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VARIABILIDAD ESTACIONAL DE CRUSTACEOS EN MONTEPIC

RESUMEN

La facie rocosa, situada en la zona intermareal, ofrece residencia a numerosas especies
de invertebrados por su alta heterogeneidad espacial, brindando proteccion a los organismos
contra las variaciones fisicas causadas por los ciclos de marea, ast como contra la depredacion y
competencia. De los phyla que componen la criptofauna, los crustaceos representan uno de los
grupos mas abundantes y diversos. Estos fueron el objeto de estudio del presente trabajo en el
que se examind la variacion anual de la riqueza especifica, diversidad, dominancia, densidad y
biomasa de esta comunidad en Montepio, Veracruz. Se realizaron muestreos mensuales de
febrero de 1996 a febrero de 1997 Se recolectaron 3657 orgamsmos con una biomasa de
677 7g, agrupados en cuatro ordenes, 16 familias, 31 géneros y 49 especies. Las familias con
mayor riqueza fueron Alpheidae vy Porcellanidae con 14.2% de las especies cada una,
Gammaridae con 12 2%, Hyalidae con 10.2% vy las 12 familias restantes representaron el 63.4%
de la niqueza especifica. Las especies con mayor densidad fueron Llasmopus sp. 1 con 15%,
Hyale sp 1 con 14%, Pachygrapsus transversus con 13%, Neopisosoma angustifrons con 12%
y de 5.6% a 27% el grupo formado por Eriphia gonagra, Colopisthus parvus, Clibanarius
antillensis, Hyale sp. 2 y Alpheus bouvieri. Las 40 especies restantes presentaron densidades
menores del 2 5% del total En cuanto a la biomasa, las familias dominantes fueron Balanidae,
Menippidae, Grapsidae y Porceliamdae y las especies de mayor peso fueron Balanus sp. 1,
FEriphia gonagra, Neopisosoma angustifrons y Pachygrapsus transversus, el resto de las
especies pesaron menos del 10gr/l. Al clasificar a la comunidad por su densidad vy biomasa, se
encontré que estad compuesta en un 45% y 47% por especies ocasionales, respectivamente. Con
respecto a la densidad el 36% de las especies de Ja comunidad son dominantes, mientras que por
su biomasa son solo el 10%. Por medio del analisis cluster, con los parametros de densidad y
blomasa por mes se apreciaron dos épocas en el afio. Al comparar a los crusticeos con otros
phyla se obtuvo que los anélidos y moluscos poseen mayor densidad Pero respecto a la

biomasa los moluscos vy crustaceos son los dominantes, aunque esa dominancia se alterna a lo

largo del afio

Rl Carmen Hermindez Alvarez
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INTRODUCCION

En el ambiente marino, la facie rocosa, situada en la zona intermareal, es residencia de
numerosas especies por su alta heterogeneidad espacial (Brusca, 1980). Los sustratos duros
favorecen el establecimiento de diversas especies de invertebrados asociados a vegetacion y a
oquedades, que les brindan proteccidn contra las variaciones de temperatura asociadas a los
ciclos de mareas {(Abele, 1974, 1977; Brusca, 1980). La transparencia del agua favorece la
penetracion de la luz, lo que ayuda al desarrollo de algas. A su vez, esta vegetacion brinda a {os
organismos sésiles y vagiles, proteccion contra los depredadores, al hallar refugio entre las algas
y en las fisuras de las rocas (Rodriguez, 1972; Menge ef al., 1986, Buschman, 1992, Chapman,
1992)

L.os organismos benténicos que habitan la costa rocosa son capaces de resistir la accion
mecanica del oleaje, largos periodos de desecacion y las variaciones de temperatura y salinidad

por medio de adaptaciones morfologicas y fisiologicas (Dayton, 1971, Rodriguez, 1972,

Inderwood y Denley, 1981) Por su forma de vida, estos organismos pueden ser

— 3 4L

Connell 1975:
clasificados como epifauna o endofauna Los primeros son aquellos que habitan sobre el
sustrato, como esponjas, anémonas y moluscos. Estos epibiontes proporcionan a su vez
microhabitats a organismos de tallas pequefias. En cambio otros epibiontes pueden regular
poblaciones, como los equinodermos gue son un grupo principal de competidores por espacio y
alimento, ademas de ser importantes depredadores. El segundo grupo, la endofauna, se compone
de los organismos que viven ocultos en el sustrato y son un elemento abundante asociado a las
comunidades coralinas y a los sustratos rocosos {Reaka, 1985, 1987). Esta ultima comunidad
estd integrada fundamentalmente por crustaceos, moluscos, anélidos, sipuncalidos vy

equinodermos.

La nqueza especifica y la abundancia de organismos en sustratos duros pueden ser
utilizadas para conocer ciclos de perturbacion v regeneracion, el estado de salud de la
comuiidad y para identificar zonas de alta diversidad (Moran y Reaka, 1988. 1991) A pesar dc
que la criptofauna esta compuesta por organismos moviles, tambien esta limitada a ocupar

pequeflos intersticios del sustrato por lo que es excelente indicadora de la condicion de la

{esis Maesoria. Biologia de Sistemas v Recursos Acudticos 2
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comunidad, a diferencia de otros elementos vagiles como los peces cripticos. Los componentes
de la criptofauna, en su mayoria, son de tallas pequenas y aprovechan los espacios reducidos, en
comparacion con la fauna de sustratos suaves que puede cavar galerias de acuerdo a sus

necesidades, y en general, son de tallas mayores.

En el Golfo de México las zonas que presentan sustratos duros pueden diferenciarse
espacialmente de acuerdo a su origen Han sido clasificadas como: a) formaciones de piedra
caliza, comunes a lo largo de la costa de la peninsula de Yucatan, b) arrecifes de coral, de los
cuales los de mayor importancia son isla L.obos, el Puerto de Veracrnuiz, Anton Lizardo y el Cayo
Arcas; ¢) derrames de lava asociados a sierras adyacentes a la linea de costa, como en la region
de los Tuxtlas, y d) aquellas estructuras construidas por el hombre como muelles, puertos,

escolleras y plataformas, cada vez mas numerosas en areas portuarias (Britton y Morton, 1988)

La costa rocosa en la region de Los Tuxtlas, particularmente Montepio, al pie de la
Sierra de los Tuxtlas, representa una de las pocas localidades de la porcion mexicana del Golfo
de México con una comunidad intermareal rocosa con parches de coral Esto le confiere a la
zona relevancia zoogeografica caribefia o antillana por poseer pequefias islas con habitats

apropiados para las especies de afinidad tropical (Raz-Guzman ef af,, 1992).

|

L

a mayoria de las especies que componen la criptofauna en sustratos duros son
exclusivas de estos habitats costeros. Es importante mencionar que son pocos los trabajos
publicados acerca de la criptofauna en el litoral mexicano del Golfo de México. Estas son las
razones en gue se sustentan el estudio de la comunidad criptica de Montepio representa una
oportunidad ideal para reconocer la composicion de especies y las variaciones anuales en la

estructura de dicha comunidad.

El presente estudio forma parte de un proyecto que tiene como objetivo principal,
detectar {a variacion estacional de las comunidades de invertebrados asociados a sustratos duros,
en varios puntos de las costas de México, tanto en el Pacifico (isla Jaltemba, islas Marietas,
Punta de Mita e isla Isabel, Nayarit) como en el Golfo de México (Puerto Morelos, Quintana

Roo, stas Sacrificios v de Enmedio, Veracruz), con el objetivo de identificar los patrones de

‘s

Biol Carmen Hernandez Alvarez




VARIABILIDAD ESTACIONAL DE CRUSTACEQS EN MONTEPIG

diversidad vy abundancia en comunidades intermareales de sustratos duros, en una mesoescala

geografica

OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio es caracterizar y analizar la variaciéon anual de la
comunidad de crusticeos de Montepio, Veracruz, mediante la estimacion de parametros
ecologicos. En la descripcion de las poblaciones se plantea el analisis anual mediante

observaciones mensuales en este ambiente.

Los objetivos particulares son

1.- Establecer el tamanio 6ptimo de la muestra mediante el cual se obtiene el mayor numero de
especies en el menor volumen de muestra posible

2. - Determunar la riqueza especifica de la fauna carcinologica de la facie rocosa intermareal de

Montepio, Veracruz, México.
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Caracterizar or su densidad y biomasa , 1
conocer las espectes dominantes, raras, frecuentes e indicadoras.
4 - Conocer la variacion estacional en la estructura de la comumdad y determinar las

fluctuaciones de densidad, biomasa y riqueza especifica.

A

- Establecer con relacién a otros grupos de invertebrados la proporcion de biomasa y

diversidad total de la criptofauna a la que contribuyen los crusticeos.

HIPOTESIS

La composicion de especies que se encuentre en Montepio sera similar a la fauna
canbeifia de sustratos duros rocosos, con un fuerte recambio de especies a lo largo del afio debido

a los cambios climaticos estacionales.

Tesiy Maestria- Brofogia de Sistemas vy Recursos Acudticos 4
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ANTECEDENTES

Los primeros trabajos sobre el estudio de los esquemas de zonacion en las comunidades
asocladas a facies rocosas son los de Stephenson y Stephenson (1949) y Perés (1961). Entre los
estudios de las comunidades bénticas estan los de Paine (1966), Dayton (1971), Menge (1976) y
Menge y Lubchenco (1981). Estos autores sugirieron que los patrones de tamafio y utilizacion
espacial del sustrato pueden ser dos factores organizadores de las comunidades. Ademas, Menge
y Lubchenco (1981) estudiaron la distribucion espacial de la comunidad del habitat intermareal
Witman (1985) concluyé que las perturbaciones representan un papel importante en la
determinacion de la abundancia de las especies, en Ia distribucion de estas y en la diversidad de

las comunidades.

Kaandrop (1986) observé que los factores que afectan la composicion y la abundancia de
las comunidades intermareales son la accion del oleaje, la topografia, la dureza del sustrato, la
influencia de la luz, las condiciones climaticas, los factores biologicos y el tiempo entre mareas

Pielou (1966Y Mence v Lubchenco (1981 ec
EAVEME OASSYE )y ATEMSDY T RIS RS e

ascendente en ef nimero de especies y afirman que las variaciones en la diversidad se deben a

cambios en el ambiente.

Sobre los estudios enfocados a analizar las relaciones interespecificas que se dan en la
facie rocosa, sobresale el de Garrity y Levins (1981) quienes, al estudiar la relacion depredador-
presa en moluscos, observaron que en las zonas tropicales la zonacion de facte rocosa es menos
evidente que en las zonas templadas Weinberg (1978) determund que para el caso de estudios
cuantitativos el area minima requerida para las comunidades bénticas de sustratos duros es de

400 cm®,

Dentro de los estudios de sucesion, competencia, depredacion y herbivoria en la
estructura y dinamica de las comunidades de la zona rocosa intermareal, Menge (1976)
establecio que las hipotesis de organizacion de la comunidad y la diversidad de especies son
complementarias a las de competencia y depredacion, lo que se aprecia claramente en los

niveles troficos superiores y no asi en los herbivoros Tubchenco (1978) menciond que no se

Biol. Carmen Hermdndez Ahvarez
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puede decir que la depredacion o la herbivoria influyan en el aumento o disminucion de las
especies de un area, sino que se determina por la preferencia alimenticia de los organismos
Buschmann (1990) indico que fos factores abidticos y bioticos tienen importancia ecologica en
comunidades de algas, la herbivoria puede tener efectos favorables en algunas especies de algas
como {/lva, sin afectar los procesos de sucesion del ambiente Menge v Sutherland (1987)
describieron un modelo de regulacion de la comunidad en el que incorporaron efectos de
disturbios ocasionados por competencia, depredacion y reclutamiento al considerar que los
organismos se mueven y que la influencia del ambiente altera su comportamiento Chapman
(1992) menciond que la presencia de vegetacion en la zona rocosa favorece la presencia de un

mayor numero de especies, y con ello, el habitat se vuelve mas complejo y diverso.

