: 2.0 mm) presentó también once intervalos de clase para todo el año. Los 
juveniles representaron la mayor parte de la población en las raíces recolectadas. 

En el caso de Munna sp. se detectó la presencia de hembras ovigeras todo el año a excepción de los meses de 
lluvia. El examen de contenido de marsupio en las hembras ovígeras permitió estimar en un promedio de 11 
el número de huevecillos en marsupios durante el verano. Para el caso de P. dianae. sólo se recolectaron 
hembras ovigeras en verano, con una media de 25 huevecillos en el marsupio. 

Las poblaciones de Munna sp. y P. dianae se distribuyen en las raíces de mangle rojo básicamente en función 
de sus necesidades de hábitat las cuales pueden variar según los diferentes intervalos de clase de cada 
especie. Las densidades por mes varían según lo observado en función de las variaciones estacionales de 
salinidad y temperatura. 
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1 NTRODUCCIÓN 

las lagunas costeras son cuerpos de agua comunicados de manera temporal o permanente con el mar y que 
se encuentran en la zona litoral (a lo largo de la costa) rodeados por tierra. Frecuentemente están cerca de la 
desembocadura de un río. En este tipo de sistemas hay continuas fluctuaciones en el nivel medio del agua, 
temperatura y salinidad. El agua de mar que contienen las lagunas costeras puede estar diluida con agua 
dulce continental o bien tener caracterfsticas hipersalinas debido a ser zona de excesiva evaporación. Estas 
masas de agua tienen procesos flsicos, químicos, biológicos y sedimentológicos particulares ((Lankfurd, 1977; 
Carter, 1989). 

Las lagunas costeras se encuentran en latitudes templadas y tropicales de tildo el mundo (Day et al, 1989). 
México tiene aproximadamente 10,000 km de litorales, de los cuales 12,500 km2 son ocupados por lagunas 
costeras, estuarios y esteros de difererrte origen y extensión (Lankford, 197n Un ejemplo de ello son los 
sistemas lagunares del Noroeste de la República entre los que están Agua brava, Teacapán, Ensenada del 
pabellón, Allata, Huizache Caimanero y Urias {Gómez-Noguera, 1993). 

Oertas regiones de la zona costera de México han sido seriamente perturbadas por diversas actividades 
humanas que se desarrollan sin estrategias de manejo integral adecuadas (e.g, pesca, turismo, transporte, 
anojo de desechosi Dichas actividades han causado daño a los ecosistemas allí establecidos. lo que puede 
llegar a niveles irreversibles (Galindo et al., 1992; Gómez-Noguera, 1993). Un adecuado control del manejo de 
recursos naturales es, por lo tanto, necesario. Las estrategias de control ambiental de las lagunas costeras 
tradicionalmente se han basado en monitorear la calidad fisicoquímica del agua para detectar sustancias 
disueltas y particuladas procedentes de posibles vertidos no controlados (Naranjo y Carbalfo, 1997). En años 
recientes se ha comprobado la ineficacia de esas estrategias cuando no pueden hacerse monitoreos periódicos 
ó la dispersión de contaminantes es rápida (Naranjo y Carballo, 1997). 

El bentos forma parte de éstos sistemas, integrando en buena medida todos los ecosistemas costeros. El 
hecho de que la contaminación tiene impacto directo sobre los organismos vivos, especialmente las 
poblaciones bentónicas, muchas de las cuales tienen una capacidad de dispersión muy limitada (Begon, 1990), 
ha conducido a pensar que la alteración de dichas poblaciones puede servir como indicador negativo de salud 
ambiental del ecosistema, pues son los primeros afectados. Los aportes de origen antropogénico modifican 
las condiciones ambientales causando cambios en las poblaciones que integran a las comunidades naturales 
(Naranjo y Carballo, 19971 

El éxito de cualquier comunidad depende, entre otros factores, de poder contar con condiciones ambientales 
óptimas. Las comunidades no pueden desarrollarse adecuadamente con niveles de contaminación más altos 
que la capacidad de tolerancia que tienen. Atendiendo a lo anterior y mediante el conocimiento de cómo 
cambian las poblaciones de ciertas especies bajo condiciones normales, es posible conocer el estado del 
sistema, detectar anormalidades, diagnosticar la gravedad del impacto y proponer soluciones (Naranjo y 
Carballo, 1997). Posteriormente se pueden sentar las bases de un adecuado manejo y, por lo tanto, 
implementar una posible preservación del recurso natural (Odum y Heald, 1988; Day et al., 1989; Bunt et al, 
1991; Davis et al, 1994). 

El estudio de los organismos y comunidades bentónicas constituye en la actualidad el centro de importantes 
programas de investigación relatiws al impacto humano sobre el ambiente marino (Duffy y Hay, 1991; Naranjo 
y Carballo, 199n Un manejo adecuado de los recursos marinos requiere estudios de las especies residentes, 
detección de bioindicadores, investigación sobre su estructura comunitaria y poblacional así como el monitoreo 
periódico de las comunidades (Schrivers et al., 1995). 

Entre los diversos tipos de plantas que crecen en las lagunas costeras tropicales y subtropicales destacan los 
ecosistemas de manglar (Day et al., 1989; Bunt et al., 1991). Numerosos estudios los clasifican entre las 
comunidades de plantas vasculares más productivas del planeta (Gill y Tomlinson, 1985; Gocke y Vitolla, 1981; 
Peny, 1988; Snedeaker, 1988; Day et al., 1989; Ellisson y Famsworth, 1990; Cebrian et al, 1998). 
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Las tasas de productividad de los ecosistemas de manglar son las más altas registradas para ecosistemas 
boscosos (Gill y Tomlinson, 198Si Los manglares se encuentran entre los ecosistemas más fértiles del mundo 
y son, frecuentemenre, un componente básico de estuarios y esteros ya que proveen un elevado porcentaje del 
alimento disponible en los mismos (Gocke y Vrtolla, 1981; Day et al. 1989). En el continente Americano, la 
flora que compone este ecosistema cuenla con unas 11 especies, siendo en lodo el mundo en tola! 32 
(Hendrickx. 1999i En el continente americano, se encuentran entre los meridianos 29ºN y 29°S (Gocke y 
Vrtolla, 1981). . 

Según Oay et al (1989) las comunidades que forman los manglares son de extrema importancia por se~ 

:> Base para proveer de alimento a las especies que se desanrollan en sus proximidades. 
::, Hábitat para gran diversidad de organismos juveniles y adultos, estuarinos ó marinos. 
:> Regulador de ciertos delos biogeoquimicos fundamenlales para reciclar nutrientes. 

Esas comunidades de mangle están sujetas a variaciones relacionadas con el flujo de mareas, los aportes de 
agua continenla( la lasa de evaporación y el aporte de las lluvias que cambian de acuerdo a la esladón del 
año (Bailey, 1978). 1ienen drenaje limilado por barreras de origen natural o antropogénico, que detienen y 
conducen el flujo a través del sistema estuarino (Day et al, 1989). El mangle rojo Rhizophora mangle es una 
de las especies más comunes en los manglares del continente Americano (Day et al, 1989). Está adaplada a 
desarrollarse en suelos inundados salinos y sometidos diariamente a variaciones en el nivel de marea, 
salinidad, cantidad y tipo de material suspendido (Taylor et al, 1986). Debido a ello, el rigor de los factores 
fisicos se incremenla con la dislanda hacia el interior del cuerpo de agua que rodean las comunidades de 
mangle (Hardwick y Mathieson, 1983). 

Es importante destacar el papel del manglar como receptor de desechos. Debido a la intrusión del hombre en 
el ecosistema de manglar, y desde que éste empezó con el uso y manejo de sustancias químicas, éste ha 
rebasado en muchos casos su máxima capacidad Un ejemplo claro al respecto es el trabajo de Páez et al. 
1998, donde se señala el importante papel de este sistema para retener y reciclar los fosfatos y nitratos que, 
como desechos, son arrojados por las granjas productoras de camarón. 

Los principales grupos tróficos presentes en este tipo de ambiente son los siguientes (Day et al., 1989): 

::, Herbívoros: debitivoros: consumidores de materia vegelal (primarios) como trozos de hojas de mangle, 
organismos muertos, excrementos ("pellets" fecales) o algas (e.j.. isópodos, anffpodos, lanaidaceos). 

::, Omnlvoros: ingieren lo que esté disponible, ya sea materia de origen vegelal ó animal (e.g. moluscos 
bivalvos, cnidarios, isópodosi Pueden ser juveniles de peces y macro invertebrados en desarrollo dentro 
del estero. 

:> Carnívoros inferiores: peces y crustáceos pequeños que se alimenlan de los grupos antes mencionados. 
:> Carnívoros intennedios: peces y aves que habilan en las aguas del estero y se alimentan de los grupos 

inferiores. así como las formas juveniles de los carnívoros. 
:> Carnívoros supeñoies: grandes peces, y en ocasiones, reptiles estuarinos. Así como aves marinas que se 

alimenlan de invertebrados y peces en los estuarios. 

En el manglar, el aporte orgánico principal es la hojarasca que genera el bosque. Incluso, exporta energía a 
otros sistemas. ya que se produce más de lo requerido localmente y existen los medios para desplazar el 
exceso de producción (e.j.. corientes y mareas) (Day et al, 1989i Sin embargo, mucho material permanece en 
el mismo sistema donde es sujeto a la descomposición bacteriana (Day et al. 1989). La producción de 02 por 
parte de los productores primarios del lugar no siempre compensa el fuerte consumo y por lo tanto existe a 
menudo un ambiente subóxico en el agua y sedimentos, pudiendo llegar a niveles de anoxia (Rehm y Humm, 
1973).. 

El éxito del manglar como ecosistema está estrechamente relacionado con su sistema radicular, altamente 
especializado (Gocke y Vrtolla, 1981). El mangle se caracteriza por tener numerosas raíces que se originan del 
pabellón del árbol y crecen hacia abajo hasta insertarse en el sustrato de denso lodo. Una vez enterradas, 
funcionan como anclaje que eslabiliza el árbol y el sustrato en que se encuentra éste (Gill y Tomlinson, 1978). 
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La aereación de las ralees subterráneas es proporcionada por la sección aérea de las mismas (Rehm y Humm, 
1976). Esto caracteñza al ambiente en tomo a ellas. compuesto por una sección seca, una sujeta a cambios 
intermareales y otra casi siempre sumergida en la que predominan condiciones subóxicas (Gill y Tomlinson, 
1978). Durante los peñódos de marea baja, en los cuales las ralees y a veces los sedimentos están expuestos, 
el 02 disponible puede agotarse debido al elevado consumo y baja circulación (Gocke y Vitolla, 1981). Asi 
tiene lugar un ambiente con caracteñsticas únicas en tomo a las ralees, que proporciona hábitat a diversas 
poblaciones altamente· especializadas para pasar sobre o entre las ralees. parte de o todo su ciclo vital (Gill y 
Tomlinson, 1978). 

Diversos grupos animales tienen la capacidad de adaptarse a vivir y reproducirse exitosamente bajo las 
condiciones particulares de los bosques de mangle. Se distñbuyen aqui comunidades de organismos sésiles 
(e.j.. esponjas. moluscos bivalvos, poliquetos sedentaños, balanos y cnidarios), o móviles como algunos grupos 
de poliquetos erranles o crustáceos decápodos y peracáñdos (Gocke y Vltolla, 1981). Estos últimos tienen la 
capacidad de desplazamiento que fes permite hacer uso de un área mas amplia de la raíz. emigrar e interfeñr 
con frecuencia en el desarrollo de la misma (Perry y Brusca, 1989). El estudio de la importancia potencial de 
éstos organismos y las irrteracciones que tienen con el sistema al intervenir en los procesos de crecimiento y 
productividad de los manglares es refativamerrte reciente (Perry, 198n 

Dentro de las comunidades móviles que habitan sobre las raíces de mangle. encontramos que los peracañdos 
isópodos son un componente importante. Estos se clasifican dentro del subphylum Crustacea, uno de los laxa 
de invertebrados mas conocidos y diversos. que contiene al menos 30,000 especies vivientes descritas (Brusca 
y Brusca, 1990). (ver apartado 1) 

Los tipos de hábitat en que se encuentran a los isópodos son muy diversos, dependiendo del ambiente 
disponible y de sus adaptaciones conductuales. metabólicas y osmoregulatorias. Su alimentación depende del 
entorno y las adaptaciones que tienen para ese efecto en las partes bucales y el tubo digestivo. Este es un 
conducto largo y estrecho que termina en un pequeño estómago donde hay enzimas digestivas, y en donde se 
absorben e incluso se almacenan los nutrientes (Brusca e lverson, 1985). Pueden almacenar aquí sales de 
calcio para emplearlas en los requerimentos de la muda. Pueden ser hervíboros, omnívoros, carroñeros, 
detñtivoros, parásitos ó depredadores. Este tipo de adaptaciones coloca a los isópodos como componente 
importante de su ecosistema. Se trata, por tanto, de organismos que pueden ser consumidores primarios 
cuando se alimentan de algas o bien recícladores de materia orgánica cuando se alimentan de detritus o 
carroña. De este modo, transfieren energía al nivel inmediato supeñor de su sistema, al ser depredados por 
carnívoros inferiores tales como los macro invertebrados o los juveniles y adultos de peces. Sus excrementos, 
producidos en forma de •pe11e1s•, contribuyen a fertilizar el sustrato y son incorporados nuevamente al ciclo 
biológico de la zona. 
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OBJETIVOS 

General 

El presente estudio pretende examinar la distribución y abundancia de las poblaciones de isópodos que viven 
fonnando parte de las comunidades adheñdas a las raíces aéreas de mangle rojo Rhizophora mongle en el 
estero Uñas y relacionar su presencia con las características del área estudiada. 

Específicos. 

l. Identificar las diferentes especies de isópodos presentes en las raíces. 
2. Relacionar los Peracañdea presentes con la composición de la epibiosis adheñda. 
3. Sugeñr los factores que determinan la distribución en tiempo y espacio de los isópodos en las raíces. 
4. Descñbir la proporción de tallas y sexos de cada especie de isópodos encontrada frecuentemente en las 

raíces. 
5. Proponer los períodos reproductivos de las especies dominantes para el período de estudio. 
6. Reconocer las relaciones existentes en cuanto a la fecundidad, talla y grado de desarrollo embñonaño en 

las hembras ovígeras recolectadas. 
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ANTECEDENTES 

Las ecosistemas lagunares estuarinos de mangle a nivel global han sido estudiados al menos desde 1950 en 
muchos aspectos. Parte considerable de estos estudios se enfocan a medir los efectos de factores de 
crecimiento, me1abolismo y patrones morfológicos del bosque de mangle o bien a explicar la dinámica del flujo 
de energía de un componente a otro del ecosistema (Lugo y Snedeaker, 1974; Day et al. 1989). Otros estudios 
han tratado de explicar su estructura y zonadón Se mencionan a continuación algunos de los trabajos más 
difundidos que describen los ecosistemas lagunares estuarinos de mangle o bien estudian las relaciones 
habidas entre sus componentes. 