La mayoria de los estudios de variabilidad espacial y temporal han sido enfocados a
detectar cambios como los que resultan de actividades antropogénicas, lo que requiere conocer
el estado natural de parametros y componentes para determinar la variabilidad natural y poder
inferir los trastornos sobre los ecosistemas (Essink ef a/, 1991). En cuanto a cambios
estacionales v temporales, en las comunidades bénticas las fluctuaciones de abundancia y de
diversidad relacionadas a factores fisicos y quimicos han sido reconocidos como origen de

dichas vanaciones (Begon ef af ., 1988; Margalef, 1967)

El gradiente latitudinal, la estacionalidad, la temperatura del agua. la eutroficacion, la
competencia y la depredacion son factores que intervienen en determinar la abundancia y la
riqueza especifica (Underwood y Denley, 1981, Butler, 1989, Elliott y Ducrotoy, 1991) Seguin
Franz y Harnis (1988), el grupo de especies que se presenta en un ambiente esta correlacionado
con la salimdad, la composicion del sedimento. el contenido de materia organica y

eventualmente, la concentracidén de quimicos toxicos.

La mayoria de los estudios carcinoldgicos en la regién mexicana del Golfo de México
han sido realizados en zonas de arrecifes coralinos, lagunas o esteros, v en su mayoria son
descriptivos (Milne-Edwards, 1880, Ives, 1891, Behre, 1954, Springer y Bullis, 1956,
Villalobos-Figueroa, 1971, Ray, 1974, Hemnandez-Aguilera y Villalobos-Hiriart, 1980,

Hernandez-Aguilera. 1988: Hernandez- Aguilera e a/ | 1989; Martinez-Guzman y Hernandez-
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VARIABILIDAD ESTACIONAL DE CRUSTACEQS N MONTEPIG

Aguilera, 1993; Vazquez-Bader y Gracia, 1994; Hernandez-Aguilera er al, 1996, Campos-
Vazquez, et al., 1999) También existen listados de especies de crustaceos para otras regiones de
Veracruz (Raz-Guzman ef afl, 1992), para las lagunas de Alvarado vy de Tamiahua (Raz-

Guzman y Sanchez, 1996)

Estudios efectuados en el Golfo de México han tenido el objetivo principal de realizar
listados de especies y conocer la estructura poblacional de algunos fava o caracterizar algunas
regiones Por ejemplo, aquellas sobre los decapodos y estomatépodos de isla Verde (Morales-
Garcia, 1985), los decapodos y estomatdpodos de la region litoral y costera de Coatzacoalcos
(Corp1, 1986), los decapodos de la Laguna de Términos (Roman-Contreras, 1986, 1988), ¢l
estudio de ocho familias de carideos de arrecifes del Golfo de México (Hermoso-Salazar y
Martinez-Guzman, 1991), de los oxistomata del Golfo de México (Rodriguez-Aragon, 1991),
los xantidos de la costa este de México (Canencia-Sampedro, 1992) y los carideos de Quintana

Roo (Salazar-Rosas, 1995)

~-J
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VARIABILIDAD ESTACIONAL DE CRUSTACEDS EN MONTEPIO

AREA DE ESTUDIO

Montepio se ubica en el municipio de San Andrés Tuxtla, Veracruz (18° 2831°" N, 95°
17°58"" W) (Figura 1) Presenta un clima tropical y su régimen termico es calido-regular con
temperatura media anual de 24 6°C con gran precipitacion pluvial (Andrle, 1964; Soto, 1976).
Los estudios geologicos describen los materiales mas antiguos en la zona como arcillas,
tobaceas y areniscas, de grano mediano a grueso, con altos porcentajes de material volcanico,
provenientes del Oligoceno (Rios-Macbeth, 1952). Las formas rectentes se crearon por derrames
basalticos del Pleistoceno. La zona presenta siete principales centros de erupcion entre los que
destacan los volcanes de San Martin Pajapan, Santa Marta y San Martin Tuxtla (Andrle, 1964).
Debido a esto, el area de los Tuxtlas presenta un relieve rocoso provocado por la actividad
volcanica que se refleja en el litoral, donde se observan las playas bajas con cordones de dunas
interrumpidas por acantilados de roca basaltica. El litoral rocoso se extiende desde el area
costera situado al norte del volcan San Martin hasta la zona del cerro Pelon-Pajapan, o de Punta
Puntilla a Punta San Juan Sin embargo, existen playas de diferentes dimensiones creadas por las
corrientes fluviales que interrumpen los acantilados basalticos. Son los productos volcanicos
fundamentalmente los que condicionan el relieve, ya que los derrames de lava definen la
estructura de la red fluvial y la presencia de los acantilados, mientras que las cenizas y otros
productos piroclasticos forman pendientes suaves. La morfologia costera se define entonces por
la accion de las olas sobre las lavas basalticas, que producen acantilados verticales y entrantes
abruptas, asi como por el deposito de sedimentos en las desembocaduras de rios que tienden a

formar barras y playas (Martin -del Pozzo, 1997)

En el arca se presentan principalmente escurtimientos de lava del volcan San Martin que
penetran al mar (Fotografias 1 v 2), lo que crea un sustrato propicio para el establecimiento de
una gran vartedad de algas con crecimiento en rosetas. Los invertebrados marinos que dominan
son colonias de erizos, anémonas y pequefios manchones de coral donde se alojan organismos

pertenecientes a otros faxa como Annelida, Mollusca, Sipunculida. Echinodermata y Crustacea
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La zona de estudio se encuentra situada en la porcion norte de la provincia Caribefia que

abarca Cabo Rojo, en el norte de Veracruz, a partir de donde empieza la provincia Carolineana

(Briggs, 1974). La mitad de las especies de esta zona presentan distribucion caribefia y el resto

antilfana o carolineana (Alvarez y Villalobos, 1997), por lo que se sugiere un caracter de

transicion para esta zona de Veracruz (Raz-Guzman ef al , 1992, Raz-Guzman y Sanchez 1996}

Desde el punto de vista meteorologico, el area se encuentra bajo la influencia de

disturbios ciclicos provocados por la época de nortes que ocasionan una mayor intensidad del

oleaje asi como la resuspension del sedimento, 1o que origina diferentes grados de estrés en los

organismos gue ahi habitan
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VARIABILIDAD ESTACIONAL DE CRUSTACEOS EN MONTEPIO

Fotografta 1. Vista general de la bahia de Montepio, con marea alta

Fotografia 2. Vista general de [a bahia de Montepio, con marea baja
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VARIABILIDAD ESTACIONAL DE CRUSTACEQS hN MONTEPIO

MATERIAL y METODO

TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron’11 muestreos mensuales en la facie rocosa intermareal, de febrero 1996 a
febrero 1997 En octubre y diciembre no se recolectd material debido al mal tiempo ocastonado
por nortes. Los muestreos fueron diurnos, con tres réplicas cada uno, y se realizaron de manera
manual. Se utilizé cincel y martillo para fragmentar la roca, la cual se deposito en bolsas de
plastico de malla fina (< 0 5 mm abertura) con asas, para evitar la pérdida de organismos Se
midio el peso humedo con dinamdmetro (£100 g de precisién) y volumen desplazado de cada
réplica, en un recipiente graduado cada 250 ml, con el fin de estandarizar por umdad de

volumen los valores de nqueza especifica, abundancia, densidad, v biomasa.

En el campo Ia roca se fragmenté para obtener todos los invertebrados asociados a ella.
Los crustaceos, moluscos, sipunculidos, equinodermos y esponjas se preservaron en alcohol al
70% vy los poliquetos en formol al 4%. Se registraron los factores abidticos, tales como la
presencia de lluvia ¢l dia del muestreo, los mililitros de precipitacion pluvial media por mes, la
temperatura ambiente vy la del agua, la salinidad y la profundidad Ademas, se registro la fecha

del muestreo, el volumen desplazado y el peso hiimedo de cada réplica (Tabla I).
ESTIMACION DEL TAMANO OPTIMO DE MUESTRA.

a) En el muestreo efectuado en septiembre se obtuvieron diez réplicas cuyo peso fluctud entre
uno y ocho kg de peso humedo. Se cuantifico el volumen desplazade de cada réplica y se

determind la riqueza especifica por muestra. Ademas se midié la abundancia, la densidad y la

biomasa de cada especie

b) Se efectud un anélisis de la relacion del volumen y del peso de las muestras versus el nimero

de especies capturadas en cada réplica, para establecer la unidad minima de muestreo
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VARIARILIDAD ESTACIONAL DE CRUSTACEGS EN MONTEFIO

TRABAJO TAXONOMICO

Los crusticeos capturados fueron identificados a nivel especifico con el uso de
literatura especializada (Rathbun, 1930, Provenzano, 1959, Barnard, 1969, Barmard y Barnard
1983, Gosner, 1971; Chace, 1972, Bousfield, 1973, Gore y Abele, 1976, Menzies y
Kruczynski, 1983; Dardeau, 1984, Williams, 1984; Abele y Kim, 1986, Kensley y Schotte,
1989) Para cada especie se determind mensualmente su abundancia, su densidad (ind/l) y su
biomasa en peso humedo por umdad de volumen (g/l) con el fin de analizar la variacion anual
intraespecifica e interespecifica Los ejemplares recolectados se depositaron en la Coleccion
Nacional de Crusticeos (CNCR) del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Autonoma de Mexico Para identificar algunos de los invertebrados capturados (esponjas,
sipuncilidos, poliquetos, meluscos v equinodermos) se recurrid a la ayuda de algunos
especialistas. También se cuantificod la densidad (indl])hy la biomasa en peso humedo (g/1) de
cada #axon con una balanza analitica Sartorio, handle H160 (x 0.01 g de precision) Para facilitar |

la interpretacion de los resultados, se asigné un nimero a cada una de las especie de crustaceos

{Tabla 2).
ANALISIS DE LA COMUNIDAD (PARAMETROS ECOLOGICOS)

a) Se determiné la riqueza especifica global, por temporada y por famiha.

b} Se analizo la comunidad por su densidad, para identificar a las familias y especies con mayor
¥y menor numero de individuos por litro (ind/l) Asi mismo, se determind mensualmente la
densidad de crusticeos capturados.

¢) Se examino la comunidad por su biomasa (peso hiimedo en g/1) y se identificd a las familias y
gspecies con mayor y menor peso, y se analizaron los cambios de biomasa mensuales’

d) Se determiné la dominancia de las especies que integran la comunidad intermareal por su
densidad y biomasa, mediante la prueba no paramétrica de asociacion de Olmstead-Tikey
{Sokal y Rohlf, 1981) Liste analisis se efectud mensualmente y para el ciclo anual

e) Se determinaron los parametros ecologicos de diversidad (H), diversidad maxima (H 'max),
equitatividad (J') y dominancta, mediante los indices de Shannon y Wiener. basados en el

criterio de Gray (1981)
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ANALISIS DE VARIACION ESTACIONAL

a) Para definir la estacionalidad que presentan las especies en la comunidad, se utiizo la técnica
de agrupamiento (analisis clusters) por distancias euclidianas v el método de Ward, para asociar
las uniones de los valores de densidad y biomasa, para ello se empled el paquete estadistico
STATISTICS 1l ® para Windows ®.

b} Se examind la variacion mensual de los parimetros ecologicos de riqueza especifica,
densidad y biomasa; se aplico el andlisis de varianza de una via. Cuando se obtuvieron
diferencias significativas se aplicd la prueba de comparacion multiple Tukey-HSD (Steel y
Torrie, 1992) para determinar el sitio donde los valores eran diferentes entre si (STATISTICS 11
® para Windows ®).

¢) Por ultimo, para representar la media v desviacion estandar de los parametros ecologicos
(riqueza especifica, densidad y biomasa), se realizaron graficas de caja para mostrar su

variacion
COMPARACION DE CRUSTACEOS CON OTROS PHYLA DE INVERTEBRADOS

Se compard la densidad y la biomasa de los phyla capturados mensualmente con los
valores obtenidos para los crustaceos Para ello, se realizo un analisis cluster con distancias
euclidianas y se usé el método de Ward para definir si existe estacionalidad en la aparicion de
los grupos taxonodmicos capturados o algun tipo de asociacion entre ellos. Para esto se utilizé el

paquete estadistico STATISTICS II ® para Windows ®
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RESULTADOS

ESTIMACION DEL TAMANO OPTIMO DE MUESTRA

En el muestreo de septiembre se obtuvieron diez réplicas cuyos pesos oscilaron entre
1.6 v 6 65 kg (Figura 2) La grafica del niimero de especies versus el peso del sustrato, mostro

que el nimero maximo de especies se obtuvo en la réplica de 4 kg, con 18 especies

Para obtener el volumen ideal de la muestra se grafico el nimero de especies versus el
volumen desplazado.. En este analisis se aprecidé que los valores oscilaron de 12 a 2.2 litros
(Figura 3} Al comparar los resultados de las figuras 2 y 3, se aprecio el mismo efecto expresado
en distintas unidades, por lo que se decidio utilizar los valores expresados en volumen para

hacer el analisis de la comunidad
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Figura 2. Namero de especies obtenidas en relacidn con distintos valores de peso (kg) de [as muestras examinadas
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RESULTADOS

Nimero de Especies

0.8 12 17 1.8 19 22 24 35 36

Volumen desplazado (1) Muestra

Figura 3. Numero de especies obtenidas en relacién con distintos valores de volumen desplazado (1) de las muestras

examinadas.

Tabla 1. Valores de los pardmetros fisicos de los muestreos: lluvia el dia de muestreo, mililitros de precipitacion
pluvial media por mes, tempceratlura ambienic y del agua (°C), salinidad (UPS),valor del peso medio por
muestreo {g) v valor medio del velumen desplazado (1) por muestreo. (p.p: precipitacidn pluvial media; T-

temperatura; amb: ambiente; salin: salinidad).

Fecha de {Lluvias| p.p. T. amb |T. agua|Salin.| Peso | Vol
muestreo ml °C °C | UPS g 1
19-02-96 X 120.3 22 23 33 4600 2.6
18-03-96 X 682 22 23 35 2100 1.13
12-04-96 57.1 235 23 38 2300 1.0
24-05-%a 17.5 32 29 33 1630 0.93
22-06-96 X 196.0 29 26 32 2600 1.735
18-07-96 500.9 36 29 30 3260 3.4
15-08-96 X 813.1 29 27 36 3900 9
19-09-96 X 195.5 31 29 34 3030 1.6
23-11-96 X 506.4 24 24 32 4000, 1.86
24-01-97 X 141.0 25 23 36 3630 1.76
21-02-97 X 107.5 23 21 36 3200 4.5
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La presencia de lluvia durante los muestreos fue una caracteristica en el 78 %. La
precipitacion pluvial durante el estudio oscild de 17.5 ml por mes, en mayo fue de 813.1 ml, en
agosto con un valor medio de 247 6 ml. La temperatura ambiente oscilé de 22°C en los meses
de febrero y marzo a 36°C en julio, con un valor medio de 27 1°C La variacidon de temperatura
del agua fue menor, ya que se registrd el valor minimo en febrero de 1997 (21°C) y el maximo
en los meses de mayo, julio y septiembre (29°C), con un valor medio de (25°C). La salinidad
fluctud entre 30 UPS en julio a 38 UPS en abril, con un valor medio de 34 4 UPS. En cuanto a
los valores del peso medio por muestra, éstos estuvieron entre 1063 y 4006 g En tanto al

volumen medio desplazado por muestra, éste oscild entre 0 93 y4.51 (Tabla 1)
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RESULTADOS

COMPOSICION TAXONOMICA

Los crustaceos estuvieron representados por 3657 ejemplares con una biomasa total de
677.7 g Estos organismos pertenecen a cuatro Ordenes, 16 familias, 31 géneros y 49 especies,
los cuales se enlistan a continuacion, a nivel de familia, con el arreglo propuesto por Bowman y

Abele (1982) y por orden alfabético los géneros y especies.

Superclase Crustacea Pennant, 1777
Clase Maxillopoda Dahl, 1956
Subclase Cirripedia Burmeister, 1834
Orden Thoracica Darwin, 1834
Suborden Balanomorfa Pilsbry, 1916
Familia Balanidae Leach, 1817
Balanus sp 1
Clase Malacostraca Latreille, 1806
Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Peracarida Calman, 1904
Orden Amphipoda Latreille, 1816
Suborden Gammandea Latreille, 1803
Familia Ampithoidae Stebbing, 1899
Ampithoe sp 1
Corophudae Dana, 1849
Corophium sp 1
Corophium tuberculatum Shoemaker, 1939
Erichthonius sp 1
Lembos sp |
Gammandae Leach, 1813
Elasmopus sp 1
Elasmopus sp 2
Elasmopus pectenicrus (Bate, 1862)
Llasmopus spinidactilus Cheureux, 1907
Maera inaequipes (Costa, 1851)
Maera sp 1
Hyalidae Bulycheva, 1957
Allorchestes sp 1
Hyale plumulosa (Stimpson, 1833)
Hyale sp 1
Hyale sp 2
Hyale sp 3
Eschyrocendae Stebbing, 1899
Ischyrocerus sp 1
Podoceridac Leach, 1814
Podocerus sp 1
Orden Isopeda Latreilic, 1817
Suborden Flabellifera Sars, 1882
Familia Cirolanidae Dana, 1853
Cirolana parva Hansen, 1890

17

Biol. Carmen Herndndez Alvarez




VARIARILIDAD ESTACIONAL DE CRUSTACEQS EN MONTEPIO

Colopisthus parvus Richardson, 1902
Corallanidac Hansen, 18390
Excorallana sexticornis {Richardson, 1901)
Fxcorallana iricornis (Hanscn, 1890)
Excorallana sp 1
Sphaeromatidae A Miine Edwards, 1840
Subfamilia Dynamemnac Bowman, 1981
Ischromene barnardi (Menzies v Glynn, 1968)
Faradella quadripuncatata (Menzies y Glynn, 1968)
Superorden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreitle, 1803
Suborden Pieocvemata Burkenroad, 1963
Infraorden Caridea Dana, 1852
Superfamilia Alpheoidea Rafinesque, 1815
Familia Alpheidac Rafinesque, 1815
Alpheus bouvieri A. Milne Edwards, 1878
Alpheus malleator Dana, 1852
Alpheus nuitingi (Schmitt, 1924)
Synalpheus brevicarpus (Herrick, 1891)
Synalpheus curacaoensis Schmitt, 1924
Synalpheus fritzmuelleri Coutiere. 1909
Synalpheus scaphoceris Coutiere, 1910
Infraorden Anomura H Milne Edwards, 1832
Superfamilia Coenobitoidea Dana, 1851
Familia Diogenidae Ortmann, 1892
Calcinus tibicen (Herbst, 1791)
Clibanarius antillensis Stimpson, 1862
Superfamuilia Galatheoideca Samouclle, 1319
Familia Porcellanidae Haworth, 1825
Clastotoechus nodosus (Strects, 1872)
Megalobrachium soriatum (Say, 1818)
Neopisosoma angustifrons (Benedict, 1901)
Pachycheles rugimanus A. Milne Edwards, 1880
Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850)
Petrolisthes jugosus Sticcts, 1872
FPetrolisthes marginatus Stimpson, 1859
Infraorden Brachyura Latreille, 1803
Seccion Brachyrhyncha Borradaile, 1907
Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia Portunidac Rafinesque, 1815
Callinectes sapidus Rathbun, 1896
Superfamilia Xanthoidea MacLeay, 1833
Familia Menippidae Ortmann, 1893
Friphia gonagra (Fabricius, 1781)
Menippe mercenaria (Say, 1818)
Menippe nodifrons Stimpson, 1839
Ozius reficulatus (Desbonne v Schramm, 1867)
Superfanulia Grapsidoidea MacLeay, 1838
Familta Grapsidac MacLeay, 18338
Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850)
Plagusia depressa (Fabricius, 1775)
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RESULTADOS

ANALISIS DE LA COMUNIDAD (PARAMETROS ECOLOGICOS)

a) RIQUEZA ESPECIFICA

La curva acumulativa del nimero de especies muestra un incremento con tendencia
fogaritmica con breves periodos en los que la pendiente de la curva se hace asintotica Los
meses en que no se presentaron nuevos reclutamientos fueron mayo y agosto. La ultima fase

asintética se debe a que en los meses de enero y febrero del 1997 solo se recolectd una especie

rara (Figura 4).
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Figura 4. Nimero de especies acumuladas durante los muestreos mensuales realizados.

Para analizar el patron general en la composicion de la comunidad de crustaceos. se
cuantificd el namero de especies por familia y se aprecio que las familias con mayor riqueza
especifica fueron los Porcellanidae y los Alpheidae, con siete especies cada una, seguida por los
Gammandae con seis especies, los Hyalidae con cinco y por tlumo los Memppidac v los
Corophndae con cuatro especies cada una Esto nos da una suma de 33 especies en seis

familias. Las diez familias restantes presentaron una o dos especics (Figura 5}.
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No. de Especies

Figura 5. Riqueza especifica anual, capturada para cada familia de crusticeos recolectada en los muestreos.

En cuanto a la variacion de la riqueza especifica, a través del tiempo se observo que, a
excepcion del mes de marzo cuando se capturaron cinco especies, siempre se obtuvo més de

nueve especies y se Hlegd a 24 en septiembre de 1996, y 25 en enero de 1997 (Figura 6)
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Figura 6. Riqueza especifica mensual de crustaceos capturadas en los muestreos
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RESULTADOS

Tabla 2. Presencia y ausencia de especies de crusticeos de 1a zona intermarcal de Montepio, Veracruz (1996-1997).

La columna # sp representa el niimero asignado a cada cspecie para posteriores analisis en el texto.

# 8P GENRERO ESPECIE FEE. | MAR. | ABR. {MAY. |JUN. [JFUL. |AGO. [SEP. |HOV. |EHE. |FEE.
1{Balanus sp 1 X I X[ X | X X
2|Ampithoe sp 1 XXX
3|Corophium sp 1 X X X X | X
4|Corophium tuberculatum X
S{Erichthonius sp 1 X X
6{Lembos sp 1 X
T|Elasmopus sp 1 X X X X X | X X | X X | X
8|Elasmopus sp 2 X X1 X
9|Elasmopus pectenicrus X

10|Elasmopus spinidactilus X
11|Maera inaequipes | X | X1 X
12{Maers sp 1 X{ X[ X} X
13|Allorechestes sp 1 X X
14|Hyale plumulosa X
15|Hvale sp 1 X X X X i X X X | X1 X
16|Hyale sp 2 X | X1 X1 X | X | X
171Hyale sp 3 X X
18)Ischyrocerus sp 1 X X i X
19{Podocerus sp 1 X
20|Cirolana parva X X | X
21|Colopisthus parvus X X | X X X | X
22| Excorallana sexticornis X
23|Excorallana sp 1 X
24|Excorallana tricornis X
25|Ischromene barnardi X
26| Paradella quadripuncatata X X X {X{X | X X | X
27|Aipheus bouvieri X X X X X1 X X X X | X
28| Alpheus malleator X
29|Alpheus nuttingi X
30| Synaipheus brevicarpus X
31ySynalpheus CLracaoensis X X
32|Synalpheus fritzmuefferi X
33| Synalpheus scaphoceris X X | X
34 Calcinus tibicon X

35|Clibanarius antilensis X
36|Clastotoechus nodosus X X1 XX | X X | X
37\Megalobrachium |soriatum X X X

" 38[Neopisosoma angustifrons X X[ XX | X | X | XXX
39| Pachycheles rugimanus X
40| Petrofisthes armatus X X X X
41| Petrofisthes Lugosus X X X
42|Petrolisthes marginatus X | X
43iCaltnectes sapidus X
44| Eriphia gohagra X X X X X X |1 X X1 X X | X
45| Menippe mercenaria X X X X X} X | X X1 X
45| Menippe nodifrons X | X X

| 47| Ozius reticulatis X X X X1 X X | X ] X
48|Pachygrapsus transversus X X X X X X | X | XX ]| X | X
49| Plagusia depressa X
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VARIABILIDAD ESTACIONAL DE CRUSTACEOS FN MONTEPIC

b) DENSIDAD

La densidad total para las familias se analizd como la suma de densidades de las especies
de cada una. La familia Gammaridae presentd la mayor densidad (384 ind/l), seguido de los
Hyalidae (351 ind/l), los Porcellanidae (2635 ind/l) y los Grapsidae (245 ind/1). Densidades

menores a 50 individuos por litro se presentaron en las ocho familias restantes (Figura 7).
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Figura 7. Densidad anuai de las familias de crusticeos capiuradas en los muesireos