Macnae (1968) elaboró listados de flora y fauna asociada a manglares. Kiener (19731 revisó aspectos 
ecológicos de los manglares del planeta y Lugo y Snedeaker (1974) estudios de ecología de manglar. Por otro 
lado, Rehm y Humm (1976) analizaron patrones de crecimiento de los mangles, Findley (1976) los aspectos 
ecológicos de mangles estuarinos en Sonora y Lugo y Snedeaker (1977) la estructura comunitaria de bosques 
de manglar. Gill y Tomlinson (1977) estudiaron el crecimiento en el sistema de raíces y Simberloff et al (1978) 
el efecto de artrópodos en el crecimiento de arboles de mangle en tanto que Sutherland (1980) revisó la 
dinámica de comunidades epibénticas de raíces de mangle y Jones (1984) la relación entre mangles y 
cangrejos. Wada et al. (1987) estudiaron la distribución vertical de macrofauna en raíces de mangle y Peny 
(1988) explicó el efecto de la fauna asociada a las raíces sobre la productividad del manglar. Flores -Verdugo 
et al. (19881 analizaron la importancia del manglar para las pesquerías. Conde y Díaz (1989) analizaron la 
dinámica de poblaciones del cangrejo Aratus pisonii (Milne Edwards) en tomo al mangle y Aores -Verdugo 
(1989) analiZó la importancia del manglar como ecosistema. Para inicios de la presente década, Ellison y 
Famsworth (1990) estudiaron la caracterización de las comunidades que se forman en tomo a las raíces de 
mangle en tanto que Quintana (1990) revisó algunos aspectos de la epibiosis en raíces de mangle. Bunt et al. 
(1991) analizaron la zonación a lo largo de un gradiente de aguas en los manglares, Orihuela et al. (1991) la 
mortalidad masiva de comunidades de raíz de mangle y Smith et ol (1991) el efecto de cangrejos excavadores 
sobre la productividad en manglares. Por su parte. Reyes y Campos (1992) realizaron estudios sobre macro 
invertebrados colonizadores de raíces y Sheridan (1992) sobre la fauna estuarina de los mangles. 
Posteriormente. Bayliss (1993) estudió la distribución de balanos en tomo a raíces de mangle, Davie (1994) 
analizó la diversidad de cangrejos de manglar, Gerardi et al (1994) las poblaciones de cangrejos ermitaños 
que depredan especies viviendo entre raíces de mangle. en tanto que Jiang y U (1994) estudiaron ecología de 
moluscos en áreas de manglar y Davis et al (1994) los efectos del cambio climático global sobre los 
ecosistemas de manglar. Rajendran y Kathiresan (1996) estudiaron el efecto de granjas camaronicolas sobre 
manglares. Ejemplos más recientes son los trabajos de Tam y Wong (1997), con analisis de las tasas de 
descomposición de la materia orgánica que circula entre las raíces de mangle en tanto que Sheridan (1997) 
estudio el bentos adyacente al mismo y Flores -Verdugo y Agraz (1997) publicaron generalidades de los 
pantanos de manglar. Recientemente. Chapman (1998) revisó las relaciones entre patrones estacionales de 
diferentes niveles taxonómicos de la comunidad de mangle. 

De acuerdo a lo observado, el trabajo realizado hasta hoy en tomo a la fauna asociada a los manglares a nivel 
global se ha centrado en el carácter taxonómico, enumerativo y descriptivo (Rehm y Humm, 1973; Perry, 1988; 
Bailey, 1978; Ellison y Famsworth, 1990). Poco se conoce sobre el papel ecológico de los seres vivos que 
habitan sobre o dentro de las raíces de mangle en general (Rehm y Humm, 1973; Simberioff et al. 1978; Taylor 
et al. 1986; Perry, 1988; Ellison, 1990). Hay evidencias de que los organismos epibiontes de las raíces 
interfieren de manera significativa con la productividad del manglar como unidad y como ecosistema (Rehm y 
Humm, 1973; Ellison y Famsworth, 1990; Kittlein, 1990; Day et al. 1978). 

Del Golfo de California. 

En lo que respecta al Golfo de California, éste ha sido estudiado en diferentes aspectos. lxisten numerosos 
tratados que integran al golfo dentro de la región del Pacifico Este tropical (véase área de estudio) y describen 
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consideraciones especificas del área, tanto en lo que se refiere a su biodiversídad como a sus características 
ambientales. Dada la gran can1idad de trabajos publicados al respecto, resulta improbable señalarlos todos. 
Se pueden citar como ejemplo sólo algunos de los trabajos de mayor difusión para el área. En 1962, Brinton 
realizó un amplio estudio de la distribución de eufásidos en las aguas del Pacífico, que incluye disbibuciones 
espaciales para el golfo. Brusca y Wallerstein (1979) detallaron patrones zoogeográficos de isopodos en la 
región. Brusca (1980) por su parte realizó un catálogo y guía de identificación de invertebrados comunes en 
la zona inrermareal del golfo. Alvarez-Botrego (1983) {véase Ecosystems of the worids; Estuaries and enclosed 
seas. Goodal~ 1983) publicó un capitulo donde se describen las corrienll?s, mezcla y movimiento de masas de 
agua, topografia, aspectos topográficos, meteorológicos. condiciones hidrográficas y mareas, así como la 
variación del 02 y el funcienamiento del simma carbonatos en el golfo. Es éste uno de los estudios más 
detallados pues incluye también generalidades de la distribución de nubientes, la productividad primaria y 
fitoplancton, el zooplancton, las poblaciones de peces e incluso el impacto del hombre en la región. Otros 
estudios relevantes a nivel del golfo son; los de Hendrickx (1992), quien analizó la distribución y las afinidades 
zoogeograficas de los crustáceos decápodos del golfo; Espinoza-Avalos (1993) realizó un trabajo sobre 
taxonomía, florfstica y distribución de algas en el golfo (véase Biodiversidad Marina y costera de México, 
Salazar-Vallejo,1993) y recienremente. Gómez-Noguera (1998), quien realizó el único trabajo formal que se 
conoce sobre la sistemática y algunos datos ecológicos de fauna harpaclicoidea en lagunas costeras del sur 
del golfo. 

Del sur de Sinaloa. 

La región sur de Sinaloa ha sido estudiada en términos generales y particulares. La mayoría de éstos estudios 
sólo son disponibles a nivel de manuscrito de tesis. Aún así, es imposible citar todos los trabajos disponibles 
y sólo se citan aquí los que están relacionados directa o indirectamente con los sistemas estuarinos lagunares. 
Se citan como ejemplo los trabajos de Peraza (1985) acerca del transporte de arenas, de López (1986) con 
molfología de sedimentos, Rores et al (1987), quienes definieron la dinámica de detritus en la comunidad de 
mangle de una laguna costera del sur del estado, son muy interesantes al respecto. Mas recientemente, 
Plascencia (1993) estudió los peces asociados a fondos blandos en la costa sur de Sinaloa y Pérez (1995), la 
biología de peces demersales en la plataforma de la costa sur del estado. En lo que se refiere a invertebrados 
que habitan cuerpos costeros, estos han sido estudiados ante todo desde un punto de vista selectivo, dando 
prioridad a especies de importancia comercial (Hendrickx 1984). Entre los trabajos del área relativos a 
invertebrados de lagunas costeras. destacan los trabajos de Van der Heiden y Hendrickx (1979, 1982), con 
inventarios de fauna marina costera del sur de Sinaloa y los de Hendrickx (1980, 1983, 1984, 1987, 1993), con 
estudios de taxonomía y biogeografia de la fauna marina de la misma área. Para la presente década, Medina 
(1990), realizó un estudio de las tallas en postlarvas de camarón del género Penoeus y Flores-Verdugo (1990), 
abordó la ecología de la productividad primaria en el sistema lagunar de Teacapán, Agua Brava. Gómez 
Noguera (1992) analizó la fauna meiobentónica en la laguna ensenada del pabellón. Más adelante, Salgado­
Barragán (1993) caracterizó las comunidades de macromoluscos y crustáceos de Ensenada del pabellón y 
Esparza (1993) trabajó con biología de cangrejos ermitaños en el mismo lugar en tanto que Rores et al (1993) 
reportaron la distribución geográfica de humedales costeros del sur del estado. Posteriormente, Flores -
Verdugo et aL. (1994), estudiaron el balance de carbono en el estero El Verde en tanto que Ruelas (1997) la 
bioacumulación de metales pesados en el tejido de crustáceos balanos adheridos a raíces de mangle en las 
inmediaciones de Mazallán. Para el mismo año, Ayón (1997) hizo una revisión taxonómica de las especies 
decápoda que se asocian a la pesca de langosta en ésta región, 

El estero Urias en particular, ha sido previamente estudiado en base a direrentes aspectos. Ejemplo de ello es 
el trabajo de Alduenda et aL (1985) evaluando contaminación por hidrocarburos y organismos patógenos y 
aquel de Robles (1986) con un estudio de contaminación orgánica y fecal Páez et al. (1990) monitorearon la 
química de las aguas estuarinas. Entre los de carácter biológico están los trabajos de; Alvarez León (1977) 
con estudios de la hidrobiología del estero, Pastén (1983) con estudios de variación fitoplanctonica y Hubbard 
(1983). quien estudió la distribución de crustáceos decápodos y moluscos del estero en relación a la presencia 
de mangle. García Sañudo (1985) realizó estudios de abundancia y disbibución de algunas especies 
zooplanctónicas en tanto que Priego Martinez (1985) y Caballassi (1985) realizaron conbibuciones al 
conocimiento de la composición fitoplanctónica del estero. 
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Mas adelante, Jasso et aL (1986) estudiaron la comunidad zoplanctónica y Heredia Ochoa (1988) la 
contaminación por plaguicidas en los tejidos de camarón. Recientemente, Barranco (1996) estudió la 
variación de las poblaciones de copépodos en las aguas del fondo del estero. Aun más recientes son los 
trabajos de carácter químico en el estero por parte de Páez et al. (1997) quienes estudiaron los flujos de 
nutrientes y balance de masas en las aguas que fluyen desde una granja camaronícola hacia aguas del estero. 
Asimismo, Páez et al. (1998) realizaron un análisis del impacto ambiental que la actividad que la misma 
granja tiene sobre las· aguas del estero asi como un análisis de la contaminación que ésta causa sobre el 
mismo. 

De los crustáceos isópodos. 

Los isópodos han sido estudiados y descritos en numerosos sistemas naturales del mundo. Muchos trabajos 
los tienen como objeto central de estudio, con aspectos generales o especificos. Entre los primeros estudios 
de carácter formal están los de Rlchardson (1905) con una de las primeras compilaciones sobre especies de 
isópodos del planeta conocidos hasta entonces. y de Schul1z (1969) con un compendio de isópodos de 
Norteamérica Otras obras que podemos considerar trascendentes e ilustrativas del conocimiento adquirido 
acerca de este grupo de crustáceos son los de Adcock (1982), quien estudió los requerimentos energéticos de 
poblaciones de isópodos. de Kowenberg et al (1987) quienes analizaron la dinámica poblacional de isópodos 
en lagunas costeras y Harñs y Thuet (1987) quienes analizaron la osmoregulación en isópodos. Williams 
(1987), por su parte. publicó acerca de los aspectos ecológicos de isópodos de que habitan en las aguas de 
lagos salados. Mas adelante. Stebbins (1988) trabajó con la conducta de isópodos comensales y con la 
historia natural de la familia ldoteidae. Kensley y Schotte (1989) elaboraron una guia de isópodos para las 
aguas del caribe y Stebbins (1989) hizo un seguimiento de la dinámica poblacional de isópodos comensales. 
De la presente década, se pueden citar lo elaborado por Arrontes y Anadón (1990), quienes publicaron un 
trabajo sobre dinámica poblacional de isópodos en mantos de algas en tanto que Petñdis (1990) realizó 
estudios de predación sobre poblaciones de isópodos en lagunas costeras hipersalinas y Luxmoore (1990) 
estudió la muda en isópodos del género Sero/is. Leonardsson (1991) revisó la variación en frecuencia de 
isópodos adultos de acuerdo a la profundidad de colecta. Cabe resaltar entre los trabajos sobre isópodos más 
relevantes desde el punto de vista taxonómico y filogenético, los de R.C. Brusca (1980, 1981, 1983, 1984) y 
aquel de Brusca e lverson (1990). Estos trabajos analizan numerosos aspectos ecológicos, taxonómicos y 
filogenéticos del superorden en cuestión. Aún asi la amplia diversidad taxonómica y ecológica de este grupo 
hace que la información existente sea insuficiente, especialmente en lo que se refiere a la ecología y biología 
de las especies habitantes de comunidades estuarinas de manglar. Son pocos los trabajos que estudian 
especificamente la relación entre los isópodos y las raíces de mangle. Ejemplo de ello son los trabajos de 
Bailey (1978). quien analizó la horadación de isópodos en raíces de manglares de Florida, de Ribi (1981), quien 
hizo una evaluación de la actividad horadadora de Sphaeroma terebrans (Spence Bate) en raíces de 
Rhizophora mangle (Linneo). de Snedeaker (1983), que describió el papel general de los isópodos que habitan 
entre los manglares. Mas adelante. Peny y Brusca (1989) analizaron el efecto destructivo de isópodos 
Sphaeroma peruvianum (Rlchardson 1910) en la parte sumergida de las raíces de mangle y Ellison y 
Famsworth (1990) evaluaron la interacción entre isópodos y la epifauna de las raíces. El año siguiente, 
Santhakumañ (1991). trabajó sobre la dinámica de S. terebrans en raíces de mangle. Sin embargo, son mas 
las especies de isópodos que se distribuyen en tomo a las raíces interviniendo activamente en el ecosistema 
del lugar y es poco lo que se sabe acerca de ellos. 
En lo que respecta a estudios sobre isópodos en el estero Urías. no hay precedentes. De hecho, poco se han 
estudiado los isópodos en México. Para el estado de Sinaloa, uno de los sitios que investigan este campo es 
el 'Laboratorio de Invertebrados bentónicos de la Estación Mazatlán" (ICML. UNAM) donde. desde 1995, se 
tiene un proyecto de estudios faunisticos. ecologlcos y biogeográficos relacionados con este superorden. 
Hasta el momento, varios trabajos han sido publicados como resultado de este proyecto. Espinosa-Pérez y 
Hendríckx (1997) presentaron nuevos registros geográficos de isópodos Cirolanidae y Hendrickx et al. (1997) 
editaron el "Tercer Catálogo de la Colección de Referencia de Invertebrados de la Estación Mazatlán", ICML 
UNAM. que incluye un capítulo sobre isópodos. Posteriormente, Hendrickx y Espinosa•Pérez (1998a; 1998b), 
reportaron una nueva especie del género Cassidininea y otra del género Excorallana. Los mismos autores 
tienen actualmente en proceso de elaboración un "Compendio de isópodos de las costas del Pacifico 
Mexicano·. 
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AREA DE ESTUDIO 

Desde el punto de vista pesquero, la región costera del Pacifico centro-oriental comprende desde el extremo 
norte del golfu de California hasta el limite sur de Colombia (Hendrickx, 1995). Sin embargo, muchos de los 
autores consideran como subregión biogeográfica el Pacifico este tropica~ que incluye además la zona que se 
extiende desde Colombia hasta Paila (Brusca y Wallerstein, 1979; Hendrickx, 1992). El Pacifico este tropical 
tiene gran variabilidad hidrográfica en la que predominan todo el afto fluctuaciones dclicas tennales (Brusca y 
Wallerstein, 1979). Las provincias en que se divide esta zona son tres; Cortés, Mexicana y Panámica 
(Hendrickx, 1995). Además de las costas continentales se integran aquí diversas islas oceánicas, 
continentales y una larga serie de islotes y rocas incluidos en su mayoría dentro de los golfos del área 
IHendrickx, 1995). Y dentro de la provináa de Cortés se incluye al Pacifico mexicano, una costa de elevada 
variedad de ambientes entre los que destaca -el golfo de California, cuyo intercambio de aguas con el océano 
Pacifico abierto es relativamente bajo (Brusca, 1980). Se trata de la única cuenca de evaporación importante 

3 2 
del océano Pacifico con un volumen total aproximado de 123 000 km en una superficie de 150 000 km 
(Roden y Emilsson, 1980). El golfu de california está localizado en el extremo Noroeste de México y constituye 
un cuerpo de agua de características únicas, pues está casi totalmente protegido de las masas y corrientes de 
aguas templadas (Hendrickx, 1992). Desde 1979, el golfu de California se ha considerado limitado al sur por 
una línea recta imaginaria que une Cabo San Lucas, en Baja California Sur, a Cabo corrientes en Jalisco 
(Hendrickx, 1984). Se considera un ambiente subtropical (Brusca, 1980). 

Según De la lanza (1991), y con base en los trabajos de Roden y Emilsson (1980), Case y Cody (1983) y 
Alvarez Borrego et al (1984); el golfu de California puede dividirse en cuatro provincias oceanográficas: 

• Golfo superior.• Comprende desde el río Colorado hasta la Isla liburón. liene pendientes ligera, alta 
turbidez, temperaturas superficiales extremas, gran evaporación, baja precipitación, altas salinidades, 
grandes amplitudes de marea y escaso oleaje. Experimenta fluctuaciones estacionales en las propiedades 
tennohalinas de las corrientes. Asimismo existe fuerte mezcla ocasionada por las mareas. En el verano 
se encuentran al1os valores de temperatura y salinidad debido al calentamiento solar y a la evaporación. 
Durante el invierno prevalecen condiciones inversas. 