Con respecto a la densidad total por especie, el mayor numero de organismos fue para el
anfipodo Elasmopus sp 1 con 280 ind/l. A éste le siguid un grupo de tres especies, el anfipodo
Hyale sp 1, los cangrejos Pachygrapsus transversus y Neopisosoma angustifrons con 266, 243 y
226 ind/l, respectivamente. El siguiente grupo fue integrado por cinco especies cuyas densidades
variaron entre 51 v 104 ind/l Los organismos que lo constituyeron son el xantido Eriphia
gonagra, €l isopodo Colopisthus parvus, el cangrejo ermitaiio Clibanarius antillensis, el
anfipodo Hyale sp 2 y el carideo Alpheus bouvieri. Las 40 especies restantes presentaron

densidades menores de 50 ejemplares por litro (Figura 8).
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Figura 8 Densidad anual para cada una de las 49 especies recolectadas en este estudio (ver Tabia 2)

En cuanto a la variacion anual de la denstdad, el mes de junio de 1996 se obtuvo el valor
de 328 ind/l El siguiente grupo lo formaron los meses de julio de 1996, septiembre de 1996,
enero de 1997 y febrero de 1997 de 189 a 208 ind/l. La densidad para los meses restantes vario
entre 79 y 145 ind/l (Figura 9).
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Figura 2. Densidad mensual de los crusticeos capturados en los muestieos,
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VARIABILIDAD ESTACIONAL DE CRUSTACEGS EN MONTEPIO

¢) BIOMASA

Con relacion a la distribucion de la biomasa total, la familia Balanidae presento el mayor
peso con 162 g/l, seguida por los Menippidae con 92 g/, Jos Grapsidae y los Porcellanidae con
49 g/l y 37 g/l, respectivamente Las familias Alpheidae y Diogenidae tuvieron 12 v 8 g/l

mientras que las diez familias restantes mostraron biomasas menores de 1.5 g/l (Figura 10)

Biomasa log](g/1r+1]

Familias

Figura 10 Biomasa ammal de las familias de crusticeos capturadas

El comportamiento que se presentd en la biomasa total por especie fue el siguiente:
Balanus sp 1, 162 g/l; Eriphia gonagra, 79 g/l, Neopisosoma angustifrons y Pachygrapsus
transversus, 31 y 28 gfl, respectivamente El resto de las especies pesaron menos de 10 ¢/l a
excepcion de Plagusia depressa que con un sdlo gjemplar tuvo una biomasa de 21 g/l (Figura

11)
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Balanws sp.1

Merippe mercotaria

4

Biomasa tog [{g/1)+1]

05+

et -!|.|=.|” -
THBHLTELIHHSERX

o o e o i - : : ; ; ’
BEOBE I ATBNDND LN BEHEI0DH 80 M7 3132412252 59 4618

Especies

Figuora 11 Biomasa anual obtenida para cada una de las 49 especies recolectadas (ver Tabla 2).

La biomasa mensual presentd fluctuaciones a lo largo del ciclo (Figura 12). En junio 96
reunio el valor maximo (78 g/l), agosto y septiembre se presentaron biomasa de 65 y 49 g/l las
que son mayores a los de la media aritmética (33.2 g/I) Los meses restantes tuvieron un

intervalo entre 9 y 33 g/l
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Figura [2. Biomasa mensual capturada para las especies de crustaceos.
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VARIABILIDAD ESTACIONAL DE CRUSTACEQS EN MONTEPIO

En cuanto a la frecuencia porcentual de aparicion de las especies intermareales, se
determino que Alpheus bouvieri, Friphia gonagra y Pachygrapsus transversus se capturaron en
el 100% de los muestreos, Llasmopus sp. | y Neopisosoma angustifrons en el 90%, en tanto que
Hyale sp. 1 y Menippe mercenaria se presentaron en el 80% de las muestras y 20 especies se

capturaron solo en el 9% de los muestreos (Figura 13).

Frecuencia %

--.ual

'll;
FLREFE R
=

ERRTREN

Feperies

Figura 13. Frecuencia de aparicion de las especies recolectados en este estudio expresada en porcentajes
¢) DOMINANCIA

El anéhsis Olmstead-Tikey aplicado a las especies, agrupandolas por su densidad y su
frecuencia, mostrd que de las 49 especies recolectadas en el ciclo, 47% son raras, 33% son
dominantes, 16% son indicadoras o abundantes vy 4% son comunes. El porcentaje de estos
grupos en la estructura de la comunidad varié en los diferenfes meses. Las especies que
dominaron en casi todos los meses fueron Neopisosoma angustifions, Pachygrapsus
transversus, Hyale sp 1y Elasimopus sp 1. En febreto de 1996, Clibanarius antillensis y
Calcinus tibicen dominaron, mientras que Alpheus bouvieri fue la especie dominante en marzo y
noviembre. El porcentaje medio de las especies raras fue de 38%, con un valor minimo de 22%
en el mes de febrero de 1996 y un maximo de 64% en mayo de 1996 Las especies indicadoras
fluctuaron a lo largo del afio: Neopisosoma angustifrons, en marzo \ agosto, en junio,
Allorchestes sp. 1, Hyale sp. 2, Balanus sp 1, Flasmopus spinidactilus y Flasmopus sp. 2, en

jlio Colopisthus parvus; en agosto, Balanus sp 1, Neopisosoma angustifrons v Alpheus

Tesis Maesiria Biologia de Sistemas y Recursos Acudticos 6
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bouvieri; en septiembre Excorallana sexticornis, en noviembre Hyale sp. 2, Elasmopus sp. 1y
Flasmopus sp. 2; en enero Elasmopus sp. 2, Ozius reticulatus, Hyale sp 2, Clasiotoechus

nodosus y Cirolana parva, por ultimo, en febrero de 1997 Balanus sp 1 (Figura 14, Tabla 3)

Las especies que dominaron por su biomasa y frecuencia, segun el analisis Olmstead-
Tukey, fueron FEriphia gonagra durante todo el aflo, Neopisosoma angustifrons y
Pachygrapsus transversus en mas de seis meses. Las especies ocasionales fueron 24 y no
siempre estuvieron presentes en los meses de muestreo. La especie indicadora por biomasa fue
Balanus sp 1 en los meses de junio, julio, agosto y enero. En abril Plagusia depressa, con un
solo ejemplar se considerd como especie indicadora. El analisis Olmstead-Tiikey de las
especies por su biomasa y frecuencia, expuso que de las 49 especies colectadas en el ciclo
62% son ocastonales, 12% dominantes, 2% indicadoras o abundantes y 24% son comunes. El
porcentaje de estos grupos en la estructura de la comunidad varid en los diferentes meses.
Mientras que las especies dominantes por mes fueron Alpheus bowvieri en noviembre y
febrero de 1997, Balanus sp 1 en julio y septiembre y Mernippe nodifrons en noviembre. El
porcentaje medio de las espectes ocasionales fue de 42 5%, con un valor minimo de 30% en el
mes de febrero de 1997 y un maximo de 63% en noviembre de 1996, Las especies indicadoras
fluctuaron a lo largo del afio Balanus spl en los meses de junio, agosto de 1996 y enero de
1997, Synalpheus scaphoceries en febrero de 1997; Clastotoechus nodosus en febrero de
1997, Neopisosoma angustifrons en abril v mayo, Ozius reticulatus en mavo v Plagusia

depressa en abril (Figura 14, Tabla 4).
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Figura 14 Analisis de asociacion Olmstead-Tikey del ciclo febrero de 1996- febrero de 1997, para las 49 especics

por su densidad (a) v su biomasa (b).
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Tabla 3. De acuerdo con el andlisis Olmstead-Tilkey, se presentan las especies por densidad y frecuencia de

aparicion coma dominantes (I}, comuncs (C), ocasionales o raras (O) e indicadoras o abundantes (1), los

resuitados son para el ciclo y por mes

#sP GENEROC ESPECIE FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. J[AGO.] SEP. [ NOV. | ENE. | FEB. | TOTAL
1tBalanus Sp 1 ] 8] I D 0O b
2|Ampithoe Sp 1 O] C|C O
3| Coraphium Sp 1 0 D o clc| D
4|Corophium tuberculatum 0 O
S| Erichthonius sp 1 O 8] O
BilLembos sp 1 O 0O
7iElasmopus sp 1 O D D DID|C|D H D |1 D
8|Efasmopus sp 2 I I I 1
9|Elasmopus pectenicrus O 0O

10|Efasmopus spinidactilus I 1
11|Maera inasguipes C D | DJ|C D
12{Maera sp 1 OO0 010 C
13{Afforchestes sp 1 1 C I
14|Hyale plumulosa 1 I
15|Hyale sp 1 D D1 D DI D|{DjJO}IC)|C D
16| Hyale sp 2 C O]l 0| C ¥ I D
17| Hyale sp 3 0 0 o
18)/schyrocerus sp 1 0 0| C 1
19| Podocerus sp 1 O Q
20|Cirolana parva 1 1 0 D
21| Colopisthus parvus C D 1 O O} D D
22|Excorafiana sexticornis I 0
23 Excorallana sp 1 1 I
24|Excorallana tricarnis O 0
25{/schromene barnardj 0 O
26| Paradefla quadripuncatata C o O o|cCc|CcC cC | D D
27| Aipheus bouvien C D 0 0 C I c|cloic D
28|Alpheus malleator 0] O
29| Alpheus nuttingi [9) 0
30{Synalpheus brevicarpus O O
31[{Synalpheus cliracaoensis C 0 O
32| Synalpheus fritzmuelleri O G
33|Synalpheus scaphoceris C 0J]o| o
34|[Calcinus tibicen I !
35[Clibanarius antillensis D 1
361Clastotoechus hodosus 0 C cC|l]0O0]| O I O D
37|Megalobrachium |soriatum 0] 0O O O
38|Neopisosoma angustifrons I 0 D blCc|Cc|l|O|D]|D D
39)FPachycheles rugimanus O O
40|Petrolisthes armatus O O 19 O C
41iPetrolisthes Ljugosus G G O Y
42| Petrolisthes marginatus O | C O
43|Callinactes sapidus C 0
44| Eriphia gonagra C D C C C C C D C D C D
45| Menippe mercenaria C C O C 0 C C C C D
46iMenippe nodifrons 8] 9] C O
47\0zius reticulatus O O O C C 0 8] I D
48|Pachygrapsus fransversus C D C D C Dl DD D|DJ]C D
49| Plagusia depressa I 0
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Tabla 4. De acuerdo con el andlisis Olmstead-Tiikey, se presentan las especies por biomasa y frecuencia de
aparicién como dominantes (1)), comunes (C), ocasionales o raras (O} e indicadoras o de mayor peso (1),

los resultados son para el ciclo y por mes

Tesis Maestria. Riologia de Sistemas y Recursos Acudticos

#5P GENERO ESPECIE FEB. | MAR. | ABR. | MAY. ] JUN. | JUL |AGD, | SEP. | NOV. | ENE. | FEB. | TOTAL |
1|Balanus sp i 1 D I D I D
2|Ampithog sp t 0] cC C O
3{Corophium sp 1 O 0 O C C C
4| Corophium tuberculatum O Q
5|Erichthonius sp 1 0 O 0O
BiLembos sp 1 Q O
7|Elasmopus sp 1 Q C C C C Cl|ClOoiC O C
8|Elasmopus sp 2 0] o O O
9|Elasmopus pectenicrus 0O 0

10|Elasmapus spinidactilus 0 O
11jMaera inaequipes cl|cjpCcyC C
12|Maera ) sp 1 o|lo| 0| O C
13{Allorchestes sp 1 O C O
14{Hyale plumulosa O O
15|Hyale sp 1 C C C C C cCqj10]|C C C
16{Hyale sp 2 C O|JlOo | C}| 0] 0O C
17| Hyale sp3 O O O
18{Ischyrocerus sp 1 O 0] C O
19| Podocerus sp 1 0O 0O
20|Circlana parva ] 010 C
21| Colopisthus parvus O cC |0 0O 0| C C
22|Excoraliana sexticornis O 0
23iExceraflana sp 1 O 0
24|Excorallana tricarnis 0 0
25}ischromene barnardi 0 0
26|Paradella quadtipuncatata C O oO|J]ojC|C cC| C C
27| Alphetts bouvieri C C ojo0|Cc|O|C]|Dj]O | D C
28|Alpheus matlleator 0 o
20{Alpheus nuttingi O O
3C{Synalpheus brevicarpus 0 0
31 Synalpheus curacaoensis 0 0 O
"32|Synalpheus fritzmueliern O O
33|Synalpheus scaphocetis C O i O
34|Calcinus tibicen 1 )
35|Clibanarius antilfensis D 9]
36|Clastatoechus nodosus 0 cC|{C|0O0]|O O 1 C
37 |Megalobrachium |soriatum O O 0 O
38{Neopisosoma angustifrons I 1 cibDJ|jCcl]C|O|D]|D D
39{Pachycheles rugimanus O O
40| Petrofisthes armatus O Q O O C
41| Petrolisthes [LGoSus 0 O 0 0O
42| Petrolisthes marginatus Q| C 0]
43| Callinectes sapidus D O
44| Eriphia gonagra D D C D C D C|DID|D|D D
45{Menippe mercenaria C C a C Q C C C C I3
46| Menippe nodifrons ) O D O
4710zius reticulatus Q I O C C O 0] 0 D
48|Pachygrapsus transversus C C C D O D cCi{b| Db C D D
48|\ Plagusia depressa i 1
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d) DIVERSIDAD

Al calcular los pardmetros de diversidad, se aprecid que la estructura de la comunidad
durante el ciclo muestra varnacion en sus valores Se detectaron cambios en la diversidad (H'), la
equitatividad (J) y la dominancia (1-J") en el periodo comprendido entre febrero de 1996 a
febrero de 1997 (Figura 15) La diversidad se incrementd conforme transcurno el afto, con
pequefias fluctuaciones observadas a lo largo de este (Figura 15a). La diversidad maxima
alcanz6 el valor minimo en marzo (0.7) y el maximo en enero (1.4) Con esto se aprecié un
incremento en la diversidad maxima a lo largo del afio (Figura 15b) La equitatividad o
uniformidad, considerada como segundo componente de diversidad presentd el valor mimmo en
febrero de 1996 y el maximo en marzo. Debido al bajo niimero de especies recolectadas (cinco),
a partir de abril se aprecid una con tendencia a decrecer y luego a recuperarse, pero se
consideran valores altos ya que se ubicaron entre 0.6 y O 8 (Figura 15¢). La dominancia fue baja
y oscilo entre 0.2 y 0 3, excepto en febrero de 1996 cuando se obtuvo un valor de 0 5 y en marzo
de 0.1 (Figura 15d). La niqueza de especies presento una tendencia a incrementar especies a lo

largo del afio (Figura 15¢).
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VARIABILIDAD ESTACIONAL DE CRUSTACEOQS EN MONTEPIO

b) Diversidad maxima
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e) Riqueza de especies

Figura 15.Variacion mensual de los pardmetros ecoldgicos calculados para Montepio, Veracruz, durante el

estudio: a) diversidad, b) diversidad maxima, ¢} equitatividad, d) dominancia vy ¢) riqueza.
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VARIACION ESTACIONAL

Para definir las distintas épocas en el afio de la zona de estudio, se realizo el anéhisis
cluster y dendrograma de ordenamiento, a los resultados obtenidos considerando la densidad
mensual de las especies capturadas obteniendo dos grupos (Figura 16). El primer grupo esta
integrado por los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre, y el segundo por
noviembre, enero, febrero y marzo. Estos dos grupos principales corresponden a las épocas de

secas y [luvias
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Figura 16. Dendrograma de agrupacion por distancias euclidianas por mes, al considerar la densidad de las especies.

Con el mismo método se realizoé la agrupacion de especies, de acuerdo a la densidad que
presentaron por mes, en este analisis se apreciaron dos grupos (Figura 17). El primero estuvo
formado por cinco especies N. angustifrons (38), C. parvus (21), . transversus (48), Hyale sp
1 (15) y Elasmopus sp 1 (7}, que corresponden a las especies que aparecen de seis a once

muestreos y con densidades de 100 a 280 ind/l. El segundo grupo esta formado por 43 especies,
y se subdivide en tres mas. El grupo a con Calcinus tibicen (34) y Clibanarius antillensis {35),
que se caracterizan por su alta densidad pero solo se capturaron en uno o dos muestreos. El

grupo b con 13 especies que se caracterizan por densidades altas o medianas densidades; y el

grupo € con las 28 especies restantes que presentan una baja densidad.
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Figura 17 Dendrograma de agrupacién por distancias cuclidianas por especies de acuerdo a la densidad mensual

1egistrada en cada especie (el niimero corresponde a cada una de las especies de la tabla 2).

Al aplicar el analisis de agrupacion a los valores de biomasa y ordenar los meses de
acuerdo al peso que registraron las especies capturadas, se observaron dos grupos (Figura 18)
El primero corresponde a los meses de noviembre de 1996, enero de 1997, tebrero de 1996 y
1997, marzo, abril, mayo y julio de 1996 el segundo grupo formado por los meses de juruo,

agosto y septiembre de 1996
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Figura 18. Dendrograma de agrupacion por distancias euclidianas al considerar la biomasa mensual obtenida para

las espccics recolecladas
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En el ordenamiento mensual de especies por biomasa, se obtuvieron tres grupos (Figura
19). El grupo I se dividid en los subgrupos a y b. El subgrupo a lo integran cuatro especies:
Eriphia gonagra (44), Plagusia depressa (49), Pachygrapsus transversus (48) y Neopisosoma
angustifrons {38), Con la mayor biomasa En el subgrupo b se encuentran 43 especies que
presentaron valores de biomasa medianas o bajas Los grupos II y I lo integran especies con

baja biomasa
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Figura 19. Dendrograma de agociacion por distancias euclidianas por especies, al considerar la biomasa mensual de

cada especie (el mumero corresponde a cada una de las especies de la tabla 2).

El analisis de varianza (ANDEVA) con p = 0.054, efectuado para detectar diferencias en
los parametros de riqueza de especies, densidad y biomasa a lo largo del ciclo anuai (Tabla 5),

mostré que la riqueza de especies presentd cambios significativos, en contraste con la densidad

vy la biomasa en que no se percibié ningin cambio.

Tabla 5. Andlisis de varianza de una via para riqueza especifica (# sp), densidad (ind/l} vy biomasa (g/1)

grados de sC grados de SC
VARIABLE libertad de los libertad del Errer F P
parametros error
RIQUEZA 10 37.65 22 11.27 334 | .0087
DENSIDAD 10 155254 22 175528 0.885 .361
BIOMASA 10 144]1.015 22 170499 | 0845 | 0.593

-
A
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Debido a que ia riqueza especifica cambio significativamente, se efectud la prueba de
Tukey HSD basada en el efecto de medias por mes (Tabla 6). Con esta prueba se aprecid que
existen diferencias en septiembre con respecto a abril y junio cuando se alcanza el médxamo de
veinticinco especies, versis marzo y mayo que son los meses en que se presentan las muestras

de menor riqueza especifica, con cinco y diez especies, respectivamente.

Tabla 6. Resumen de Ia prueba Tukey HSD aplicada a [a riqueza especifica del afio de muestreo. Los valores que

aparecen son las probabilidades de las comparaciones pareadas. { en negritas cstin los de valores significativos),

MES |feb. |mar. |abr. |[may. |jumn. [jul. |ago. [Sep. |mov. |ene. |feb.97
feb. 633 333 800 5.33 1133 |1600 [80C0 1533 [8.33 1300 (1200
mat. Qo987 10999 0999 |0755 |09 0899 (0080 | 0987 |[0G3N 0 609
abr. 0.819 |09gg |0.180 0391 (0819 [0.008 |0534 (0055 |O115
may. 0895 (0973 10999 {1000 |0271 {08999 |0755 (0918
jun. ' D534 |0B19 |0535 [0.043 [08i18 (0222 {03
jul. 0999 (0973 (0912 0989 (0999 |[1.0Q0
ago. 0993 |0684 |1000 (0987 [03599
sep. 0272 |0999 [0755 |0918
nov. 0534 (0998 0573
ene, 0951 0935
feb. 97 0999

Para visualizar el comporiamiento de la riqueza especifica, la densidad y la biomasa, se
presentan graficas con los valores promedio y las desviaciones estandar (Figura 20). Como se
observo en el ANDEVA vy en la prueba de comparacion maltiple, la riqueza especifica presentd
en septiembre el valor méximo, en tanto que en marzo y mayo tuvieron valores bajos (Figura
20a) La densidad fluctué de manera moderada, a excepcién del mes de junio que presentd un
incremento considerable en el nimero de organismos por litro (Figura 20b). En tanto que la
biomasa present6 valores bajos casi todo el afio, a excepcidn de junio, cuando se observd un
importante incremento que se acentud en el mes de julio, pero posteriormente volvid a disminuir

en agosto y en los meses subsecuentes (Figura 20¢).
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COMPARACION DE CRUSTACEOS CON OTROS TAXA DE INVERTEBRADOS

Para entender la relacion que existe en el comportamiento de la densidad en los
diferentes grupos, se graficé la densidad mensual para cada taxon (Figura 21). Se observo que
los anélidos presentaron mayor densidad, que los moluscos y los crustaceos respectivamente. La
dominancia de la densidad en los grupos durante el afio no se sobrelapo, los valores maximos
fueron en abril para los anélidos, en junio los crustaceos, en julio los moluscos, en agosto los

sipuncilidos y en septiembre nuevamente los anélidos y los moluscos.

1 —
| 700 1
600 1
g 800 7 —&— crusticeos
g oy —¥— anélidos
= |B— equinodermos
2 awot [—= moluscos
£ .
—&— sipunculides
& ol [~ sipunciifidos
100
0 -
Muestreos

Figura 21, Vanacién mensual de Ia densidad (ind/1} de cinco taxa de invertebrados en el afio de muestreo,

En el andlisis de agrupamiento de la densidad por faxa se diferenciaron dos grupos. El
primero estuvo formado por los moluscos y los anélidos que resuitaron ser los phyla con mayor
densidad, y el segundo grupo lo integraran los crusticeos que tienen una densidad intermedia.

Los sipunculidos y los equinodermos fueron los phyla de menor densidad (Figura 22).
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Figura 22. Asociacion de cinco faxa de invertcbrados de acuerdo a la densidad de cada uno, duranie el estudio.

En el arreglo mensual de densidad se apreciaron dos grupos (Figura 23) El primero lo
conformaron los meses de abril, mayo, junio, julio, septiembre y febrero de 1996 El segundo
fue integrado por noviembre, marzo y agosto de 1996, enero y febrero de 1997. Esto indica que
los cinco faxa analizados para esta comunidad fluctuaron numéricamente de acuerdo a las

mismas condiciones que describen de manera marcada dos temporadas climaticas: secas y

[luvias.
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Figira 23 Asociacion mensual de la densidad de los cinco taxa de invertebrados. capturados en este estudio
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El comportamiento de los grupos fue diferente en funcién de la densidad y biomasa. El
analisis de biomasa mostré claramente que los moluscos presentaron valores altos, seguidos por
los crustaceos y. con menor biomasa los anélidos, los sipuncilidos y los equinodermos, esto
coincide con los resultados obtenidos en el analisis de densidad, en que los picos de maxima
biomasa de los faxa no se traslapan y se presentan de manera alternada a lo largo del afio (Figura

24).