• Canal de ballenas.- Situado entre la isla Angel de la Guarda y la península de Baja California, presenta 
corrientes de marea longitudinales que recorren el canal creando en el fondo elevadas temperaturas, 
salinidades y oxígeno disuel1o. Las velocidades de las corrientes son altas y propician fuertes mezclas. la 
profundidad cambia drásticamente dando lugar a una barrera repentina que se extiende desde el flujo del 
agua subsuperficial hacia el centro y norte del golfo. la temperatura media mensual es 1°C más baja en 
el golfu supeñor y existen surgencias que prevalecen durante verano el invierno. 

• Golfo inferior.- Se localiza entre isla tiburón y una linea imaginaria que une Mazatlán con cabo San 
Lucas. liene salinidades superficiales relafivamente altas y la presencia de una fuerte corriente hacia el 
sur, cerca de sus límites occidentales. las cuencas son profundas, las amplitudes de marea son pequeñas 
y las diferencias en corrientes son menos importantes que aquellas qué produce el viento. Existe una 
variación estacional marcada de temperatura, con intervalos anuales cercanos a los del Golfo superior. 
Las variaciones de salinidad generalmente son mínimas. las corrientes superficiales se dirigen hacia el 
sureste en invierno y hacia el noroeste en verano, debido a los vientos. 

• Entrada.- Es el área triangular limitada por la costa de Mazatlán, Cabo corrientes y cabo San Lucas. 
Presenta principalmente frentes, remolinos e intrusiones que pueden estar ligados a la confluencia de 
diferentes corrientes. Es de naturaleza más oceánka que las provincias anteñores. Tiene diversas 
pendientes abruptas, en el lado de la península muestra cuencas de más de 3600 m de profundidad. Las 
salinidades de aquí son las más bajas de todo el golfo, las temperaturas son moderadas y las amplitudes 
de marea son pequeñas, todo ello por la entrada y mezcla de las aguas del Pacifico. la precipitación es 
mayor dado que se encuentra en la zona más tropical del golfo. La influencia de las tormentas del 
Pacifico es fuerte, especialmente durante la temporada de huracanes (agosto a noviembre). 

8 



las costas de Sinaloa, situadas en la zona sureste del golfo, forman parte de fa región zoogeográfica del 
mismo. Se tienen allí fas condiciones para el desanoUo de estuarios y lagunas costeras que caracterizan, 
junto con los bosques de mangle. fa parte central y sureste de la costa este del golfo de California, así como 
gran parte de la costa suroeste de México (Hendrickx 19921 En genera~ se pueden considerar dos estaciones 
dimáticas. marcadas para fa zona sur de Sinafoa, mismas que influyen directamente sobre fas características 
hidrográficas y ecológicas de los cuerpos de agua de la región. Estas estaciones están representadas por los 
meses de estiaje, (desde febrero hasta junio) y los meses de lluvia (de julio a octubre) estando separadas por 
los meses de trancisión (de noviembre a enero) (Afvarez León, 1987). 

En el sur del estado del Sinaloa se ubica el estero Urias, (figura 1), entre fas coordenadas 23º10'36•, 23º23'00" 
latitud norte y los 106'20'00", 106'25'35" longitud oeste. Se trata de una laguna costera tipo IIIA con eje de 
orientación paralelo a fa línea de fa costa y edad aproximada de 5000 años (Lankford, 1977). Tiene una 
extensión aproximada de 17 km (\iiflalba, 19861 Recibe varios nombres iniciando el recorrido desde las boca 
hasta aguas arriba donde se denomina estero el Astillero, posteriormente estero de Urias y por último estero la 
Sirena. Ya que está conformado por varios reserwrios se puede considerar como sistema, propiamente como 
sistema Urias. Dicho sistema tiene asociados algunos esteros tribularios, el Infiernillo, Pichichines, Barrón, 
Zacate, Caimán y Confi12s (Pasten l983l 

Se encuentra adYacente al puerto de MazaUán, situación que ha causado en el fugar un fuerte impacto 
ambiental (Hubbard, 1983; Villalba. 1986; Salgado, 19931 La modificación de las condiciones ambientales 
debido a fa proximidad del puerto y a que tiene asentamientos humanos y plantas de procesamiento en las 
orillas que descargan al estero sus afluentes, ha causado graves daños al equilibrio ecológico (Páez Osuna, 
1990; Ruefas, 1998). los contaminantes han causado desaparición de zonas de crianza dentro del estero y 
afectado gravemente su equilibrio (Hubbard, 1983, Salgado, 1993). Provienen de la zona adyacente al rastro 
municipa~ la zona de actividad portuaria, pesquera y de carga y descarga, de plantas de transformación, el 
astillero y fa boca del estero fa sirena que recibe los afluentes sobrecafentados de fa termoeléctrica José Aceves 
Pozos (Afvarez León, 197n En el extremo meridional del estero el impacto es diferente pues la cercanía de la 
granja camaronera "La Oemenlina• implica arrojo de contaminantes ante todo orgánicos (Páez Osuna et al., 
1997). Ese extremo está bordeado en su mayoría por mangle de las tres especies más comunes en fa costa 
occidental, rojo (Rhizophora mangle), blanco (Laguncu/aria racemosa) y negro (Avicennia germinans), así como 
varías especies de arbustos terrestres (Hubbard, 1983). El cuerpo de agua está compuesto por dos masas bien 
caracterizadas, la zona de transición entre ambas se localiza entre 8 y 10 km aguas aniba de la boca, 
aproximadamente a fa altura de fa planta termoeléctrica (Afvarez León, 197n Debido a ello el sistema Urías 
tiene una gran capacidad de renovación de agua en la región en que se ve afectada por las descargas antes 
descritas y una mezda incipiente con la masa de agua localizada después de los 8 km aguas aniba de la boca 
del sistema (A]varez León, 1977l 

De acuerdo a Viflalba, (1986), fas características climáticas del estero son aquellas que prevalecen en el sur de 
Sinaloa: 

Clima subtropical húmedo cálido con temperatura mínima anual de 20.1 ºC y máxima de 28.3' (media mensual 
de 24.6º0. La temporada de estiaje es de febrero a junio, con casi nulas precipitaciones y evaporación desde 
moderada hasta alta. 8 75% de la precipitación pluvial anual (961.2 mm) cae en los meses de julio a 
septiembre. La evaporación es más intensa de mayo a octubre con promedio de 159.4 mm/mes. Los vientos 
dominantes en verano son occidentales con velocidad promedio de 2.5 mis. El patrón de temperaturas 
ambientales se muestra acorde al ciclo anual de radiación solar. Los valores anuales de precipitación pluvial 
alta se registran en los años de mayor incidencia de ciclones tropicales y muestran un ciclo de sucesión de 3 ó 
4 años. La temperatura se mantiene en estrecha relación con fa ambienta~ mínimos de 20º a 22ºC y máximos 
de 30° a 32ºC El gradiente térmico longitudinal calculado para el sistema es del orden de 1.5' a 3.0'C por 
cada 10 km. aumentando de fa boca a fa cabeza. Esto se cumple de manera general salvo en años en los 
que se presentan condiciones oceanográficas anormales, pudiendo ocasionar una inversión en el gradiente 
térmico longitudinal durante los meses de invierno. La variación de fa salinidad depende de la evaporación y 
del volumen de escurrimiento que es aportado al sistema. que a su vez dependerá de la precipitación pluvial 
recibida. El sistema no tiene aporte continuo de agua dulce, salvo algunos arroyos que transportan hacia fas 
aguas estuarinas los escurrimientos de tierra durante los meses de precipitación. fo que hace descender 
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cuanti1a1ivamente la salinidad del cuelJ)O de agua, pues la mayoría de los arroyos se encuentra hacia la 
cabeza, región en la que se presenta mayor variación relatiVa de salinidad respecto a la boca del sistema El 
proceso de evaporación ocasiona una pérdida constante de agua durante los meses de estiaje. que, aunado al 
menor movimiento de la masa de agua localizada hacia la cabeza resulta en una mayor salinidad en esta 
región respecto a la boca del sistema, comportándose el cuelJ)O de agua como un antiestuarío, salvo en los 
meses de altos escurrimientos tales como agos1o, septiembre y octubre. En años de precipitaciones normales 
la salinidad en la boca del sistema fluct(ia entre 3I°I 00 en agosto hasta 37'/ 00 en junio presentándose en 
promedio salinidad de 34.8 ·,.,, Se presenta un gradiente de salinidad positillo de la boca a la cabeza del 
orden de 1 a 3 ·, .. en 10 km en los meses de altos escurrimientos. Este año, de alta precipitación pluvial, se 
regis1ro saUnidad superficiales mínimas de 7 ·100 durante el mes de septiembre y máximas de 35 ·, .. en junio. 
La variación de oxígeno disuelto en el agua no depende estrictamente de las condiciones ambientales sino de 
factores biológicos internos propios de este tipo de cuerpo de agua. Normalmente, en años anteriores al 
reporte se presentaron valores promedio de 3 a 4 mVI. Respecto al pH. los valores no muestran un patrón 
definido de variación ya que al igual que el contenido de oxígeno disuelto en el agua dependen de factores 
biológicos. El pH presenta valores de entre 7.3 y 8.3, con promedio casi de 8.2. 

El tipo de marea observado en Mazatlán, es mixta semidiuma, predominando el carácter semidiurno ya que a 
la pleamar superior le sigue la bajamar inferior (Alvarez león, 1977). la amplitud máxima de la marea es de 
116 cm y la promedio de 90 cm aproximadamente. la pleamar máxima alcanza 125 cm por debajo de ese 
nivel La onda de marea. al propagarse hacia el interior del sis1ema sufre modificaciones tanto en la amplitud 
como en la fase. Lo estrecho y somero del canal de navegación causa fricción en la onda de marea 
retrasándola y amortiguando su amplitud. El desfazamiento entre la boca y la cabeza en los tiempos de 
pleamar y bajamar es aproximadamente de 60 minutos. La velocidad de corriente de la marea varia desde 10 
cm/seg durante el reflujo hasta 22 cm/seg durante el flujo. La máxima velocidad de la corriente de marea se 
alcanza tres horas antes de registrarse la pleamar y la mínima tres horas antes de la bajamar 
aproximadamente (Alvarez León, 1977). 
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Figura 1.- Ubicación del estero Uñas en la República Mexicana. 
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MÉTODOS 

Estaciones de muestreo. 

Para definir las estaciones de muestreo se consideraron los resultados de un pre muestreo realizado un mes 
antes de iniciar el trabajo formal de campo. Los puntos de muestreo fueron determinados de acuerdo a la 
distribución de mangle rojo R. mangle encontrada en los bordes del estero (figura 2). 

la periodicidad de muestreo fue mensual 

Con base en la información obtenida durante este muestreo preliminar y de acuerdo con la distribución de la 
vegetación de mangle rojo en el sistema de Urías, se realizó cada mes un recorrido en lancl\a con motor fuera 
de borda. Todos los muestreos se programaron con marea intermedia debido a la mayor accesibilidad que 
hay en las es1aciones durante la misma. Sin embargo, por razones operativas, algunos fueron realizados con 
marea baja ó alta. Se seleccionaron once es1aciones numeradas de la 1 a la 11 y distribuidas uniformemente 
en tomo a la zona de mangle del estero. Se tomó como 1' la ubicada al fondo del estero y como 11' la más 
cercana a la boca del mismo. Se inició el trabajo tomando como primer mes de muestreo el de octubre de 
1997 y como último el de septiembre de 1998. 

Se tomó como referencia para la recolección de raíces el método propuesto por Peny y Brusca (1989), pero con 
la diferencia de que solo se muestrearon las raíces aéreas no enterradas en el sustrato. 

Recolección y separación de isópodos. 

Debido a la alta heterogeneidad de las estaciones analizadas, se tomó como unidad de muestreo una raíz por 
estación. En cada estación se midió la salinidad y la temperatura superficiales y se seleccionó una raíz aérea. 
la raíz a recolectar se eligió obseivando primero el aspecto general de las raíces en cada estación para 
seleccionar una de aquellas que, por sus características, fuese, en función de la cantidad y diversidad de 
epibiontes adheridos, del tipo mas común presente en la estación. Las raíces se cortaron y se midieron en 
largo y ancho, separando cuidadosamente la parte superior, expuesta a la deshidratación por el movimiento de 
las mareas. de la inferior que está sumergida y con un mayor grado de colonización. Se colocó cada sección 
de cada raíz por separado en cubetas de plástico conteniendo agua del lugar de recolección y se añadieron 
100 mi de formol concentrado a cada muestra. Las cubetas fueron trasladadas al laboratorio para el análisis. 

Análisis de laboratorio. 

En el laboratorio, todas las secciones de las raíces fueron analizadas por separado. Se desprendieron todos 
los organismos adheridos, tomando nota del grupo al que pertenecian. Este trabajo se realizó empleando una 
coladera con luz de malla de 0.5 cm. Una vez desprendida toda la epibiota se enjuagó para eliminar el lodo y 
se revisó a simple vista el contenido de la coladera para separar manualmente los isópodos allí retenidos. El 
material que pasó por la coladera se retuvo en una bandeja. Dicho material se filtró nuevamente a través de 
una red para plancton de 475 µm. El material retenido en esta segunda fase fue enjuagado con agua y 
colocado en frascos etiquetados para ser revisado y separado empleando un microscopio estereoscópico. Se 
contaron todos los peracáridos (isópodos. anfípodos y tanaidáceos) y se separaron los isópodos. El material 
así separado se preseivó separadamente en tubos de cristal conteniendo una solución de etanol comercial al 
70%. 
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Medición y detennlnadón de sexo en los isópodos recolectados. 

La talla (longitud máxima; figura 3) de cada ejemplar recolectado se midió desde el borde anterior del cefalón 
al borde posterior del telson. Para ello se empleó un microscopio de disección con cámara clara y una reglilla 
de precisión graduada en 0.01 mm. 

Una vez separados por especie, los isópodos fueron clasificados en las siguientes categorias de acuerdo al 
criterio propuesto por Stebbins (l 989~ 

:, Juveniles.- sin caracteres sexuales evidentes. 
:, Machos subadullos y adullos.• penes diferenciados, apéndice masculino presente y todos los pereiópodos 

funcionales. 
:, HemblllS subadultas y adultas.• sin apéndice sexual con ó sin oostegites y siete pereiópodos funcionales. 
:, HemblllS ovlgeras adultas.- especlmenes portando marsupio que contenga huevos ó embriones en 

cualquier etapa de desarrollo. 

Las hembras ovígeras fueron separadas y se examinó el grado de desarrollo del embrión. De acuerdo al 
criterio propuesto por Stebbins (1989), se clasificaron en tres estadios: 

:, Embriones esféricos de consistencia sólida y cubiertos por membrana embrionaria. 
:, Embriones elpngados con somitas (apéndices en desarrollo) evidentes. 
:, Embriones c;asi a término (mancas) con apéndices libres bien desarrollados. 

I 

Análisis de los datos obtenidos. 

Para el procesamiento de los datos obtenidos, se utilizó una computadora personal para capturar los datos en 
una hoja de cálculo para su manejo. 

Se representaron gráficamente las variaciones de salinidad y temperatura y las medias respectivas por mes y 
estación para obtener sus tendencias por tiempo y por estación. Estas variables (salinidad y temperatura) 
fueron sometidas a un análisis de varianza de una solo vía para detectar similitudes y diferencias entre los 
meses y/o las estaciones. Fue empleada la prueba de Tukey a un nivel de significancia de P < 0.05. 

la detección de las variaciones en la distribución de los grupos epibiónticos adheridas a las raíces, fue 
realizada la representación gráfica de los datos de abundancia absolutos por mes para cada estación, 
poniendo así en evidencia donde se distribuye cada epibionte encontrado. Se utilizó un código para reconocer 
cada uno de los diferentes tipos de epibiontes y/o materia observados, asignando una letra diferente a cada 
uno. 

El análisis comparativo de la abundancia (número de ejemplares por estación) de los tres grupos de 
peracaridos en el sistema a través del año, se obtuvo con la media mensual obtenida entre las 11 estaciones. 
La detección de las variaciones en abundancia absoluta por especie de isópodo para cada mes y para cada 
estación de trabajo, se obtuvieron con la representación gráfica de los valores respectivos, sugiriendo asi las 
tendencias presentes para cada especie a través del tiempo y espacio. Del mismo modo, fueron detectadas las 
diferencias entre estaciones de muestreo. 