=) A= crustacecs

\c; —¥— anélides

é = equinodenmecs

5 =& moluscos
=& sipuncdlidos

F FFFFF LS L LD
& @g‘@é“@*’é‘%@@é‘ Muestreos

Figura 24. Variacién mensual, de la biomasa en cinco faxa de invertebrados.

El analisis cluster, efectuado con los valores de biomasa de los taxa permitié detectar la
formacion de dos grupos: el primero integrado por los equinodermos, los sipunculidos y los
anélidos, que fueron los de menor peso; y el segundo constituido por los moluscos y los

crusticeos, que se caracterizaron por presentar valores altos de biomasa (Figura 25).
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Figura 25. Ascciacion de invertebrados por su biomasa en el afio de estudio

El dendrograma que agrupé a los meses por su biomasa formé dos grupos, el primero
mtegrado por los meses de junio, agosto y septiembre de 1996, y el segundo conformado por
noviembre, enero, febrero, marzo, abril, mayo y julio (Figura 26) Este resultado es similar al
obtenido para los crustaceos, donde el mes de julio fue cuando se presentd la mayor biomasa, |
por lo que se confirma la presencia de dos temporadas, de acuerdo al comportamiehto de la

biomasa en cinco faxa de invertebrados.
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Figura 26 Asociacion mensual por la biomaza de cinco rava de invertebrados.
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DISCUSION

L- CONSIDERACIONES GENERALES

El estudio de fa comunidad intermareal de Montepio a través de un afio de muestreos
mensuales mostré cambios en la composicion de la carcinofauna respecto a su nqueza
especifica, su densidad y su biomasa. Esta zona se establece en un derrame de lava en el que se
han formado multiples espacios colonizado por algas, corales, esponjas, sipuncilidos y
poliquetos que favorecen la creacién de microhabitats donde se albergan otros invertebrados
como moluscos, equinodermos y crustaceos. También hay que considerar la heterogeneidad de
la roca volcanica provemiente del oligoceno (Rios-Macbeth, 1952), ya que esta propiedad
incrementa la complejidad estructural del ambiente. En general, la zona rocosa intermareal ha
sido reconocida como un habitat con gran riqueza especifica (Brusca, 1980), con la presencia de
especies cripticas y con alta tolerancia fisiologica a las fluctuaciones de la temperatura, la

salinidad, el oleaje y la desecacion.

Para situar los resultados de este estudio se citan las siguientes cifras como referencia. Se
ha estimado que existen mas de 33,321 especies de crustaceos de las cuales mas de 10,000
corresponden a decapodos {Bowman v Abele, 1982). En la costa del Golfo de México, frente a
los estados de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche v Yucatin, se han regisirado 254
especies de estomatdpodos y decépodos (Hernandez-Aguilera e al., 1996). En el estado de
Quintana Roo se tiene conocimiento de la presencia de 309 especies de crustaceos en aguas
costeras someras (Markham ef a/., 1990) En Veracruz se encuentran 2601 especies de decapodos
marinos de aguas someras {Alvarez y Villalobos, 1999). En Montepio, en este trabajo, se
registraron 49 especies, de las cuales 24 son decapodos, lo que representa el 9.2% del total
documentado para el estado de Veracruz. Cabe mencionar también que el conocimiento de la
zona de estudio era sumamente pobre, ya que solo se habian realizado dos trabajos previos

(Corpi, 1986, Alvarez vy Villalobos, 1997}, en los cuales se registraron tan solo 15 especies de

crustaceos
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De las nueve especies registradas en la zona por Corpi (1986), cuatro fueron también

recolectadas en este estudio: Calcinus tibicen, Friphia gonagra, Menippe mercenaria y

Pachygrapsus transversus (Tabla 7). Alvarez y Villalobos (1997) registraron nueve especies

para Montepio (Tabla 7) Estas diferencias en nimero de especies capturadas sugieren que ¢l

habitat de muestreo no fue el mismo, o bien que la intensidad de muestreo fue diferente Las

especies registradas en esos estudios, aunados a las 49 especies capturadas en este trabajo,

permiten ubicar en 60 el numero de especies consideradas para la zona de las cuales 43 especies

son nuevos registros. Con esto se puede afirmar que el listado se mcrementd en un 72% de las

especies de crustaceos marinos de la zona intermareal rocosa de la Reserva de la Bidsfera de los

Tuxtlas

Tabla 7. Lista de especies de Montepio, recolectadas por Corpi (1986), Alvarez v Villalobos, (1997) y este estudio

(F Familia, ¥ presente; ** observado v no recolectado)

e OSDRIO. . Fspecie . .Corpi1986 _ Alvarez yVillalobos 1997 . . Este estudio. .
F. Balanidac
Balanus sp 1 *
F. Ampithoidae
Ampithoe sp 1 *
F Corgphiidae
Corophium sp 1 *
Corophium tuberculatum *
Erichthonius sp 1 *
Lembos sp 1 *
F. Gammarndae
Elasmopus sp 1 *
Elasmopus sp 2 *
Elasmopus pectenicrus *
Efasmopus spinidactilus *
Maera inaequipes *
Masta sp 1 *
F. Hyalidac
Allorchestes sp 1 *
Hyale plumulosa *
Hyale sp 1 #
Hyale sp2 *
Hyale sp 3 *
ischyrocerus sp 1 *
F. Podoceridae
Podocerus sp 1 *
F. Cirolanidae
Ciralana Parva *
Colapisthus Parvus *
F Corallanidae
Excorallana sexticornis *
Excorallana sp 1 *
Excoraflana tricornis *
E. Ischiyroceridae
Ischraomene barnard *
F Sphacromatidae
aradefla guadripuncatata *
F. Palcnionidae
Macrobrachitm acanthurus *
Macrohrachium Offersii *
F . Alpheidac
Bidl Carmen Herndndez Alvarez 13
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Género especie Corpi 1986 Alvarez y Villalobos 1937 Este estudio
Alpheus bouvieri *
Alpheus malleator *
Alpheus nutlingi *
Synaipheus brevicarpus *
Synalpheus curacaocensis %
Synalpheus fritzmuelleri *
Synalpheus scaphoceris *
F. Diogenidae
Calcintis Tibicen * *
Clibanarius antillensis ¥
Clibanarnus vitatus *
{socheles wurdemanni *
F Hippidae
Emerita portoricensis ®
E. Porcellanidae
Ciastotoechus nodosus *
Megalobrachium soriatum *
Neopisosoma angustifrons *
Pachycheles rugimanus *
Petrolisthes armatus *
Petrofisthes Jugosus *
Petrolisthes marginatus *
F Majidae
Micraphrys bicornutus *
F. Portunidae
Arenaeus cribarius * *
Callinectes larvatus *
Callinectes sapidus *
F. Xanthidae
Eriphia gohagra % *
Menippe mercenaria * *
Menippe nodifrons *
Ozius reticuiatus *
F. Grapsidae
Armases americantiT %
Cyclograpsus inferger *
Grapsus grapsus * # * %
Pachygrapsus transversus * *
Flagusia depressa *
F. Ocypodidae
Oeypode quadraia *

II.- ECOLOGIA DESCRIPTIVA

La ecologia descriptiva se centra basicamente en el reconocimiento y exposicion de la

importancia numérica de las distintas especies y de como se distribuyen espacial ¥

temporalmente La descripcion de las comunidades requiere cuantificacion y, con base en el

estudio de cierto nimero de muestras, se trata de llegar a conclusiones relativas a la estructura v

distribucion de los organismos (Margalef, 1967) Es por ello que las técnicas de muestreo son un

factor determinante para tener representada a la comunidad (Steel y Torrie, 1992)

La importancia en determinar la estructura y funcion de {a comunidad es un aspecto que

incide directamente en ¢l conocimiento del equilibrio ecoldgico, por lo tanto, proporciona las

bases necesarias para un correcto aprovechamiento del sistema (Alvares Rubio ef af |, 1990), de
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ahi que sea necesario reconocer el comportamiento de [a distribucion de la riqueza, la densidad,
la biomasa y la diversidad a través del tiempo. Se considera importante conocer la estructura de
la zona mtermareal de Montepio ya que con ello se puede saber el grado de complejidad de la

localidad y la similitud que tiene con ambientes similares cercanos a éste

RIQUEZA

La riqueza de especies en ocasiones se considera como indicador de la diversidad, ya
que entre mas especies existan en un area las relaciones ihterespeciﬁcas aumentan, lo cual lleva
al sistema a una mayor complejidad. En este estudio, la riqueza especifica registrada (49
especies) es pobre si se compara con ambientes rocosos de latitudes similares en el Pacifico. El
trabajo de Nates (1989) en Chamela, Jalisco registra 16 especies de la superfamifia Xanthoidea,
en tanto que en este estudio se capturaron cuatro especies de este taxon. Schmidtsdorf (1990) en
Chamela, registré 30 especies, agrupadas en las familias Majidae, Portunidae, Grapsidae,
Ocypodidae y Gecarcinidae, mientras que en esta investigacion se recolectd una especie parala

familia Majidae y dos para la Grapsidae.

Otros estudios en el Pacifico mexicano demuestran que los sustratos duros son un buen
habitat, para los crustaceos como lo mencionan: Cubero (1982) quién identificd 57 decapodos
en la bahia de Mazatlan; Sénchez (1984) recolectd 66 especies de decipodos en Ia misma bahia,
Vazquez (1985) quién capturd 102 especies de decapodos en Punta Mita, Nayarit; Punta Piaxtla
y Topolobampo, Sinaloa; Alvarez ef al. (1992) capturd 57 decapodos en la Laguna Barra de
Navidad asociados a sustrato duro vy Hendrickx (1996) identificd 107 especies de decapodos

asociados a este tipo de sustrato en el Golfo de California.

Si se considera que el ambiente rocoso es escaso en la porcion mexicana del Golfo de
México, entonces se habla de un biotopo dificil de colonizar, ya que alrededor prevalecen
organismos caracteristicos de fondos blandos de limos y arcillas (Britton y Morton, 1988). Los
habitats cercanos con mayor similitud al ambiente rocoso son las zonas de arrecifes, las cuales
en un futuro, pueden servir por su alta diversidad, como fuente de dispersion, y las especies

eventualmente pueden arrbar a la costa rocosa. El alto nimero de especies ocasionales en
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Montepio puede ser prueba de esta hipdtesis, sobre la constante colonizacion de nuevos habitat,

como s¢ observo en las Tablas 3 y 4.

El analisis de la comunmdad en Montepio mostré que la curva acumulativa de especies
presentd nuevos registros para cada mes, por lo que los resultados obtemdos deben tomarse con
cautela, va que de contiﬁuar los muestreos en el area el numero de especies ocasionales
seguramente se incrementaria. También se aprecid que en el afio de muestreo la riqueza de
especies fue fluctuante y con tendencia al incremento; ademas, se presentaron tres asintotas en la
grafica. Esto se justifica al considerar que los fendmenos meteorologicos de ese afo afectaron
fuertemente a la comunidad Las lluvias que se presentaron en los primeros meses de muestreo
probablemente desplazé a especies ocasionales y se capturaron principalmente especies
dominantes, al volver al equilibrio el sistema, se aprecia el reclutamiento de nuevas especies

(Tabla 2)

El analisis de los Crustacea mostré que cuatro familias (Porcellanidae, Alpheidae,
Gammaridae e Hyalidae) tuvieron més de cinco especies. El que la riqueza especifica haya sido
alta es caracteristico de esos grupos en sustrato duro, como lo mencionan en sus trabajos
Wicksten (1983 y 1991) para los carideos; Ledoyer (1986) para los anfipodos; Baldinger y
Gable (1995) para los anfipodos y otros peracaridos y Hernandez-Alvarez (1995) para los

porcelanidos

DENSIDAD

Segun el modelo de Mac-Arthur (1957), la abundancia de cada especie es proporcional
al espacio ecolégico que puede ocupary a la extension de 1o que se ha lfamado nicho ecoldgico
El ajuste a ese espacio tiene que ver con las condiciones de competencia que imperan en la
comunidad. Sin embargo, Thienemann senalé que el nimero de especies es pequefio y el
numero de individuos de cada una dc ellas es muy grande en aquellos ambientes gue se apartan
de condiciones generalizadas o que son fluctuantes y por ello rigurosos, como es el caso de
Montepio Las fluctuaciones periodicas intervienen en el sentido de que cualquier muestra
obtenida en un momento dado comprende unas especies favorecidas en aquel instante y, por

ello, representadas por muchos individuos, mas una serie de especies escasas, restos de
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poblaciones precedentes o inicio de otras futuras La escasa participacion de especies se explica
por la presencia de individuos que alcanzan su mayor desarrollo en otros sistemas, como las
jalbas en ambientes estuarinos (Rathbun, 1930, Williams, 1984) los majidos v Jos xantidos en

ambientes arrecifales (Abele y Kim, 1986; Brusca, 1980)

Las familias Gammaridae, Hyalidae, Porcellanidac y Grapsidae fueron las que
presentaron mayor densidad, por lo que dommnaron el ambiente rocoso. Con respecto, a la
densidad por especies, Flasmopus sp 1, Hyale spl, Pachygrapsus transversus y Neopisosoma
angustifrons constituyeron el 55%, Eriphia gonagra, Colopisthus parvus, Clibanarius
antillensis, Hyale sp 2 y Alpheus bouvieri, representaron el 21%,; y las 40 especies restantes sdlo
el 24% de la densidad total. Como lo mencionan en sus trabajos Gray (1974), Parsons ef al.
(1984), Gage y Tyler (1992) y Castafieda (1996) existe una relacion directa entre el niimero de
organismos y la heterogeneidad del sustrato Esta consiste en el aumento de densidades al darse
un incremento en la heterogeneidad del sustrato. Las especies de mayor densidad se puede
‘esperar que sean componentes dominantes ya que tienen un amplio intervalo de distribucién y
una alta fecundidad. Ademas, como en el caso de Pachygrapsus transversus, algunas especics

pueden tener un alto potencial de dispersion (Cuesta y Shubant, 1998).

Junio fue el mes que present6 el valor mas alto de densidad (328 ind/l) El mes de marzo
fue el mas bajo (79 ind/l). Este patrén pudo haber sido generado por las lluvias que se
presentaron en dias anteriores a la captura (Tabla 1), ya que en los meses con lluvia intensa se
observ0 una disnunucton de la riqueza especifica y de la densidad poblacional en la comunidad,
debido a que la afluencia de agua del ric MAquinas disminuye la salinidad de la zona

intermareal

BIOMASA

La familia que tuvo el valor mas alto de biomasa fue Balanidae con 44.37% del total, lo
que se justifica debido a que los organismos de esta familia presentan valvas calcificadas que
incrementan su peso. La familia Menippidae representd el 2532% de la biomaéa en la
comunidad, y las familias Gf'apéidae y Porcellanidae el 13.51% y 10 20%, respectivamente. En

el analisis por especie, Balanus sp 1 vuelve a ser el componente de mayor peso con 44 37%,

Biol. Carmen Herndndez Alvarez 47




VARIABILIDAD ESTACIONAL DE CRUSTACEOS EN MONTEPIO

seguido de Eriphia gonagra con 21 58%, Neopisosoma angustifrons con 8.52%, Pachygrapsus
transversus con 7.79% y las 44 especies restantes s6lo constituyeron el 17 74% de la biomasa
total Como se habia anticipado, las especies con mayor grado de calcificacion y mayor tamaiio
corporal, dominaron en cuanto a biomasa a pesar de ser representados en algunos casos por

pocos individuos.

El analisis de fluctuacion de biomasa por mes mostrd que junio obtuvo 21.4% de la
biomasa, agosto el 17 84%, septiembre el 13.46% y lo meses restantes comparten el 47 3% del
peso total Esta produccion en el bentos tiene una estrecha relacion estacional con los patrones
del fitoplancton que en el margen continental se acoplan verticalmente, reconociéndose un ciclo
oceanico (Cushing, 1976) con un florecimiento en abril y un foco de baja amplitud en otofio que
es puntual a lo largo del margen Este depende de los patrones de circulacion superficial
generados por los vientos y de la descarga fluvial ocasionada por los nortes, lo que proporciona
a los organismos del bentos una fuente de alimento que se refleja en su masa corporal (Soto y

Escobar, 1987).

DOMINANCIA

Los resultados de la prueba Olmstead-Tiukey aplicados a los valores de densidad
mostraron que menos del 36% de la comunidad fue dominante, a excepcion de febrero de
1996 cuando el grupo dominante representd el 44%, y en marzo el 60% de la comunidad
Marzo fue el Unico mes que presentd més del 50% de la comunidad como dominante, pero
cabe sefialar que en este mes se capturd la menor riqueza (cinco especies). Las especies
ocasionales fueron afectadas por las lluvias que se presentaron en esos meses Estas especies
representaron en la comunidad por mes, del 30% al 60%, a excepcién de marzo, en que solo
se¢ obtuve el 20% de este grupo, este patron es comparable con los obtenmidos en otras
comunidades donde el nimero de especies ocasionales es alrededor del 50% (Reise, 1991,
Escobar, 1984, Villalobos-Hiriart, 2000) En algunos meses las especies indicadoras
estuvieron ausentes y en otros como junio, agosto, noviembre y enero constituyeron alrededor
del 20% de la comunidad (Tabla 8) Cabe mencionar que estas especies pertenecen a los
grupos de anfipodos e isdopodos cuyos habitos alimenticios son herbivoros y detritivoros,

generalmente. los sitia como orgamsmos abundantes en la comumdad. Estos resultados
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nuevamente confirmaron que en la comumdad de crusticeos son pocas las especies que
dominan vy el resto de los faxa varia se presencia, describiendo un patrén dinamico que puede

reflejar los cambios ambientales que se presentaron en la zona de estudio

Este patron de alto indice de recambio de especies a lo largo de un ciclo anual ha sido
descrito para otros sistemas costeros del Golfo de México: en la laguna de Términos Escobar
(1984); Raz-Guzman ef al. (1986) y Roman-Contreras (1986, 1988) en la laguna Madre (Barba,
1992); en la laguna de Alvarado (Raz-Guzman ef af , 1992); vy en la laguna de Tamiahua Raz-
Guzman y Sanchez (1996). De lo anterior se deduce que el ambiente rocoso de Montepio se
comporta de forma similar a otros habitats donde el nimero de especies ocasionales y frecuentes

representan alrededor del 50% de la comunidad, y las donmnantes el 33%, tal y como lo han

sugerido Margalef (1967) y Begon ef al (1988)

Respecto a la biomasa, la prueba Olmstead-Tikey mostro que las especies dominantes
para cada mes representaron el 17% pero en el mes de febrero obtuvieron el 44%. Esto se debe a
la preé.encia de los cangrejos ermitafios en €poca réproductora.. Las especies ocasionales por
biomasa constituyeron cerca del 46%. Las especies indicadoras por biomasa fueron Balanus spl
por el peso de sus valvas calcareas, Plagusia depressa por ser el cangrejo de mayor talla
capturado en la comunidad y Synalpheus scaphoceris que destaco en febrero y representé el 3%
de la biomasa. Lo anterior se puede resumir en que las especies dominantes por su biomasa en
Montepio representan el 17% vy las ocasionales y frecuentes el 80% de la comunidad rocosa
(Tabla 9) Cabe sefialar que las especies que dominaron io hicieron por ser organismos grandes

y N0 por que sean necesariamente organismos abundantes

Las especies que tuvieron el 100% de frecuencia de aparicion fueron Alpheus bouvieri,
Eriphia gonagra v Pachygrapsus transversus las cuales son especies abundantes localmente;
ademas estas tres especies tienen alta fecundidad sobre la cual se basa su densidad (Abele y
Kim, 1986, Williams 1984). Mientras que la dominancia de Elasmopus sp 1 v Neopisosoma
angustifrons fue del 90% en los muestreos Por otra parte, 38 especies se encontraron en menos

del 50% de las muestras, por lo que se consideraron ocasionales o comunes con respecto a su

peso
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Tabla 8. Densidad en percentaje mensual de 1a riqueza de especies: (R) Riqueza especifica, (D) dominanies, {F)

frecuentes, (Q) ocasionales ¢ (I) indicadoras, media y desviacion estindar.

R i} F o 1
FEBRERO 9 44 22 34 0
MARZO s 60 20 20 o
ABRIL 14 36 7 50 7
MAYO It 36 0 64 o)
JUNIO 21 33 5 38 24
JULIO 16 31 31 31 7
AGOSTO 13 31 15 31 23
SEPTIEMBRE 24 EX] 21 41 5
NOVIEMBRE 19 26 10 42 22
ENERO 5 28 12 40 20
FEBRERO 20 33 25 35 5
MEDIA 16 357 527 386 10.27
DESV. ESTANDAR 635 914 9.42 114 988

Tabla 9. Biomasa en porcentaje mensual de la riqueza de especics (R) Riqueza especifica, (D) dominantes, (F)

frecuentes, () ocasionales ¢ (I) indicadoras, media y desviacion estindar

R D F 0 1
FEBRERO 9 44 22 34 0
MARZO s 20 &0 20 0
ABRIL 14 7 36 50 7
MAYO 11 18 18 64 0
JUNIOQ 21 3 29 61 5
JULIO 16 23 37 38 0
AGOSTO 13 5 28 56 3
SEPTIEMBRE 24 13 4t 46 0
NOVIEMBRE 19 21 16 63 0
ENERO 25 12 28 56 -4
FEBRERQ 20 15 45 35 3
MEDIA 16 17 327 47.5 26
DESV. ESTANDAR 635 109 129 14.2 3.2

DIVERSIDAD

El significado del término diversidad varia segun el especialista. Para un taxénomo, una
comunidad diversa es aquella con varias especies y una gran proporcion de especies ocasionales.
Pero ¢l ecologo ve en una comunidad diversa un gran nimero de posibles relaciones entre [os
elementos del ccosistema, y con ello se constituve un homeostato estable (Margalef, 1967) Para
cuantificar la diversidad algunos autores han propuesto indices basados en curvas teoricas para
ajustar a la distribucion empirica de individuos por especies. La bondad de esos indices depende

del grado de ajuste entre los colectivos naturales v las curvas tedricas que no siempre son
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satisfactorias v nunca es igual en un conjunto de comunidades, pero existen indices de
diversidad que son independientes del ajuste a una distribucion hipotética de individuos por
especies. Mientras aquellos indices basados en una curva teérica permiten calcular una
diversidad a partir solamente del namero de especies, otros indices se calculan por el nimero de

individuos de todas y cada una de las especies, ejemplo del cual es el de Shannon y Wiener

(Margalef, 1967, Gray, 1981, 2000)

La diversidad de Montepio se incrementd con el transcurso de los meses de muestreo,
pero también se aprecio una ligera fluctuacion en sus valores La grifica de equitatividad mostrd
que las poblaciones estan uniformemente repartidas y la dominancia es baja a excepcion del mes
de febrero 1996 (Fig. 13) En resumen, una comunidad se representa no solo por el nimero de
especies sino también por los individuos de cada una de ellas, por lo que la diversidad se
incrementa tanto con el namero de especies como con el niimero de organismos (Margalef,
1957, Krebs, 1978). No hay que perder de vista que la diversidad también se determina por la
complejidad del habitat v las interacciones que se dan entre las especies como competencia y
depredacion, éstas llevan a las especies a una coevolucién. Pero como lo menciona Connell
{1980), en comunidades muy diversas esta coevolucion disminuye por lo que hay que considerar

que la diversidad varia a lo largo del tiempo con la competencia de las especies, heterogeneidad

y estructura del habitat (Escobar, 1984)

I1.- VARJACION ESTACIONAL

Varios autores mencionan que las comunidades presentan cambios en escalas espacio -
temporal debido a la variacion de factores fisicos que favorecen a algunas poblaciones en cierto
tiempo y a otras posteriormente Esto se justifica por la resistencia fisiologica de las especies, el

reclutamiento vy la heterogeneidad del habitat (Sanchez ef al., 1996)

La variacion de las comunidades se refleja en el incremento o decremento de la
densidad, de la biomasa y de la riqueza de especies debido a la competencia, la depredacion, la
heterogeneidad espacial, la estabilidad del sistema, la productividad. v fa combinacion de estos

en escalas de tiempo (Elliott y Reilly, 1991)
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La comunidad intermarcal de Montepio presentd una fuerte y constante variacidn
mensual tanto en el recambio de especies como en el niimero de individuos por especie que se
recolectaron en cada muestreo. Lo cual es caracteristico de las comunidades bénticas, que al
estar bajo la influencia de factores como la salinidad, la temperatura v los periodos de
desecacion, en los que se favorece a cierto numero de especies que se encuentran adaptadas a
esas condiciones ambientales y cuando estas cambian, otros individuos oporiunistas se
benefician (Menge y Lubchenco, 1981; Elliott y Reilly, 1991, Closs y Lake,1994; Franz y
Harris 1988, Burkouskiy y Stolyarou, 1996)

Se encontraron diferencias significativas en la riqueza especifica a través del afo, pero
no asi entre los valores promedio de densidad y biomasa. Los analisis de agrupamiento basados
en densidad no s6lo mostraron variaciones en el ciclo, sino que permitieron definir claramente
dos épocas distintas en el area, una correspondiente a invierno o época de nortes y otra que
abarca el resto del afio. En contraste, respecto a la biomasa también se presentaron variaciones
en el afio pero el resultado no es concluyente, ya que esta fluctia amphamente y no se forman

grupos discretos.