Por otro lado, se realizaron análisis de varianza de una sola vía entre las abundancias por mes y por estación 
para detectar similitudes y diferencias entre las estaciones y los meses con respecto a la cantidad de 
peracáridos que habitan en ellas. 

Con los datos de abundancia de los especímenes recolectados, se detectaron cuales fueron los cambios 
espacio-temporales en las poblaciones de grupos de peracáridos. Las abundancias medias encontradas por 
estación y por mes fueron definidas. 
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Para detenninar la tendencia de los isópodos a distribuirse en detenninado hábitat se asignó una letra para 
cada grupo de epibiontes detectado. En total fueron 10 grupos de epibiontes diferentes: a=mejillones, b= 
ostiones, e= balanos. d= macroalgas. e= materia orgánica, f • lodo, g=esponjas, h = anémonas, i = epifitos. j = 
sin epibiontes. Con éstas combinaciones se realizó análisis de varianza de una vía, y se efectuó la prueba de 
Tukey con nivel de significancia P > O.OS para obtener las diferentes combinaciones de epibiontes y determinar 
cual es el tipo ó tipos de epibionte (s) que es (son) el principal factor que detennina la presencia / ausencia y 
por tanto la distribución espacial de isópodos en las ralees de mangle rojo del estero. 

Asimismo con los datos de abundancias por mes y por estación se realizó un análisis de correlación simple, 
que se aplicó de manera individual para cada variable (temperatura, salinidad, nivel de marea y nivel de la raíz) 
para detennínar el efecto de cada una en la distribución y abundancia de las especies estudiadas. Fué 
empleado un nivel de signlficancia P > O.OS. 

Las tallas obtenidas por especie, fueron analizadas al representar gráficamente todos los ejemplares 
recolectados de cada especie, obteniendo talla máxima, talla mínima y media muestral para cada mes. Estos 
datos se sometieron a análisis de varianza de una sola vía con nivel de significancia P > O.OS para poner en 
evidencia probables diferencias entre las tallas de cada mes. 

Con los datos de tallas. se realizaron gráficos de frecuencias por especie que pennitieron definir los intervalos 
de clase para cada una de éstas. Para determinar las clases de muda, se utlllzó el método sugerido por 
Luxmoore (1982), que consiste en agrupar los datos en intervalos de clase separados por las tallas a los cuales 
muda un isópodo. los intervalos de clase y la amplitud de intervalo de cada una se establecieron de acuerdo 
a las fónnulas p1opuestas por Stu19es (Daniel, 1990}. 

W=R/K y K= 1+3.22 (IOQ10 N), donde: 

K-= Número de intervalos 
N= Número de datos 
W= Amplitud de intervalo 
R= Recorrido ( diferencia numérica entre el 

dato más alto v el más baio). 

Un modelo de regresión lineal simple fue aplicado para determinar la relación entre la talla de las hembras 
ovígeras y la cantidad de huevos contenidos en el marsupio. Con los datos de grado de maduración en 
huevos de las hembras ovigeras se determinó, mediante la representación gráfica de los datos absolutos, la 
variación en la madurez de los huevos para proponer así los periodos reproductivos para cada especie de 
isópodo durante el año de muestreo. 

14 



3km 

" N 

Figura 2.- Puntos de muestreo determinados de acuerdo a la distribución de mangle rojo. 

LONGITUD MAXIMA 

Figura 3.- Longitud móxima en isópodos. 
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RESULTADOS 

Temperatura y salinidad. 

Fueron obtenidos los valores de temperatura y de salinidad por estación para cada mes en que se llevó a cabo 
el estudio. Se presentan dichos valores en las figuras 4 y S, respectivamente. 

En el caso de la temperatura, se reflejó el tiplco comportamiento de aguas estuarinas subtropicales, con 
temperaturas veraniegas cálidas e invernales frias con relación al resto del año. Sin embargo, cabe resaltar 
que la temperatura media más elevada se registró hacia finales del verano (mes de octubre) (figura 6). Esto se 
hizo evidente al aplicar el análisis de varianza de una sola via a todas las temperaturas registradas cada mes. 
Al realizar el análisis, se observó que julio y agosto son diferentes de enero, febrero y marzo, pues se 
obtuvieron valores de P «< O.OS. Los demás meses, son todos similares entre sí y diferentes a los de invierno 
Y verano. Al hacer el análisis de diferencias entre temperaturas por estación, no se encontró que las hubiese 
significativas en ningun caso, pues sólo se obtuvieron valores P >» 1.0. 

De acuerdo con los análisis realizados en el caso de la salinidad entre los meses, se sugieren diferencias 
significativas entre la época de precipitacion pluvial alta (agosto- septiembre) y la de secas (abril-mayo) {Figura 
7). Se obtuvieron valores de P < O.OS al realizar el análisis para estos casos. Cabe resaltar la fuerte diferencia 
registrada en septiembre con respecto a todos los demás meses a causa de las lluvias (figura 6). 

Al comparar las estaciones de un mismo mes para cada parámentro, no se obtuvieron diferencias 
significativas, con sólo valores P > 1.0. 

Fauna asociada a las raíces. 

Entre los diferentes epibiontes que se encontraron adheridos a las ralees, figuraron; moluscos bivalvos (mejillón 
y ostión), crustáceos (cirrípedos), cnidarios (antozoarios), anélidos (poliquetos) y esponjas (poríferos). 
Asimismo, macroalgas y otros epifitos no identificados fueron detectados adheridos directamente a las raíces. 
La presencia de epibiontes adheridos a las raíces fue detectada en todas las estaciones. Se sugiere la 
presencia-ausencia de cada epibionte para cada mes de muestreo (figura 8; anexo 1). 

Se detectó, mediante graficación de las abundancias observadas por estación, la tendencia de los epibiontes 
más conspicuos a colonizar las raíces de las distintas regiones y se observó una clara tendencia de los 
mejillones para establecerse en la región interna del estero y de los balanos a presentar el fenómeno inverso, 
es decir, fueron más frecuentes en las proximidades de la boca y escasos hacia el fondo (figura 9). Los 
ostiones fueron observados en todo el estero. El resto de los grupos, se sugiere que mostraron cierta 
selectividad (figura 8) pero los ejemplares obtenidos son insuficientes para detectar con claridad sus patrones 
de distribución. la frecuencia de detección por mes para todos los grupos de epibiontes se sugiere poco 
variable de mes a mes, siendo los mismos para todo el año de trabajo. 

Dentro de los organismos móviles presentes se encontraron crustáceos (Decapoda y Peracarida) y anélidos 
(Polychaeta: Errantia). Entre los decápodos hubo anomuros (género Oibanarius) y braquiuros (familias 
Grapsidae, Panopeidae y Porcellanidae). Los anelidos poliquetos fueron observados en las estaciones desde la 
2 a la 7. Los peracárídos fueron contabilizados a nivel orden y se sugieren las abundancias relativas por mes · 
(figura 10) y por estación de recolección (figura 11). 
El análisis comparativo de la abundancia (número de ejemplares por estación) de los tres grupos de 
peracáridos en el sistema a través del año (media mensual obtenida entre las 11 estaciones) sugiere una 
variación uniforme. Considerando el conjunto de raíces analizadas cada mes, los anfípodos fueron más 
abundantes en noviembre, enero y febrero y los isópodos fueron más abundantes en junio y julio. El patrón 
más evidente fue el de los tanaidáceos, que dominaron exclusivamente en septiembre (figura 10). 
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Un análisis similar aplicado a las 11 estaciones de muestreo (media por estación obtenida entre los 11 meses 
de muestreo) pennite sugerir un comportamiento muy similar entre las comunidades de isópodos y anflpodos 
en las estaciones 1 a la 6; en cambio, en las estaciones externas (7 a la 11), los isópodos se mantienen de 
manera abundante mientras que tanto los anflpodos como los tanaidáceos sufren una clara disminución 
(figura 11). · 

Los Isópodos asociados a raíces de Rhlzophora mangle. 

Entre las rafees de Rhizophoro mangle se encontraron cuatro especies de isópodos. Se sugieren las especies 
presentes durante todo el año. Estas fueron: Parodella dianae (Menzies, 1962) (Aabellifera: Sphaeromatidae) 
(figura 12) y Munna sp. (Asellota: Munnidae) (figura 13). Dos se encontraron escasamente, siendo éstas 
Cassidinidea mexicana, (Hendrickx y Espinosa-Perez, 1998) (Aabellifera: Sphaeromatidae) (figura 14). y 
Parocerceis sculptD (Holmes, 1904) (Aabellifera: Sphaeromatidae) (figura 15). 

Disbibudón y abundancia de los lsopoda. 

Con base en las abundancias absolutas (número total de especímenes por raíz en las 11 estaciones) de las 
cuatro especies de isópodos encontradas en el sistema, se sugiere la abundancia mensual para cada una 
desde octubre 1997 hasta septiembre 1998. Existe una clara tendencia en cuanto a la distribución de las 
especies de isopódos encontradas entre las ralees de mangle. P. dianae mostró un aumento en número de 
especímenes recolectados a partir del mes de febrero, para alcanzar números mucho más elevados en verano, 
con un máximo en el mes de julio (480 especímenes en la misma raíz, mismo momento) y un brusco descenso 
en septiembre (figura 16). La especie del género Munna presentó abundancias más erráticas; máximos en 
octubre, enero y junio (media máxima) y mínimos en diciembre, abril y agosto - septiembre. 

La abundancia sugerida en cada estación a través del período de estudio indica un patrón invertido. En el 
caso de P. dianae las abundancias máximas se observaron en las estaciones mas cercanas a la boca del 
sistema (7 a 111 mientras que Munna sp. fue escaso en esta parte del sistema pero abundante en las 
estaciones ubicadas en la sección interna (figura 17). 

Las especies P. sculpta y C mexicana fueron escasas todo el año y en todas las estaciones para éste hábitat en 
particular (figura 18). No puede hablarse de la presencia de ambas especies de manera pennanente. P. 
scu/pta sólo apareció en dos raíces en octubre y marzo, con un solo especimen en cada evento. C mexicana 
presentó una abundancia muy baja también (máximo de 2 especímenes en la misma estación para el mismo 
mes) aunque el material recolectado parece indicar una presencia más marcada en el sistema. 

Considerando la escasez de especímenes de C mexicana y P. sculpta a lo largo del estudio, se analizó la 
presencia de solamente las especies Munna sp. y P. dianae. Con base en ello se sugiere la distribución y 
abundancia en los doce meses de muestreo (figuras 19, 20 y 21). los datos globales indican una fuerte 
segregación en el sistema de las poblaciones de P. dianae que se encuentran de fonna predominante en las 
estaciones mas cercanas a la boca y de Munna sp. que ocupa la parte más interna del sistema. Las demás 
especies presentan un patrón que dificilmente se puede interpretar debido al bajo número de organismos 
encontrados. 

En base a los resultados observados en las figuras 19 • 21, que muestran una tendencia clara de segregación 
de las dos especies más comunes en el sistema se realizó un diagrama de abundancia y distribución que 
cubre todo el periodo de estudio (figura 22) y que pennite sugerir un patrón similar. 
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Variables abióticas. 

Con el propósito de determinar la relación entre las variables abióticas y la presencia o ausencia de las 
especies, se analizó por separado la posible relación entre a) el nivel de marea, b) el nivel de la raíz. c) la 
temperatura y d) la salinidad, con los resultados faunisticos obtenidos (abundancia de cada especiet De 
acuerdo con los resultados obtenidos. los factores salinidad y temperatura pudieran estar relacionados con la 
distribución espacial Al realizar análisiS de correlación entre las abundancias de las especies consideradas y 
cada factor ambienta~ se obtuvieron los valores P para cada relación entre variable y abundancia con nivel de 
significancia < O.OS (tabla 1). 

Tabla 1.- Valores P de correlación entre variables abióticas y especies de lsopoda 
encontradas 

Variable Munnasp P. dianae C. mexicana P. scu/pto 
Nivel de marea 0.05 0.01 0.10 0.18 
Nivel de raíz 0.03 0.44 0.10 0.23 
Temperatura 0.11 0.21 0.07 0.09 
Salinidad 0.07 0.07 0.03 0.04 

Variables bióticas. 

La presencia - ausencia de epibiontes registrada en cada una de las raíces muestreadas fué analizada al 
registrar el número de veces que cada especie estuvo presente entre cada tipo diferente de epibiosis adherida a 
la raíz. El análisis de los resultados permitió detectar y sugerir un total de 7 tipos de epibiontes adheridos y 
dos componentes amorfes; que se presentaron en total 42 •combinaciones• diferentes incluyendo 36 múltiples 
(entre 2 y S elementos) y S casos en los cuales sólo se presentó un epibionte ó un elemento amorfe (i.e., 
mejilones, ostiones, balanos, macroalgas) (tabla 2). 

Tabla 2.- Tipos de epibiontes y material inerte detectado adherido a las raíces. 
a Mejillones f Lodo 
b Ostiones g Esponjas 

c Balanos h Anémonas 
d Macroalgas i Algas epífitas 
e Materia orgánica j Sin epibiontes 

Las gráficas hacen referencia a todas las combinaciones de epibiontes detectadas y la media en número de 
isopodos Munno sp. y P. dianae registrada para cada una de éstas. 

La representación gráfica de la frecuencia de aparición de las dos especies de isópodos más comunes en el 
sistema sugiere que en el caso de Munna sp. en 20 de las 42 combinaciones encontradas no se detectó la 
presencia de especímenes. En cambio, hubo una alta incidencia de la especie en las combinaciones "algas· 
(d1 "algas y balanos• (cd) y •mejillones-balanos-algaHSponjas-anémonas" (abcgh) (figura 23t En el caso de 
P. dianae. en 24 de las 42 combinaciones Ílo se observó presencia de la especie, las combinaciones sugeridas 
para esta especie fueron esencialmente las •ostiones-balanos-algas• (bcd) y "ostiones-balanos-materia 
orgánica" (bci), así como •mejillones-ostiones-balanos-algas" (abcd) (figura 24t 

Se enlistan sólo las combinaciones que resultaron ser significativas por especie de acuerdo a un análisis de 
varianza de una sola vía con nivel de significancia menor a O.OS. (Tabla 31: 
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Tabla 3.- combinaciones de eplblontes con valor P significativo para las especies de 
is6podos encontradas· 

Munnasp Algas: 0.0006 
Algas + mejillones + ostiones: 0.0254 
Alcas + balanos: 0.0469 

Paradel/a dlanae Balanos + ostiones: 0.0002 
Balanos +ostiones+ tapete algal: 0.0012 
Balanos: 0.0064 

Ovsldlnldea Balanos: 0.0089 
mexicana Balanos + ostiones + algas: 0.0037 
Paracercels SCUll'lfa Balanos + ostiones: 0.0488 

La densidad de isópodos por estación es también variable, pero la presencia depende, muy probablemente de 
que en la estación esté presente la epibiota con la que tiene afinidad cada especie (figuras 23 y 24). Los 
demas peracárídos presentes, no son probablemente un faclnr determinante en la distribución de isópodos, sin 
embargo el análisis sugiere un valor P < O.OS entre la presencia de Munna sp. y anfipodos, al igual que con 
tanaidaceos. Asimismo se obtuvo un valor P < O.OS entre tanaidaceos y C mexicana. 

Los epibiontes adheridos a la raíz son los mismos todo el año para las mismas estaciones y no se sugieren 
diferencias en la disbibución de epibiontes a través del tiempo. Se sugiere que los Munna sp. dependen de 
las macroalgas adheridas para permanecer en la raíz en tanto que los P. dianae dependen de las comunidades 
sustentadas por balanos, principalmente. Con base en lo anterior, la distribución espacial sugerida entre las 
raíces de las especies de isópoda es, según la presencia ó ausencia de cierto tipo de epibiota en la estación y 
de manera secundaria en función del gradiente de salinidad 

Disbibudón de sexos y tallas por especie. 

La determinación del sexo basada en la presencia de estructuras sexuales externas y de carácter secundario se 
realizó para las especies dominantes en los muestreos: Munna sp. (Rgura 25) y P. dianae (Figura 26). 

El análisis de la variación por mes en la proporción de machos, hembras, hembras ovigeras y juveniles permite 
suponer una constante presencia de hembras, machos y juveniles durante todo el año de muestreo para la 
especie Munna sp, salvo en agosto, cuando no se recolectó un solo ejemplar'de la especie en las raíces 
revisadas. En septiembre no se registraron hembras ovígeras, éstas aparecieron en una proporción de entre 
39 (en julio) y 8 (en febrero). La ausencia de hembras ovígeras en septiembre coincidió también con la 
ausencia de juveniles, presentes en todos los otros meses (salvo nuevamente en agosto y abril). La proporción 
machos/hembras estuvo en general en 1:1, salvo en febrero (3:2) y marzo (2:1) (figura 25). Hubo un notable 
cambio en la proporción de machos: hembras en junio con una fuerte dominancia de las hembras sobre 
machos y juveniles. Estos últimos no aparecieron en abril, agosto y septiembre. 

En el caso de P. dianae, se sugiere la presencia de ejemplares de la especie todo el año. Durante los dos 
primeros meses de estudio sólo se recolectaron hembras y machos. En noviembre se vió una fuerte 
dominancia de las hembras (4:1). A partir de diciembre aparecieron los juveniles, los cuales representaron en 
diciembre, marzo y agosto mas de la mitad de los especímenes recolectados. No fue sino hasta el verano que 
se detectaron hembras ovígeras. con ejemplares recolectados durante los meses de mayo, junio y julio (figura 
26). 

Mediante las frecuencias de todas las tallas por mes / por especie se pudieron suponer las diferencias habidas 
entre la distribución de tallas observadas por mes de recolección. El análisis sugiere diferentes marcas de 
ciase presentes para cada mes. De acuerdo a ello, las poblaciones con mayores tallas se recolectaron en julio 
y marzo en el caso de Munna sp. siendo diferentes a las poblaciones de noviembre, diciembre y abril 
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Para esta especie (figura 27) se sugiere que julio y marzo tienen las tallas mas grandes, siendo 
significativamente diferentes a noviembre. diciembre y abril que tienen las tallas menores. En el caso de P. 
dianae (figura 28) los meses de diciembre. marzo y agosto se sugieren como significativamente diferentes al 
resto, al tener los individuos de la más baja marca de ciase en promedio. Los meses de octubre y abril son 
también significativamente diferentes al resto, y se tienen en ellos las mayores tallas. 

Con la misma információn y empleando la regla de Sturges (Daniel 1986), se pudo inferir la distribución de 
frecuencia de tallas para Munna sp. (figura 29) y P. dianae (figura 30). Esto permitió sugerir las tallas a las 
que muda cada una de éstas especies bajo las condiciones que les ofrece éste hábitat lo cual sucede 
regularmente en las tallas que se encontrarían entre uno y obo intervalo. Las tallas intermedias son las mas 
conspicuas sólo en Munna sp. Tanto Munna sp. como P. dianae se representaron metiendo en la misma 
gráfica lodos los ejemplares recolectados por especie para lodo el año. 

Fecundidad. 

Los huevos contenidos en los marsupios fueron contados y se determinó su grado de desarrollo. Se observó 
que cada hembra porta siempre huevos en la misma fase. Sin embargo, no existe una relación clara entre el 
número de huevecillos cargados por las hembras y el número de hembras ovigeras dentro de cierto intervalo 
de talla, aunque se puede sugerir que la mayoría de las hembras ovfgeras tienen longitud total de entre 1.2 y 
1.7 mm y tienen entre 8 y 12 huevecillos en el caso de Munna sp. (figura 3H En tanto que para P. dianae la 
mayoría miden entre 3.5 y 6.0 mm y tienen un promedio de entre 20 y 25 huevecillos (figura 32). 

Con base en ello, es posible suponer la relación existente entre el número de huevecillos ó embriones portados 
en el marsupio y la longitud lota( de la hembra portadora. Tanlo para Munna sp. (figura 33) como para P. 
dianae (figura 34l En ambos casos se obtuvieron regresiones positivas y significativas, de manera que para 
ambas especies, mientras mayor longitud tenga la hembra, mayor su fecundidad al contener el marsupio más 
huevos. Es posible suponer la mayor fecundidad de las hembras P. dianae, de mayor talla. 

Se realizaron gráficos que reflejan la proporción de hembras portando huevecillos en las diferentes fases de 
desarrollo embrionario a lo largo del año tanlo para Munna sp. (figura 35) como para P. dianae (figura 36). Al 
parecer, un elevado número de hembras con huevecillos en fase 3 determina el inicio de la temporada 
reproductiva. De acuerdo a ello la presencia de muchas hembras con embriones casi a término, es un 
indicador de que está la población próxima a reclutar nuevos individuos. 

Lo anterior contribuye a sugerir los meses durante los cuales, las hembras maduras ovfgeras habitantes de 
raíces de mangle, se disponen a liberar embriones de los marsupios. lo cual probablemente es común en 
verano y otoño para Munna sp. y solo en verano para P. dianae. 
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Figura 6.- Media mensual de los valores de temperatura registrados en el sistema. 
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Figura 7.- Media mensual de los valores de salinidad registrados en el sistema. 
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Figura 8.- Frecuencia de aparición de cada epiblonte y/o material inerte detectado en 
las once estaciones. 
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Figura 9.- Frecuencia de aparición de mejillones, balanos, ostiones y macroalgas 
detectada en las once estaciones. 
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Figura 11.- Abundancia media absoluta por estación de los tres grupos peracáridos 
observada en las raíces del estero. 
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Figura 12.- Macho (izq.) y hembra (der.) de la especie Parade/la dianae. 

Figura 13.- Munna sp. 
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Figura 14.- Macho (izq.) y hembra (der.) de la especie Cassidinidea mexicana. 

Figura 15.- Macho (izq.) y hembra (der.) de la especie Paracerceis sculpta. 
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Figura 16.- Abundancia absoluta de Munna sp y Paradella dianae d lo largo del año. 
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Figura 18.- Abundancia absoluta por mes de Cassldinidea mexicana y Paracerceis 
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Figura 19.- Distribución y abundancia de especies frecuentes de Isópodos desde octubre de 1997 hasta enero de 1998. 

29 

29 



A) Febrero 

□Munna!J) 

0---- Paradel/a d/anae 

C) Abril 

□Munna~ 
-, 

(_) Fbradello d/anae 

" N 

" N 

B) Marzo 

□Munna~ 

(Jrn,adella dlanae 

D)Mayo 

[ J Munna~ 

i ~--' 
\_) Ft:Jradel/a dlanae 

" N 

" N 
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Figuro 21.· Distribución y abundancia de especies frecuentes de Isópodos desde Junio de 1998 hasta sepflembre de 1998. 
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Figura 23.- Frecuencia de detección de acuerdo al tipo de epibiota presente para 
Munna sp. encontradas en las comunidades adheridas a las raíces de mangle en el 

estero Urías. 
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Figura 24.- Frecuencia de detección de acuerdo al tipo de epibiota presente para 
Paradefla dianae encontradas en las comunidades adheridas a las raíces de mangle en 

el estero Urías. 
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Figura 25.- Proporción de sexos registrada en Munna sp. para cada mes. 
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Figura 26.- Proporción de sexos registrada en Paradel/a dianae para cada mes. 
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figura 27.- Distribución de tallas por mes en la especie Munna sp. Se indica la talla 
máxima observada. la talla mínima observada. el intervalo de talla (rectángulo) 

correspondiente al 75% de la población medida y la talla media mensual (punto central). 
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Figura 28.- Distribución de tallas por mes en la especie Paradel/a dianae. Se indica la 
talla máxima observada. la talla mínima observada. el intervalo de talla (rectángulo) 

correspondiente al 75% de la población medida y la talla media mensual (punto central). 
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Figura 29.- Intervalos de clase (mm) registrados para todos los individuos encontrados de 
Munna sp. aplicando el análisis de sturges. 
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Figura 31.- Relación entre el número de huevecillos. la talla y el número de hembras 
ovígeras en Munno sp. 
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Figura 32.- Relación entre el número de huevecillos. la tolla y el número de hembras 
ovígeras en Poradella dianae. 
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Figura 33.- Relación talla/número de huevecillos en hembras ovígeras de Munno sp. 
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Figura 34.- Relación talla/número de huevecillos en hembras ovígeras de Poradel/a 
dionae. 
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Figura 35.- Frecuencia de las fases de desarrollo embrionario por mes encontradas en los 
huevecillos cargados por hembras de Munno sp. 
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Figura 36.- Frecuencia de las fases de desarrollo embrionario por mes encontradas en los 
huevecillos cargados por hembras de Porodel/a dionae. 
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DISCUSIÓN 

Es importante considerar, ante todo, que el presente trabajo tuvo como objetivo estudiar las poblaciones de 
isópodos asociadas con las rakes de mangle rojo Rhizophora mangle. Las mismas especies pueden estar 
presentes en otros hábitats ó en otros ambientes del estero. Por tanto, los detalles que se discuten hacen 
referencia sólo a las poblaciones de isópodos que forman parte de las comunidades residentes en las raíces de 
mangle rojo. Y por lo tanto, de acuerdo al tipo de análisis realizados, se sugiere la manera en que dichas 
poblaciones cambiaron a lo largo del período de estudio. 

Salinidad y temperatura. 

Los registros de salinidad y temperatura efectuados semejan la tendencia que generalmente se encuentra para 
la zona en cuanto a la variación anual de temperatura y la salinidad en el agua. Las temperaturas 
superficiales del agua mas cálidas se detectaron hacia el final del verano y las mas bajas en invierno. La 
variación de temperatura por estación para el mismo mes fue poco significativa (figura 4). En lo que respecta 
a la salinidad, todo el año se encontraron valores mas altos a los que habitualmente hay en el mar abierto, 
debido a que se trata de un cuerpo de agua semi cerrado donde la escasa circulación de las masas de agua, 
en comparación con la dinámica costera, ocasiona que la tasa de evaporación no sea compensado por el 
recambio de agua en el estero (figura si Esto es más notable en mayo y junio, meses de mayor radiación 
solar incidiendo sobre las aguas del estero. Una vez iniciada la época de precipitación pluvial (desde julio 
hasta septiembre), se encontró un descenso de la salinidad, al diluirse ésta con el agua de lluvia. Los valores 
mínimos de salinidad se sugieren hacia el mes de septiembre, de máxima precipitación. 

Las diferencias en salinidad de cada mes con respecto a los demás meses y de temperatura de un mes con 
respecto al resto de los meses, si parecen ser significativas estadisticamente en algunos casos (Anexo 2), Jo 
que permite suponer que éstos son los factores que determinan la variación temporal, lo cual resulta más 
relevante si se comparan las condiciones de una estación anual con las de las demás (figuras 6 y 7). Esto se 
hace evidente hacia el sexto mes de muestreo donde las bajas temperaturas invernales causan descenso en la 
curva de abundancia Hacia el final del ciclo de muestreo, las altas temperaturas de verano causan un 
pronunciado elevamiento de la curva de abundancia. Más adelante los drásticos descensos en salinidad por 
efecto de las lluvias causan un abrupto declive en la curva de abundacia por mes para las dos especies 
dominantes. Los cambios en salinidad y temperatura a lo largo del año contribuyen a regular las poblaciones 
de ambas especies en lo referente a raíces de mangle (figura 7). 

Fauna asociada a las raíces. 

Como pudo observarse, es sumamente común que las rakes sumergidas se encuentren parcialmente 
colonizadas por diferentes grupos de epibiontes sésiles y se observe la presencia constante de organismos 
enantes. ya sea que vivan sobre la raíz o que la visiten con frecuencia para buscar refugio y/o alimento. De 
acuerdo al punto de recolección dentro del estero, se observa la predominancia de cierto tipo de epibionte. El 
ejemplo más notorio al respecto fue, para este caso, las poblaciones de mejillones en las aguas del fondo del 
estero y las de balanos en las aguas cercanas a la boca del mismo (figura si Este hecho se debe al diferente 
intervalo de tolerancia a las condiciones ambientales. Los mejillones encontrados, posiblemente de más de 
una especie estuarina, están adaptados a salinidades más altas en tanto que los balanos presentan una 
tolerancia similar a la de organismos marinos. lo que les permite asentarse exitosamente a estas condiciones. 
La variación de la densidad exacta de éstos bivalvos no estuvo incluida en los objetiws del presente trabajo, 
debido a lo cual se reportó solamente su presencia-ausencia en función de los peracarideos. Es posible que 
en el caso de los bivalvos la salinidad sea uno de los principales factores evaluados en este trabajo que 
determinan los sitios de distribución de estos grupos en las raíces del estero, aunque no se descarta la 
posibilidad de que otros factores como el tipo y cantidad de alimento suspendido disponible, crucial para la 
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sobrevivencia de este tipo de organismos, sea otro factor decisivo en la distribución. Otros epibiontes 
encontrados, como los ostiones, esponjas y anémonas. no tienen en las raices de el estero un patrón de 
distribución claro que permita suponer cual de los factores ambientales evaluados influye en su presencia o 
ausencia (figura 8). 

En lo que respecta a los grupos errantes encontrados, es más difici~ en este tipo de organismos, definir las 
causas de su distribución, dado que son móviles, aunque es probable que sean los mismos factores que 
definen la distribución de isópodos. Eso se relaciona con la selección de un hábitat adecuado y con los 
cambios climáticas a lo largo del año, los cuales varian de manera uniforme para todo el estero. La 
depredación y competencia es, con mucha probabílídad, uno de los factores no evaluados que son clave en la 
distribución y abundancia de todos los grupos que habitan este ambiente a un mismo tiempo. 

los isópodos habitando en las raíces de mangle. 

Algunas especies (ej. P. sculpfD) pueden influir en el desarrollo de la raíz que les sirve de hábitat de modo que 
las raíces ocupadas presenten ciertas anomalías de crecimiento, como disminución en la elongación o bien 
atrofia y rompimiento (Perry y Brusca, 1989). Otra caracteristica relevante de las raíces habitadas por 
isópodos, es el cambio morfológico, ya que pueden ser dañadas hasta el 75% de las raíces invadidas, si bien 
se regeneran en la mayoria de los casos. Se ha supuesto que las raíces dañadas incrementan sus 
ramificaciones y con ello las probabilidades de que el árbol alcance mayor anclaje al sustrato y por ello un 
mayor soporte y resistencia, pero esto no está comprobado (Santhakumari, 1991). Las actividad de los 
isópodos en ciertas partes de la raíz fomenta la inmediata ocupación de bacteñas y hongos degradadores de 
materia orgánica, causando un aceleramiento en el el proceso natural de descomposición (faylor y Moore, 
1990). 

Cuando las raíces están infestadas por isópodos horadadores (ei Sphoeromo) pueden tomar más tiempo para 
alcanzar el sustrato y ésta demora implica un retardo en el inicio de los procesos de fijación de nitrógeno en el 
suelo (Peny, 1987). La depredación por parte de organismos que se aproximan a las raíces para alimentarse 
interviene de manera indirecta al contribuir al crecimiento y producción de los árboles, pues regulan la 
distribución y abundancia de la fauna asociada a la raíz (Peny, 1988). La depredación puede actuar también 
de manera directa al modificar la capacidad de expansión de la especie depredada (Margalef. 1974). Sin 
embargo la habilidad de los isópodos para excavar rápidamente ó meterse entre las raíces disminuye su 
depredación permitiendo un aumento gradual de su densidad (Perry, 1988). Una vez que las raíces han 
penetrado en el agua están expuestas a ser colonizadas por diferentes especies epibiontes que se conforman 
en comunidades (Ellison y famsworth, 1990). Los isópodos Sphaeromatidae {ej. P. dionoe y P. sculpfD) son 
capaces de invadir incluso la punta de la raíz aérea, que es la zona de crecimiento de la misma (Rehm y 
Humm, 1973). Los isópodos, nonnalmente pueden afectar las raíces de mangle entre las cuales habitan, dada 
la actividad horadadora, algo muy común entre los Sphaeromatidae (Rehm y Humm, 1973) Generalmente 
causan daño en las raíces sumergidas, deduciendo así que el crustáceo contribuye de manera importante al 
desarrollo del sistema como ta~ al inducir el surgimiento de nuevos brotes (Rehm y Humm, 1973). Sin 
embargo, en el presente trabajo, si bien se observaron indicios de horadación por parte de Potade/lo dionoe. no 
se puede determinar si influye directamente en el desarrollo del árbol 

Disb'ibución y abundancia de isópodos en el estero Urias. 

Tanto Munna sp. como P. dianae son especies que probablemente no se distribuyen en todo el sistema 
radicular del estero. La distribución observada a lo largo del año, sin embargo, indica un carácter persistente 
en la afinidad de cada especie para cierta sección del sistema. Desde luego esto puede ser variable de 
acuerdo a las diferentes especies, edad, sexo, talla e incluso hábitat (Monte Uoyd, 1967). La distribución de 
las especies está relacionada en gran medida a la capacidad que tengan para trasladarse dentro y fuera del 
hábitat Ejemplo de ello es el estudio de distribucíón de los isópodos de los géneros Ptrilosconia y 
Trichoniscus, siendo el primero más grande y con una mayor capacidad para correr y desplazarse. Al 
muestrear ambas especies en los mismos cuadrantes se encontró una distribución en parches para 
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Tlichoniscus y relativamente homogénea para Philosconia (Monte Uoyd, 1967). No todos los lugares de una 
región de estudio ofrecen la misma cantidad y tipo de recursos. o bien el mismo grado de refugio o escondite 
que pennltirán a los organismos desarrollarse exitosamente (Monte Uoyd, 1967). Ello, es explicable debido a 
que las es¡JeCies se congregan en sitios donde las condiciones les son favorables; pero lambién se dispersan 
en la medida de su capacidad para ello (Margalef, 1974). P. dianae es una especie de buena capacidad 
nalatoria en lanto que Munna sp. tiene extremidades largas, adapladas para sujección y desplazamiento lento 
entre las frondas de las algas en las cuales viven. Este tipo de factores son más difíciles de estudiar en 
organismos como los isópodos que no defienden territorios y lampoco se encuentran fijos al sustrato, como es 
el caso de los organismos sésiles, donde las relaciones espaciales son relativamente laciles de medir (Monte 
Uoyd. 1967). Muchos isópodos pueden estar en tránsito en la raíz o bien buscando hábitat definitivo por lo 
que no es posible elegir un momento exacto de recolección en el que se capture sólo a los residentes del lugar 
con altas probabilidades (Monte Lloyd. 1967). Es posible, sin embargo, que se defina una media poblacional 
para cada eslación considerada y ello implica el número promedio de individuos que una población tiene a 
través del tiempo. Ello considerando que los organismos no se congregan por elección propia, sino que 
existen factores que los conducen a hacerlo como la escasez de un recurso ó el inicio de la temporada 
reproductiva (Monte l.loyd, 1967). La presencia o ausencia de isópodos en las raíces puede ser atribuida 
también a la habilidad de la especie para emigrar de una raíz a otra, escapar de sus depredadores ó sobrevivir 
a las condiciones que el ambiente impone.· En ralees propicias para isópodos, éstos pueden ser detectados 
con una inspección llisua~ siendo comunes en la parte baja de las raíces aéreas y ausentes en las raíces 
principales del árbol (Peny, 1987). la ausencia ó baja abundancia es generalmente atribuible a 
incompatibilidad con el lugar, a depredación ó a ambos hechos. 

la presencia de isópodos P. dianoe en las ralees está relacionada en Urías, con mucha probabilidad, con los 
balanos. Estas relaciones pueden ser importantes para regular el crecimiento y la producción de las 
comunidades aqul establecidas. Los isópodos no son selectivos en la raíz como !al pero si en la epifauna 
adherida a la misma (Peny y Brusca, 1989). Está demostrado que también son capaces de colonizar conchas 
vacías de balanos adheridas a la raiz de mangle (Peny y Brusca, 1989). Desde luego, el número de isópodos 
puede variar de acuerdo a la época del año, siendo en algunas regiones particularmente abundantes. Se han 
encontrado hasla el 70% de las raíces analizadas habitadas por Sphaeromatidae (Santhakumari, 1991). La 
incidencia es variable pero se ha encontrado un máximo poblacional durante septiembre y un mínimo durante 
junio (mes seco) en la costa de Kerala, India. Esto difiere de lo encontrado en Urías donde hubo valores 
mínimos en septiembre a causa de las lluvias. 

las diferencias en la estructura poblacional a lo largo del año en isópodos de estero reflejan el diferente 
patrón de reclutamiento que cada especie tiene. la estabilidad de la población está estrechamente 
relacionada con el continuo redutamiento de juveniles y el sostenimiento de las poblaciones de las especies 
con las cuales forman una comunidad (Peny y Brusca, 1989). Los vínculos entre la estructura poblacional de 
una especie y la de otra con la que interactúe pueden ser estrechos. Stebbins (1989) menciona la 
dependencia de la estabilidad poblacional del isópodo Colidotea findleyi (Brusca y Wallerstein 1977) con algas 
del género Sargossum que le proporciona alimento y refugio. O bien de Co/idotea rostroto (Benedict, 1898) 
con erizos del género Strongylocentrotus, que le protege de los peces depredadores. la distribución y la 
densidad de la vegelación afecta en cierta medida tanto la distribución y abundancia de las poblaciones 
asociadas a ella como el efecto de los depredadores sobre las mismas (Crowder y Copper, 1979). Esto fue 
sugerido en el presente trabajo con Munna sp.. al relacionarlo con comunidades de macroalgas y mejillones. 
o con P. dianae y cinípedos balanos que tienden a asentarse sólo bajo ciertas condiciones determinando con 
ello donde podrá disbibuirse el isópodo. 

Asimismo, la distribución de tallas de una población que sirva de alimento a otra. se encontrará directamente 
relacionada con la estructura y ciclo biológico de sus depredadores (Margalef, 1974). Los peces y crustáceos 
que habitan y merodean entre las raíces de mangle pueden causar cambios dramáticos en las poblaciones de 
isópodos del mismo ambiente, ya sea que se alimenten de las mismas algas que sirven de alimento y/o refugio 
a los isópodos, o bien que depreden directamente a los isópodos (Crowder y Copper, 1979). la magnitud del 
efecto está direclamente relacionada con la cantidad disponible de presas, la cual declina gradualmente a 
medida que las algas de la zona son removidas por hervfboros, causando con ello que las presas que allí se 
refugian estén disponibles para los depredadores. 

42 



De hecho la total desaparición del manto de algas sujeto a la raíz pudiese causar por tanto una total 
desaparición de la fauna bentónica asociada a ésta (Crowder y Copper, 1979). Así que la dinámica 
poblacional de una especie habitante de mantos de algas cambiará en función no sólo de los factores fisicos 
mencionados, sino de biológicos como es la presencia de depredadores o herblwros que se alimenten 
directamente del mismo recurso que los mantiene (Crowder y Copper, 1979). Una relación equivalente puede 
atribuirse a la epifauna de la raíz de mangle que proporciona refugio y alimento a los isópodos que la habitan. 
Una marcada direrencia en la composición de la dieta y en los hábitos del isópodo es evidente en zonas de 
drásticos cambios ambientales (Arrontes y Anadon, 1990). 

Asimismo, la limitada capacidad natatoria de los isópodos en genera~ de los Munna sp. en particular (Schultz, 
19751 los obliga a refugiarse en hábitats como el que ofrece la epibiosis en tomo a las raíces de mangle. la 
liberación de mancas (primer estadio juveniO probablemente se efectúa en la misma área y los individuos 
permanecen en un área reducida durante todo su cido vital la transportación hacia otras ralees u otro 
ambiente implica el riesgo de ser capturado por algún depredador. Particularmente la depredación tiene un 
fuerte impacto en la conducta y en como los organismos ufilizan el hábitat la disponibilidad de alimento y la 
existencia de guaridas apropiadas son factores importantes (Margalef, 1974). Ello puede causar que las 
especies elijan uno ú otro sitio para alimentarse ó evitar la depredación (Emmet 1991). El cambio de una raíz 
a otra puede ser seguro si se encuentran muy próximas y cubiertas de epifauna equivalente (Stebbins, 1989). 
La cobertura extensa de otros grupos invasores como los balanos, pueden a su vez limitar la actividad de los 
isópodos pero también proporcionarles refugio. Los balanos pueden asentarse y sobrevivir exitosamente 
cubriendo la superficie radical hasta en un 98% (Peny, 1987). En el estero Urias, proporcionan excelente 
refugio a las poblaciones de P. dianae. 

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio, C mexicana y P. sculpw no pueden ser 
consideradas como especies habitantes permanentes de raíces de mangle en el estero Urias. Las poblaciones 
de éstas especies probablemente se distribuyen de manera significativa en otros hábitats del estero ó deben 
ser consideradas como especies visitantes que penetran en los sistemas estuarinos cuando las condiciones 
son propicias ó de manera incidental. Según Grassle y Woollcot (1976) en ocasiones gran parte del entorno 
natural estudiado no es apropiado para el asentamiento de cierta especie, lo cual limita su presencia en 
lugares específicos donde hay un recurso Indispensable para ésta. Si por algún motivo relacionado con el 
criterio de selección de las estaciones, dichos lugares no son considerados o lo son sólo en pocas ocasiones, la 
especie será considerada escasa ó rara (Grassle y Woollcot 1976). Cabe señalar, pues, que C mexicana y P 
scu/pro son ocasionales ó raras en las raíces de mangle para efectos del presente trabajo, pero no es posible, 
en base a éste, afirmar si éstas especies son raras en otros hábitats del estero. Es común que las especieS del 
bentos se encuentren distribuidas en parches de acuerdo a las necesidades que tengan (Margalef, 197 4; 
Grassle y Woollcot 1976). Normalmente se tiende a pensar que las especies raras se distribuyen 
marcadamente en parches o bien son excesivamente vágiles (Grassle y Woollcot 1976). En un hábitat 
determinado y para un momento dado se considera probable encontrar dos tipos de especies raras: las que 
efectivamente pertenecen a ese hábitat y por tanto mantienen alli poblaciones permanentes y las que no 
pertenecen y por tanto están presentes alli de manera accidental, sea por estar en calidad de refugiados de 
otro (s) hábitat (s) o ser individuos aislados de otras comunidades (Monte Uoyd. 196n 

Variables abióticas. 

Los factores fisicos monitoreados fueron sugeridos como determinantes en la variación en abundancia 
temporal de isópodos. Esto se ejemplifica cuando se observan las dírerencias entre las estaciones del año, 
siendo las más drásticas en cuanto a temperaturas entre invierno y verano y en cuanto a salinidad en verano 
con el resto del año. Estos factores determinarán en menor grado los lugares de distribucion pues los 
gradientes de un punto a otro para el mismo mes no son signiñcattvos. En cambio, éstas variaciones tienen, 
al parecer, fuerte influencia sobre las variaciones poblacionales en el transcurso del año. En el caso de la 
temperatura, existe una estrecha relación con la variación de individuos a través del tiempo, tanto por los 
intervalos de tolerancia como por factores reproductivos (Kouwenberg y Tan, 198n 
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la salinidad, en lo particular, se considera que puede contribuir a definir los sitios de asentamiento de 
epibiontes y por lo tanto, de una manera indirecta, el asentamiento de los isópodos. 

También es importante considerar los factores relacionados con la capacidad adaptativa de cada especie a las 
condiciones imperantes en el medio. la temperatura tiene gran influencia en la composición de las 
poblaciones en este sentido. Ello se hace suponer cuando observamos las curvas de abundancia para el 
presente estudio a lo tárgo del año. Uno de los principales factores que lo explican es el patrón de respuesta 
a los cambios de temperatura y los factores fisiológicos como capacidad reproductiva, actividad sexual y tiempo 
de desarrollo embrionario a una determinada temperatura (Johnson, 1976). En periodos calurosos. será mayor 
el éxito reproductivo de especies adaptadas a esa condición y en periodos frfos ó templados, para especies 
cuyo metabolismo funcione mejor ante tal situación. Ambos géneros (Munna y Parodella) se distribuyen 
normalmente en latttudes tropicales y subtropicales (Schultz, 1976; Brusca e hil?rson, 1987), por lo que su 
temporada reproductiva se relaciona siempre con temperaturas cálidas. Incluso, al no ser significativa la 
variación de un periodo del año al otro, puede haber mas de un período reproductivo por año para 
determinada especie. De hecho, es lo que encontramos tanto en Munna sp. como en P. dianae. Por otro 
lado, el crecimiento corporal es más rápido durante el verano y la amplitud del periodo reproductiw está 
asociado con temperaturas fawrables (Anontes, 1990i Un reclutamiento continuo a lo largo del año implica 
temperaturas relativamente conslantes con estaciones no extremas (Luxmoore, 19901 Por lo tanto, este 
parámetro es un factor determinante de la distribución (Waterman, 1969i En muchas especies, la talla de 
maduración varia con la temperatura (l.eonardsson, 1991), especialmente cuando se trata de especies 
poiquilotermas donde es claro su efecto tanto en crecimiento como en procesos relacionados con la 
reproducción (Garcla-Guerrero, 1994). El criterio que se puede emplear para definir tales efectos es variable de 
acuerdo a cada especie, que a diferentes temperaturas pueda reaccionar de diferentes formas. Desde luego, 
los modelos de crecimiento de cualquier especie no dependen tan solo de la temperatura, ya que hay otros 
factores que determinan el crecimiento y mortalidad de cualquier población (Passano, 1960; Johnson, 1976). 
las gráficas obtenidas pudiesen variar si el estudio se desarrolla en otra localidad o en otro momento. La 
variación en cuanto a las tallas de maduración para una sola especie comparada en dos o mas diferentes 
localidades, puede deberse a una adaptación a las condiciones ambientales propias de cada Jugar, así como 
otros factores bióticos o abióticos que varian a diferentes profundidades. De manera que la mortalidad y el 
crecimiento están claramente relacionados y la variación en cuanto a tallas de maduración se debe a procesos 
adaptativos de la especie a las condiciones del medio en que se encuentra (Leonardsson, 1991). 

En el caso particular de la estación 9, ubicada en las proximidades de la planta termoeléctrica, la frecuencia de 
tallas, el redutamiento y reproducción pueden estar severamente alterados por el sobrecalentamiento de las 
aguas (véase Bamber, 19851 En éstos casos, el crecimiento inicial es rápido pero el ciclo vital estará 
destazado del habitual Hay crecimiento y reproducción incluso en invierno (Bamber, 1985). P. dianae. único 
isópodo encontrado en las inmediaciones de la termoeléctrica de Urias, presenta bajas densidades 
poblacionales al observar el gráfico de abundancias por estación; se distribuye en mayor cantidad en las 
estaciones antes y después de la termoeléctrica, lejos de la influencia de ésta. la tasa de mortalidad en 
crustáceos se incrementa gradualmente a medida que la temperatura se aproXima a uno de los limites de 
tolerancia (Watennan, 19601 lnduso las altas temperaturas implican también alta mortalidad, al alterarse el 
ciclo biológico tanto de los isópodos como de las especies con las que se relaciona éste. 

la salinidad, de acuerdo a los resultados, también se propone como factor determinante a lo largo del año. 
Los valores medios estacionales de éste parámetro varian en el estem, definiendo así la distribución temporal. 
Esto es muy evidente en verano, cuando las lluvias causaron un drástico descenso de salinidad. Una especie 
puede ser más tolerante, desplazando a otra de una región determinada del estero durante periodos de 
salinidad extrema, sea baja o alta, y en función de la capacidad adaptativa de cada una (Schmidt Nielsen, 
l 990). Sin embargo, los cambios drásticos no son bien tolerados por la mayo ria de las especies (Goodbody, 
196H Esto, ha sido demostrado en el presente estudio por la fuerte disminución en densidad de ambas 
especies. como consecuensia del abrupto cambio en salinidad por las lluvias del verano. Las salinidades 
bajas pueden causar un severo stress a(m en las especies más resistentes (Schmidt Nielsen 1990). 
Mortalidades masivas en comunidades marinas estuarinas son muy comunes despues de un descenso abrupto 
de salinidad (Goodbody, 19611 
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En ambientes diluidos, los crustáceos estuarinos tienen capacidad de bajar la concentración interna de sales si 
el cambio no es abrupto, pero fuertes mortalidades se dan si no sucede asi (Schmidt Nielsen, 1990). En tales 
casos. los organismos presentan severos problemas para osmoregular adecuadamente, pues el intercambio de 
iones es incapaz de operar a una tasa apropiada (Schmidt Nielsen, 1990) Los gradientes de salinidad 
determinarán los sitios del estero donde las especies puedan dis1ribuirse según la tolerancia de cada una. En 
el caso de los isópodos las diferentes especies, según el tipo y grado de adaptación, tienen diferente capacidad 
de captación de iones ·y penneabilidad en los pleópodos, los cuales tienen un epitelio especializado para la 
caplación e intercambio de iones (Harñs y Thuet. 1986). Hay especies que, teniendo una capacidad más 
limilada de intercambio iónico, están condicionadas a distribuirse en la boca de un estero y pennanecen en 
salinidades similares a las del agua marina, como podria ser el caso de P. dianae. En tanto que otras, tendrán 
la capacidad para poblar la parte central o inlema del mismo, como podría ser el caso de Munna sp. Ast 
diferentes especies pueden estir separadas por diferencias en su capacidad osmoregulatoria, manteniendo las 
sales a una concentración Interna estable aunque varíe en el medio y así poder distribuirse en áreas que no 
están pobladas por especies más limiladas en esa capacidad (Schmidt Nielsen, 1990). Tal capacidad puede, 
índuso, separar geográficamente a las especies (Harris y Thuet, 1986). Esto, ha sido propuesto en Urias. P 
.dianae es preferentemente marina (Brusca e lverson, 1985), y por lo tanto, posee la capacidad permeable y 
sistema de transporte eficientes bajo ésas condiciones. Ello le permite vivir en la boca del estero y en la zona 
de transición del mismo, con entrada y salida de masas de agua marina durante los ciclos de marea. En tanto 
que Munna es un género mas cosmopolita, que se encuentra en ambientes sumamente diversos, desde 
someros hasta abisales (Brusca e lverson, 1985), lo que permite suponer que tiene una capacidad de 
adaptición más amplia a ambientes distintos. 

la temperatura del lugar también afecta la capacidad regulatoria. Se ha estudiado que una elevación en la 
misma aumenta el intercambio de Na• a través de membranas osmoregulatorias en Ase/lus sp. (Adcock 1982). 
Una mayor superficie de intercambio es necesaria para mantener un balance adecuado en Sphaeroma 
serratum cuando se le ha estudiado experimentalmente a baja temperatura (Harñs y Thuet 1986i Tal 
capacidad en los organismos determinará en buena medida su distribución, siempre ligada a la variación 
termohalina. Los cambios sistematicos en crecimiento y mortalidad de una población a lo largo de gradientes 
de temperatura y salinidad diferentes son importantes ya que afectan directamente la dinámica y el equilibrio 
en densidad de cualquier población (Leonardsson, 1991). 

Otras variables abióticas consideradas como las dimensiones de la raiz y el nivel medio de la marea fueron 
medidos sin que se obtuviesen resultados significativos después de ser analizados mediante análisis de 
varianza de una sola vía. No es, de acuerdo a lo observado en el presente estudio, la dimensión de la raiz un 
factor limitante para los isópodos. Este factor, quizá limite a los organismos sésiles que requieren de un 
sustrato permanente mas no a los isópodos capaces de desplazarse libremente. Estos, pueden trasladarse 
continuamente de un sitio a otro de acuerdo a sus requerimentos y a la variación en las condiciones del 
medio. El nivel de marea no resultó ser tampoco un factor limitante para éstas especies, pues no se encontró 
variación significativa en la población por esta causa. Cuando es baja, los isópodos están expuestos a la 
deshidratación por varias horas, a intervalos extremos de temperatura y salinidad, pero regularmente pueden 
tolerarlo Oohnson, 19761 El hábilat proporcionado por la epifauna adherida a las raíces de mangle, es 
equivalente en este sentido al ambiente húmedo debajo de las piedras durante la marea baja, proporcionando 
un refugio adecuado (Williams, 1983i Especies como Cirolana harfordii (Lockington 1887) pueden sobrevivir 
en ambientes húmedos periodos de hasta 45 horas Oohnson, 1976i Periodos de exposición cortos, de unas 
cuantas horas, no les causan stress fisiológico Oohnson, 1976). Los isópodos son altamente tolerantes a la 
desecasión si existe un mínimo de humedad en el ambiente. Ejemplares de los géneros terrestres Onisrus y 
Halonisa.Js pueden resistir mas de 20 dias protegidos por su cutícula permeable (Willlams, 1983). 

Otra condicionante, no medida en el presente trabajo pero que también puede ser determinante en la 
distribución de isópodos, es la escasa disponibilidad de 02 entre las ralees de mangle. Esto es común 
especialmente dentro de las madrigueras que se encuentran en éstos ambientes (Rehm y Humm, 1986). Sin 
embargo, las especies de isópodos que las habitan, tienen buena capacidad respiratoria porque su tasa de 
consumo de 0 2 en condiciones normales es más baja que la de aquellas especies que nunca se enfrentan a 
condiciones de hipoxia (Bridges y Brand, 1980). Estos autores, observaron que los isópodos Natatolana 
borealis (Ulljeborg 1960) y Saduría entornan (1.ockington) al ser expuestos a condiciones de hipoxia, 
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incrementan la velocidad de movimiento de los pleópodos hasta llevar al interior de la madriguera suficiente 
02- La habiDdad de sobrevivir bajo éstas condiciones durante largos períodos se relaciona con escasa 
movilidad del organismo, moviendo éste sólo los pleópodos durante la hipoxia. Tienen también la alternativa 
de efectuar metabolismo anaeróbico para la producción de energía. Estas son claras adaptaciones del estilo 
de vida excavador CBridges y Brand, 1980). En genera~ los Sphaeromatidae (ei Paradello dianoe), tienen tales 
adaptaciones (Elefleriouh y Holdlch 1980). 

Variables blóticas (eplfauna). 

Se sugiere que el principal factor que detennina el asentamiento de isópodos en la raíz es el hecho de que 
ésta ofrezca a la especie hábitat refugio y alimento. las especies de isópodos seleccionan el lugar ó los 
lugares que reunen ciertas caracterfstlcas; en ningun caso son los primeros colonizadores, pues una raíz 
desnuda no les proporciona estos recursos. Se les · encontrará colonizando sólo después de que lo hayan 
hecho las especies epibiónticas con las que se integra una comunidad receptora. Las fluctuaciones en las 
abundancias ·de plantas y animales que conforman ésas comunidades serán factores que intervengan 
diredamente en la distribución y abundancia de los isópodos en las rafees de mangle. Tales cambios, son 
consecuencia de complejas interacciones entre diversos factores bióticos y abióticos que no son tema de este 
estudio. El tipo y grado de colonización en las ralees puede ser explicado con el estudio de la interacción 
entre los organismos que viven adheridos a ellas, los que transitan sobre o dentro de las mismas, o bien los 
que las visitan en busca de alimento (Ribi, 1987). Procesos de crecimiento y reproducción de todas las 
especies involucradas, fluctuaciones en abundancia de invertebrados marinos, estacionalidad, periodos 
reproductivos, que pueden coincidir o no en tiempo con las especies de isópodos, tiempo de permanencia en la 
ralz, cantidad de individuos por especie y la fase de desarrollo en que se encuentren, son factores que en 
conjunto determinarán cómo y cuando se desarrolle cada una de las especies de isópodos que habitan en ella 
de manera permanente o temporal (Arrontes y Anadón, 1990). 

En el caso de Munna sp. la relación propuesta es principalmente con macroalgas y mejillones. Cada tipo de 
macroalga puede tener diferentes patrones de distribución en el estero y diferentes requerimentos. Por lo 
tanto, de acuerdo a la especie a que esté asociada el isópodo, será la frecuencia y tipo de los cambios (Ribi, 
1987). Gran afinidad tienen los isopodos por los bancos de mejillones; para Orolano harfordii (Lockington 
1877) se han registrado densidades de hasta 12, 600 individuos por yarda2 en la bahía de Monterey, California 
0ohnson, 1976). La estancia entre las algas adheridas a la raíz puede ser constante o sólo durante parte de 
su ciclo vital Es posible que la llegada ó salida desde y hacia las algas pueda deberse a reclutamiento, 
mortalidad, migración o bien más de un fenómeno. Esto, especialmente para especies de las que no se 
encuentran en el mismo lugar todas las tallas que componen una población (Arrontes y Anadón, 1990). Tal 
es el caso observado en Munna sp. En casi todos los meses, se encontraron hembras ovígeras mas no 
juveniles. los que pudieran estar en otros sitios del estero. Existe la posibilidad de que emigren a las raíces a 
partir de cierta talla o bien se ausenten de la misma a partir de cierto período. 

Para los casos en que no se encuentran hembras grávidas en la raiz, pero en muestras subsecuentes se 
encontraron juveniles, es probable que la gestación, la cual en isópodos puede tener una duración de 3 a 4 '/, 
meses (Kouwenberg et aL. 1987); se desarrolla también en otro hábitat del estero. Por lo tanto, podría haber 
un periodo reproductivo en determinado mes aún si no se encontraron hembras grávidas en las muestras 
revisadas. En algunos casos. se recolectaron muchos juveniles y mancas reden liberadas del ma,supio. Las 
algas suelen ser un lugar de refugio importante para isópodos juveniles (Hoklich, 1970). La importancia de 
las algas en procesos de natalidad, mortalidad y cambio de hábitat de acuerdo a la fase del ciclo vital en que 
se encuentren, y de la especie de que se trate no está claramente estudiada. Es muy probable que en el 
momento que el isópodo cambia su hábitat, esté relacionado con la última fase de crecimiento para ambos 
sexos y la próxima llegada de la fase reproductiva (Arrontes y Anadón, 1990). A partir de observaciones en el 
campo, es prácticamente imposible el deducirlo debido a que no se tiene ningun control sobre la población en 
estudio (Holdich, 1970i Janson y Matthiesen (1971) notaron la imigración de ejemplares de /doreo sp. del 
alga Fucus hacia Qadophora en cuanto son liberados del marsupio, habiendo pasado en Furus la hembra 
toda la gestación. Los mismos autores recolectaron de Enreromorpho ejemplares juveniles del género Ugia en 
tanto que los adultos de la especie jamás fueron encontrados. 
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Asimismo, en una especie del género Dynamenella, encontraron que la distribución de tallas encontrada en 
ejemplares recolectados de los frondes de algas de los géneros Fucus y Gellidium, sugiere un cambio de 
hábitat de una comunidad macroalgal a otra, puesto que en Gellldium escasamente se encontraron indMduos 
grandes y en Furus no hubo indMduos por debajo del tercer estadio juvenil Ello hace suponer que los 
juveniles permanecen en sitios más productivos en tanto que los subadultos y adultos viven en lugares 
criplicos y segums Oanson y Matlhiesen, 1971). Algo similar pasa con Munna sp. donde no es constante la 
presencia de juveniles,. pero siempre se tienen ejemplares de todas las demás tallas. Es muy probable que en 
algas no adheridas a la raiz. quizás de diferente tipo, existan numerosos indMduos de esta especie. 

En el caso de P. dianae, en Urias la especie rorma parte de comunidades con cirrípedos y bivalws. En casos 
similares, Ellison (1990) ha reportado que las ralees pueden ser colonizadas por algas verdeazules 
filamentosas, macroalgas, hidrozoarios, briozoaños, ascidias, esponjas, balanos y anémonas. Incluso en este 
tipo de comunidades son abundantes las bacterias, otro importante componente en la dieta de isópodos 
Sphaeromatidae (Ellison, 19901 Tales microorganismos habitan el tracio digestivo del isópodo contribuyendo 
a la degradación del detritus ingerido (Sutherland, 19801 Todo esto conforma una comunidad propicia para el 
asentamiento de isópodos (Suthertand, 1980). 

Por otro lado, la ocupación de raíces por parte de esponjas y anémonas antes que los isópodos, puede evitar la 
llegada de éstos al poner de por medio una barrera de carácter químico que causa sabor desagradable al 
isópodo que pretenda invadir el ambiente (Ellison. 19901 

Se propone que ambas especies tienen diferentes necesidades de hábitat alimentación y poseen una 
capacidad de adaptación distinta. Se explica esto, en parte por su morfología, que revela las adaptaciones que 
cada una tiene. los Munna sp. son translúcidos, en tanto que los P. dianae tienen con frecuencia una 
coloración parduzca y un aspecto semejante al del sustrato que ocupan. Ello, proporciona a ambas especies 
capacidad para esconderse en determinado tipo de hábitat de acuerdo con éstas caracteristicas (Stebbins, 
1989). 

Distribución de sexos y tallas por especie. 

la talla tiene implicaciones ecológicas importantes, pues afecta el tipo y cantidad de alimento que el 
organismo pueda ingerir, el aporte energético que obtenga del mismo, el gasto en procesos de reproducción y 
a qué depredadores esté expuesto (leonardsson, 19911 Analizando la proporción de sexos por especie, para 
el caso de Munna sp. casi siempre se observa una proporción cercana a 1:1 (machos : hembras) salvo en 
junio, en el que se encontró que el número de hembras fué considerablemente mayor. Los juveniles están 
presentes en proporciones sensiblemente más bajas que los adultos, casi todo el año, con una disminución 
gradual hacia el verano. Es durante ésta estación del año que no se les recolectó, probablemente debido a 
que se está a cinco meses del periodo reproductiw inmediato anterior, y los juveniles de las últimas 
procreaciones, se han conwrtido ya en rormas adultas. O bien es factible que las bajas salinidades 
registradas en éstos meses hayan causado una elevada morlalidad de juveniles, quizas menos tolerantes a 
éste tipo de cambios. En lo que respecta a P. dlanae, todo el año hubo mayor cantidad de hembras, si bien la 
diferencia no llega a ser considerable. No se detecta una tendencia que permita suponer que los diferentes 
sexos tienen diferentes necesidades de hábitat Los juveniles de ésta especie no fueron recolectados en 
octubre y noviembre, sin existir una causa clara para explicarlo. Sin embargo, se les recolectó el resto del año 
y casi siempre fueron más comunes que los adultos. Es probable que las necesidades de los juveniles por un 
hábitat como el que ofrecen las raíces de mangle sea mayor, dado que allí se encuentra abundante debitus y 
material orgánico acumulado, además de ser un ambiente presumiblemente con mayores niveles de 0 2 que el 
fondo. Y las fases juveniles son más activas y en pleno crecimiento, por lo que, al tener mayor demanda de 
éstos recursos que los adultos, éste ambiente les ofrece mayor posibilidad de sobrevivencia. 

Las gráficas de distribución de frecuencias en tallas pueden dar una idea de todas las tallas que componen la 
población de cada especie. El correcto reconocimiento de las dases de muda en crustáceos es un paso clave 
para la determinación de la tasa de crecimiento y frecuentemente su análisis está basado en el empleo de éste 
método (luxmoore, 1982). 
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Munna sp. presenta una distribución tal en cuanto a las frecuencias de talla encontradas, que hace suponer 
que la permanencia entre las raíces es principalmente de los espedmenes de tallas intermedias, es posible que 
los adultos se distribuyan preferentemente en otros sitios al igual que los juveniles, por tener ambos 
necesidades diferentes a los organismos de tallas intermedias, probablemente en alimentación ó factores 
reproductivos. No sucede así con P. dianae, pues la curva de tallas en este caso no representa una 
distribución normal Se sugiere que a diferentes fases del crecimiento se tienen diferentes requerlmentos de 
hábitat y alimento. Cuando esto sucede, sólo parte de la población requiere vivir en ese hábitat O bien es 
posible que alguna alteración externa cause irregularidad en la frecuencia de tallas (Holdich, 1970). Una 
posibilidad es los depredadores, al ser selectivos en el tamaño de las presas, causen una alteración en la 
composición de tallas de la misma asl como en su abundancia (Luxmoore. 1990). Un reclutamiento tardío en 
cierto ambiente implica una estrategia de protección contra las condiciones imperantes en cierto hábitat no 
tolerables por estadios juveniles. Por ejemplo, los lechos de Furus, tienen períodos de emersión de varias 
horas al dla (Janson y Matthiesen, 1971). ambiente al que no están aún adaptados los estadios tempranos. 
más sensibles. Algo similar pasa con las ralees de mangle que son expuestas fuera del agua varias horas del 
dia, sin embargo los Sphaeromatidae son, en generai una familia bien adaptada a tolerar la deshidratación 
(Harñs y Thuet. 1986). 

Las distribuciones de tallas observadas pueden ser empleadas para definir las tallas de muda, tanto en Munna 
sp. como en P. dianae. Se espera que entre cada intervalo de ciase detectada exista una muda. Y 
básicamente ello implica el ritmo de crecimiento por especie (Luxmoore. 1990). Es, de hecho, uno de los 
procesos que determinan el Ciclo de vida en los crustáceos (Passano, 1960). Es en el período de intermuda 
que se reproducen los crustáceos ya que durante el mismo se acumula la energia y nutrientes necesarios para 
la producción de gametos y el esfuerzo reproductivo (Passano. 1960). El metabolismo, la conducta, la 
reproducción y la sensibilidad hada las condiciones del medio ambiente son afectadas por éste proceso de 
manera directa o indirecta (Kouwenberg et al. 1985). Su comprensión contribuye a explicar procesos que 
afectan a los individuos y por tanto a la población a la que pertenecen. El proceso puede ser afectado por 
factores externos (luz salinidad y temperatura), pudiendo ser el más importante la temperatura, ya que cuando 
se trata de lugares con temperaturas bajas la mayor parte del año, el fenómeno es menos frecuente, en tanto 
que cuando son elevadas es común que exista más de un periodo reproductivo durante el año. 

Factores reproductivos. 

La reproducdon tiene también una estrecha relación con la dinámica de poblaciones de cada especie, pues la 
demanda de un proceso orgánico puede negar disponibilidad para el desempeño de otro (Luxmoore, 1990). 
La reproducción puede interferir con la muda al menos hasta que cesa el crecimiento (Passano, 1960). En los 
isópodos hay mudas sucesivas hasta la pubertad (aparición de oostegites; Luxmoore. 1990). La cópula ocurre 
inmediatamente después de la muda y sólo una producción de huevos es incubada durante el periodo de 
intermuda. En algunos casos la hembra modifica su hábitat, su conducta y no toma alimento (Luxmoore. 
1990). la muda como tal implica periodos de elevada mortalidad, lo que también incide directamente en una 
baja de las poblaciones. Es probable que por ello que en las gráficas de ambas especies se detectan tallas 
medias muy bajas después de cada período reproductivo (Passano, 1960). Con éste tipo de gráficos. la talla de 
maduración pueden ser reconocible y por tanto predecible si se tiene conocimiento de las intervalos de clase 
de la especie (luxmoore 1990). El conocimiento de tales fenómenos es una valiosa herramienta para estudios 
ó análisis futuros que pretendan la comprensión del ciclo ecológico de una especie y las variaciones a que 
éste puede verse sometido. El estudio de los procesos reproductivos es clave para conocer la ecología de 
isópodos. puesto que el éxito de cualquier especie está relacionado, ante todo con tres factores; edad 
reproductiva, cantidad de progenie producida y sobrevivencia (leonardsson, 1991). 

La reproducción está directamente relacionada con la temperatura, específicamente con el desarrollo 
embrionario, lo cual dara lugar a que la tasa reproductiva y por tanto la cantidad de progenie que se genere 
vaya cambiando durante el año en función de los cambios de temperatura que a la vez determinan la forma 
en que influenciarán otros factores. Por lo cual s muy probable encontrar una relación significativa entre 
estos factores y la tasa reproductiva (Kouwenberg et al., 19871 
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Cuando la temperatura es más cálida los procesos reproductivos son mas rápidos (Shmidt Nielsen, 1991). con 
periodos de incubación más cortos y por tanto es más frecuente encontrar hembras maduras con el marsupio 
vado. 

La presencia de hembras ovígeras y juveniles frecuentemente. sugiere que se reproducen constantemente. Sin 
embargo la ovogénesis se inhibe a temperaturas demasiado alias (Shmidt Nielsen, 1991). La cantidad de 0 2 
consumido es mucho· más alto en hembras ovígeras que en las no ovigeras, y con alta temperatura las 
hembras gastan mas energía en la captación de 0 2 cuando el agua es muy cálida, de manera que no hay 
suficiente para Invertirla en procesos reproductivos y se utiliza para sobrevivir (Kouwenberg et al. 1987). Esto 
es válido para todas las ciases de talla de hembras en edad reproductiva (Luxmoore. 1990} El tiempo regular 
de incubación en isópodos es de 3 a 4 '/, meses y los j1111eniles al ser liberados de inmediato nadan y se 
alimentan (Shaflr y f"ield, 1980} De acuerdo a la especie y condiciones ambientales es posible una segunda 
procreación, no antes de una nueva muda (Holdich, 1968} Aunque las hembras grávidas están presentes 
todo el año, existe un patron reproductivo definido que se puede determinar de acuerdo a la proporción de 
hembras con huevecillos o embñones formados existentes (Shaflr y Reld, 19801 ó de acuerdo al grado de 
desarrollo de los mismos Clohnson. 1976} Considerando las figuras 35 - 36, y en función de los antecedentes. 
la abundancia de hembras con embriones casi a término sugieren el momento de la temporada reproductiva 
(Shafir y Reld, 1980; Johnson, 1976} Para el presente trabajo, no es evidente. ya que los meses donde se 
encontraron hembras casi a término, no necesariamente son seguidos por un mes con muchos juveniles. 
Debido a que sólo se muestrearon raíces, no se puede elucidar, en base a los resullados del presente trabajo, 
la relación que existe en este lugar para estas especies. 

También se detectó la relación entre el tamaño de la hembra y su fecundidad, dando como resultado una 
correlación positiva y significativa tanto para Munna sp. como para P. dianae. El incremento de la fecundidad 
con la talla, parece ser una relación lineal para casi todos los peracáridos (Jensen, 1958; Schultz, 1963). Las 
hembras más grandes portan más huevecillos en promedio (Kittlein, 1991). La mayaría de las especies de 
isópodos siguen este patrón (lohnson, 1976} Se ha demostrado que dicha diferencia nada tiene que ver con 
cambios estacionales (Jones y Naylor, 1971). Se ha visto que la longitud total del isópodo tiene relación con la 
cantidad y tamaño de los huevos contenidos en el marsupio (Kifflein, 1991} Una hembra más grande tiene 
mayor costo energético pero también mayar fecundidad y más probabilidades de sobrevivencia (Passano, 
1960). Sin embargo, los altos costos energéticos y bajas probabilidades de alcanzar la talla máxima, implican 
que haya pocas hembras con tal característica. Esta relación ha sido registrada para casi todos los grupos de 
isópodos (Stebbins, 1989} Se ha observado esta relación en Asellola Clones y Naylor, 1971; Iones. 1974). 
Asimismo, se ha evidenciado que todos los embriones contenidos en el mismo marsupio corresponden al 
mismo periodo de desarrollo y no existe una diferencia significativa entre la fase de desarrollo en que se 
encuentren y el número de embriones presentes (Stebbins. 1989} Esto sucedió en el presente trabajo, donde 
las hembras ovígeras de Munna sp. y P. dianae se apegaron a este criterio. La aparente baja fecundidad de 
éstas especies, si se les compara con otros grupos de crustáceos como los decápodos, se puede explicar por el 
tipo de hábitos que tienen (Stebbins, 19891 pues viven en condiciones crípticas mostrando claras adaptaciones 
a desarrollarse en un medio bien protegido contra la llegada de depredadores. lo anterior explica la 
producción de huevos relativamente baja, pero con alto porcentaje de sobrevívencia en los juveniles, por lo 
tanto se producen sólo los necesarios para garantizar la sobrevivencia poblacional (Stebbins, 1989). 

Aspectos generales. 

Algo que facilita el estudio de este tipo de organismos y que permite un seguimiento de todo el ciclo con sólo 
muestrear un sitio, es la ausencia de fases planctónicas ya que las mancas liberadas del marsupio se 
incorporan directamente a la población (Shaflr y f"ield, 1980} Por otro lado, la población a menudo 
permanece todo el tiempo en un hábitat bien definido, por lo cual una unidad de muestreo reducida conduce a 
obtener buena represenlitividad (Shafir y Reld, 1980). Sin embargo, y debido a que tienen una estructura 
sumamente heterogénea, las comunidades faunísticas epibiónticas asociadas con las raíces aéreas de mangle 
rojo son extremadamente dificiles de cuantificar (Conde, 1991; Reyes y Campos. 1992). El recolectar varias 
raíces de un punto en un ambiente tan heterogéneo, no necesariamente conduce a una mejor 
representativídad que el recolectar sólo una de ellas (Shafir y Reld, 1980). 
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También es pertinente adarar que el extraer una solo raíz no es suficientemente representativo en la mayoría 
de los casos, por lo que los resultados se han planteado en base a predicciones de lo que realmente ha 
sucedido en esta comunidad durante el período de estudio. 

Rnalmente es importante destacar que pueden existir ligeras o marcadas diferencias en densidad cuando se 
muestrean las poblaciones de isópodos a diferentes intervalos de tiempo de horas o meses cuando se aplica 
Análisis de varianza de una sola via (Guzmán et al. 1988). Sin embargo, en el presente trabajo se analizaron los 
datos obtenidos con este análisis, pues la carencia de réplicas no recomienda el uso de análisis múllivaríantes 
(Sokal y Rohlf, 1961). 
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CONCLUSIONES 

::i La distribución esl)'acial de los isópodos en las raíces de mangle rojo del estero Urias está influenciada por 
el tipo de epibiota que pueda estar adherida a las raíces y les proporcione un hábitat adecuado. Los 
factores que determinen las fluctuaciones de dichas poblaciones de epiblontes intervendrán de manera 
indirecta sobre la población de isópodos en estos ambientes. la temperatura y salinidad no tienen tanta 
significancia en la distribucion espacia~ al menos para el mismo mes, debido a que los gradientes de 
ambos parámetros no son drásticos durante un mismo mes en todo el estero. 

::i La distribución temporal es de acuerdo a lo evaluado, influenciada por los factores salinidad y 
temperatura, los cuales controlan las fluctaciones de abundancia en cada estación del año y determinan, 
ante todo la temperatura, los procesos reproductiws de las especies. Los organismos epibiontes no 
determinan la distribución temporal en este caso, pues son siempre los mismos en cada estación durante 
todo el año. 

::i Con respecto a la diversidad de isópodos en las raíces de mangle, es muy probable que el número de 
especies que puedan invadir el hábitat estudiado depende de el rigor ambiental que éste ofrezca. Las 
condiciones estuarinas son rigurosas, especialmente en las raíces, sujetas a acentuadas variaciones 
diarias y estacionales, permitiendo sólo a pocas especies, que se encuentren altamante adaptadas a las 
muy particulares condiciones del hábitat el permanecer en el exitosamente. El reducido número de 
especies, conduce a sugerir una diversidad baja, con alta dominancia de una sola especie en cada 
extremo del sistema estudiado. Esto es, dominancia de Parade/la dianae en la salida del estero y de 
Munna sp. en el fondo. Esto se explica por la afinidad que cada especie tiene a un hábitat particular 
según sus propias adaptaciones. La misma tendencia es posible encontrarla todo el año. 

::i Hay dos características fundamentales que convierten las comunidades de organismos asociadas a las 
raíces de mangle rojo en altamente especializadas; son relativamente pocas las especies capaces de 
adaptarse a los acentuados cambios de salinidad que se presentan en este tipo de ambientes dado el 
cambio en el flujo de agua dulce como consecuencia de las lluvias y la salida de la misma como 
consecuencia de altas tasas de evaporación en los meses calurosos. 

::i Las raíces de Rhizophora mangle cubiertas parcialmente de macroalgas y mejillones son un hábitat 
adecuado para la reproducción de Munna sp. en el estero. La presencia constante de hembras ovígeras y 
juveniles asi lo demuestra. En el caso de Paradel/a dianae, se observó que es apropiado el ambiente que 
ofrece la raíz cubierta de balanos como refugio para juveniles, sin embargo, la poca constancia de 
hembras ovígeras no permite asegurar que es tambien un lugar óptimo de gestación para la especie. 
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APARTADO 1 

Características generales de los isópodos. 

De acuerdo a Brusca y Brusca (19901 la superclase Crustácea esta integrada por las clases Cephalocarida, 
Maxilopoda, Remipedia y Malacostraca. Dentro de ésta última se encuentran las subclases Phylocarida y 
Eumalacostraca. Esta última comprende los superórdenes Hoplocarida, Syncarida, Eucarida y Peracarida; a su 
vez este último está integrado por los ónlenes Mysida, Lophogastrida, Cumacea, Tanaidacea, Mictacea, 
Spelaeogriphacea, Thermosbaenacea, Amphipoda e lsopoda Los isópodos se dividen en los subordenes 
Gnalhiidea, Anlhuridea, Flabellifera, Onisaiidea, VaMfera, PhrealDicidea, Asellota, Epicaridea y Calabozoidea. 

Según Brusca e h1erson (198S) los isópodos en general tienen un cuerpo aplanado dorso- ventralmente y 
dividido en tres regiones. cefalón (cabeza), pereón (tórax) y pleón (abdomen) (Rgura A). Carecen de caparazón 
y tienen el cefalón y el primer IDracómero fusionados. El número de toracópodos puede ser variable y tienen 
siete pares de pereiópodos unlrramios. Se conocen mas de 4,000 especies de isópodos que van desde los 0.5 
hasta los 440 mm de longitud total Los criterios taxonómicos para clasificarlos a nivel especifico estan casi 
siempre basados en caracteres morfológicos de las partes bucales, los pereíopodos o los pleópodos. Son 
habitantes comunes de todos los reservorios de agua del planeta. Algunas especies del suborden Oniscoidea 
son los únicos crustáceos completamente terrestres que existen. Los isópodos son dioicos, pero hay algunas 
especies de Aabellifera y Epicaridea que son hermafroditas. Sólo algunos grupos como los Gnathidae y 
Sphaeromatidae presentan un verdadero dimorfismo sexual Se reproducen mediante fertilización interna 
despues de copular. Las gónadas son órganos pareados situados en la cavidad pereional y abiertos mediante 
ducms en la base del quinto par de pereiópodos para las hembras y en el margen posterior del séptimo 
pereonite en machos, donde tienen un par de penes. Las hembras generalmente portan los huevos en 
desarrollo en un marsupio ventral formado a partir de la sobreposición de los oosteogites. Los huevos son 
liberados del marsupio hasta completar dentro del mismo todo el desarrollo larval, siendo la manca la última 
fase del mismo; se trata de el organismo con apéndices libres bien desarrollados (Stebbins, 1989). 

Es importante considerar cuando se estudian los isópodos, su muda o ecdisis. Este proceso domina su 
existencia, principalmente en lo que se refiere a el metabolismo, la conducta y la reproducción (Passano, 1960). 
La muda implica el reemplazo periódico de integumento, dando lugar a un nuevo exoesqueleto y al desecho 
del anterior, creciendo en talla una vez terminado el proceso. Pocos aspeclDs de su biología son tan 
relevantes y determinantes para conocer el crecimiento y por lo tanto la ecología de la especie objeto de 
estudio. 
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Figura A- Estructura anatómica típica de un isópodo. 
Cefalon.- cabeza y primer segmento. 

Pereón.- segmentos 11 - VII. 
Pleón.- segmentos no numerados y telson. 
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Anexo 1.- Ocurrencia de eplbiontes adheridos a las raíces de mangle por estación 
(desd tubr d 1997 hasta lle br de 1998) eoc e e seo, m e 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Meifflones 8 7 10 11 6 7 4 3 o l o 
Ostiones 3 10 4 8 9 10 12 11 10 6 4 
Balemos o 2 o 1 o 3 6 11 8 11 12 
Macroalgas 9 5 7 5 10 4 5 7 4 2 5 
M.O. o o 1 o o o o o 1 o 2 
Lodo 8 6 7 9 5 5 3 1 2 2 o 
Esponjas o o o 1 l o o 4 o l o 
Anémonas o 7 3 5 l 3 3 2 o o o 
Epifitos o l l o l o l 2 o l 4 
Sin 2 2 3 1 2 o 1 4 2 2 o 
epibiontes 

¡¡¡ 
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