En la comuntdad estudiada es evidente el efecto de dos épocas en el afio, aunque estas no
se pueden establecer en fechas exactas Al considerar organismos moviles 0 semimoviles para
establecer €pocas (lluvias, nortes, secas), se debe tomar en cuenta que las poblaciones son
sensibles a los cambios de la temperatura, la salinidad, la concentraciones de materia organica y
los contaminantes de origen antropogénico, entre otros factores, lo que provoca cambios en su
riqueza especifica, su densidad, su diversidad y su dominancia (Elliott y Reilly, 1991,
Burkovskiy y Stolyaron, 1996; Granados-Barba, 2001). De lo anterior, se puede deducir que
cada afio o ciclo puede ser diferente del otro, como lo muestran en sus trabajos. Granados-Barba
(1994), menciona que las lluvias se presentan de junio a octubre, los nortes de noviembre a
febrero y la época de secas de marzo a mayo En cambio, Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil
(1986) describieron que [as lluvias se extienden de junio a septiembre v los nortes de octubre a
tebrero. Esto es prueba de que las épocas no son estrictamente exactas, sind que se observan

fluctuaciones anuales, y si ademas para observar la estacionalidad se emplean organismos, estos
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van a responder de manera diferente a los factores fisico quimicos dependiendo del faxon que se

estudie.

IV.- COMPARACION DEL TAXON CRUSTACEA CON OTROS INVERTEBRADOS

Al comparar los crustaceos con otros phyla de invertebrados, resultd que tanto los
anélidos como los moluscos poseen mayores densidades, aunque estas varian a lo largo del afio.
También cambia el phyfum que domina en densidad de un mes a otro, esto coincide con los
resultados de Rowe (1983), Castaiieda (1996), Campos-Vazquez et al. (1999), quienes
observaron a los poliquetos en primer lugar, los sipunculidos fueron el segundo grupo

dominante en zonas carbonatadas y los moluscos en tercer lugar (Fig 19).

En este estudio se observd que en el mes de agosto dominaron los moluscos y el resto
del afio los anélidos Estos resultados coinciden con otros trabajos en este tipo de sustrato donde
se menciona que los grupos de mayor densidad son los poliquetos y moluscos {(Rowe, 1983,
Castafieda, 1996; Campos-Vazquez, et al, 1999). En contraste, los moluscos y crusticeos
presentaron la mayor biomasa de la comunidad, los moluscos dominaron en casi todo el ciclo a

excepcidn del mes de junto cuando los crustaceos obtuvieron la maxima biomasa.

De lo anterior se puede decir que en Montepio se encontré una marcada variacion en
densidad y biomasa en la comunidad, v con ello se reconocieron dos temporadas, las cuales

representan secas y lluvias.

i
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CONCLUSIONES

* En la zona rocosa intermareal de Montepio se capturaron cuatro o6rdenes de crustaceos, 16
familias, 31 géneros y 49 especies. Este resultado se obtuvo al revisar 3657 organismos
que fueron capturados en muestreos mensuales durante un ciclo anual.

* Se observe que las familias Gammaridae, Hyalidae, Porcellanidae y Grapsidae fucron las que
presentaron mayor densidad. Las especies Llasmopus sp 1, Hyale sp 1, Pachygrapsus
transversus y Neopisosoma angustifrons fueron las que tuvieron los valores mas altos
de densidad

* La diversidad media en Montepio fue de 0 8 y se determind que la dominancia en la zona es
baja, en tanto que la equitatividad mostro que la comunidad esta uniformemente
distribuida.

* La familia Balanidae se caracterizé como la de mayor biomasa, seguida por Menippidae,
Grapsidae y Porcellanidae con valores de biomasa medios. Las especies que dominaron
en biomasa fueron Balanus sp 1, Eriphia gonagra, Neopisosoma angustifrons vy
Pachygrapsus transversus.

* Con los valores de densidad (ind/l} v de frecuencia porcentual de las especies, se determind
que el 36% de las especies son domnantes, el 45% son especies ocastonales, el 16% son
especies indicadoras y el 3% especies comunes.

* Con los valores de biomasa (g/1) y de frecuencia porcentual de las especies se establecid que el
10% de las especies son dominantes, el 47% ocasionales, el 2% indicadoras y el 41%
comunes

* La densidad, la biomasa y la rnqueza de especies de la carcinofauna de Montepio presentaron
variaciones a lo largo del afio. Estas variaciones marcaron dos épocas en el afio (secas y
fluvias)

* En relacion con otros phyla existe una alternancia a lo largo del afio con el faxon de mayor
densidad y con mayor biomasa. Los crustaceos representaron las mayores biomasa y
densidad soio en el mes de junio

*Al analizar los diferentes tamafios de muestra se encontrd que el peso de sustrato gue
representa mejor a la comunidad es de 4 kg, equivalente a una media de 1.7 litros de

volumen desplazado
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ANEXO1

ANEZYOS

Tabla 10 Valores dc los parametros fisicos de cada una de las replicas por muestreo: fecha, temperatura del
ambicnte y del agua (°C); distancia de la localidad de muestreo a 1a costa {m), area de la superficic de 1a
muestra (cn m”, (n¢) dato no cuantificado; salinidad (UPS): peso de cada réplica (kg) y volumen
desplazado (1)

No. colecta Fecha Hara T.amb  T.agua D.costa Area Yoo kg Roca  Vall
11 19-0296 09:50 22 23 275 ne 35 280 240
1.2 19-02-96  10:25 22 23 35.0 ne 35 200 0.90
13 19-02-96 1045 22 23 350 no 33 2.00 430
21 18-03-96 0745 22 23 410 nc 35 2.80 1.50
22 18-03-96  07:50 22 23 41.0 nc 35 1.77 090
23 18-03-96 0755 22 23 41.0 nc 35 1.51 1.00
31 12-04-96 0810 25 23 40.0 nc 38 3.00 175
3.2 12-04-96  08:20 25 23 400 nc 38 180 1.00
3.3 12-04-96 0830 25 23 40.0 nc 38 210 120
41 240596 1910 32 29 40.0 ne 35 1.40 1.00
42 24-05-96 1920 32 29 400 no 35 1.70 1.00
4.3 24-05-96 1930 32 29 400 nc 35 1.60 090
51 22069 18:30 29 26 42.0 nc 32 250 1.82
32 22-06-96 1850 29 26 430 nc 32 2.70 145
5.3 22-06-9 1910 29 26 440 nc 32 280 1.60
6.1 18-07-96 1320 36 29 750 11318 30 1.90 1.20
6.2 18-07-96 1320 36 29 770 11315 0 3.60 1.75
6.3 18-07-96  13:20 36 29 78.0 11315 30 4.30 7.30
7.1 15-0896 1543 29 27 780 26670 36 3.40 1.90
72 15-08-96 1610 29 27 780 2760 36 4.50 220
73 15-08-96 16:40 29 27 780 27560 36 380 170
8.1 19-09-96 1845 3l 29 780 13380 34 160 0.80
8.2 190996 1845 31 29 780  1790.0 34 1.60 1.00
8.3 19-09-96 1845 31 29 780  3203.0 34 2.50 1.20
84 19-09-96 1845 3t 29 780 41610 34 310 1.80
85 19-00-96 1845 31 29 780 2793.0 34 3.50 1.80
8.6 19-09-96  18:45 31 29 780 41610 34 415 220
8.7 19-09-96 1845 31 29 780  4333.0 3 310 170
8.8 20-09-96  10:.00 27 28 780 23180 3 4.50 3.50
8.9 20-09-96  10:00 27 28 780 36623 34 4.60 280

8.10 20-09-96  10:00 27 28 780 21780 34 0.6 3.50
91 23-11-96 1830 24 24 700 13350 32 2.20 1.20
9.2 24-11-96  08:00 26 25 7.0 313.0 38 500 2.20
93 24-11-96  08:00 26 25 700 38300 38 4830 220
101 24-01-97  11:00 25 23 78.0 8385 36 3.30 1.90
10.2 24-01-97  11:00 25 23 780 75775 36 3.80 1.70
103 24-0197  11:00 25 23 80 10570 26 380 170
il1 21-02-.97  12:00 23 21 00 67325 36 220 1.00
11.2 21-02-97 1200 23 21 50.0 %960.5 36 440 2.00
11.3 21-02-97 1200 23 21 5.0 12793 36 3.00 130
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Tabla 11. Presencia de esponjas y nimero de especics capturadas.

Mes Presencia Niumerto de
especies
mayo 1996 X 1
junio 199 X 1
julio 199 X 6
sepliembre 1996 X 4
noviembre 1996 X 2
febrero 1997 X 3

Tabla 12 Valores mensuales de abundancia, densidad, biomasa total en gramo y peso gramo por litro {g/1), para

sipuncitidos

Mes Abundancia Densidad Biomasa Biomasa
Total (ind) Total {(ind/l) Total {g) Tetal (g/)
febrero 1995 88 11.4074 10.8 1.3046
marzo 1996 89 253704 5.6 17444
abril 1996 109 30.7381 9.1 2.5770
mayo 1996 36 12 5926 32 1.1185
junio 1996 52 95993 46 (0.8500
julio 1996 67 209762 5 1.5988
agosto 1996 348 61.8534 24.2 42187
septiembre 1990 8§72 454170 66.6 4.(488
noviembre 1996 160 44 8864 10.3 3.1174
enero 1996 66 12 0949 78 1.4613
febrero 1997 172 44 5001 14.2 3.6010

Tabla 13 Valorcs mensuales de abundancia, densidad, biomasa total en gramo y pese gramo por litro (g/1), para

poliquetos

Mes Abundancia Densidad  Biomasa  Biomasa

Total {ind)  Total {ind/1) Total {g} Total {(g/1)
febrero 1996 151 291729 123696 1.9053
marzo 1996 139 39.6667 3466 1.6091
abril 1996 630 1491111 14.881 35705
mayo 1996 356 120.3333 111772 3.7740
junio 1996 592 113.6541 23 8610 4 5857
julio 1996 640 106.3102 24191 1.7664
agosto 1996 887 159.1261 27 5090 49389
septiernbre 1996 2,664 150.3101 63418 39209
noviembre 1996 281 57 8335 7.453 14911
enero 1996 420 80 2683 11.274 21476
febrero 1997 443 121.1667 9.678 2.5953
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Tabla 14. Valores mensuales de abundancia, densidad, biomasa total en gramo v peso gramo por litro (g/t), para

cquinodermos
Mes Abundancia Densidad Biomas Biomasa
Total (ind) Total (ind/1) Total (g) Total (g/1)
febrero 1996 1 111 0.34 03778
junio 1996 4 1.14 249 0.0711
septiembre 1996 3 1.48 1275 3.0920
noviembre 199 5 0.7550 1.29 0.3343

Tabla 15 Valores mensuales de abundancia, densidad, biomasa iotal en gramo y peso gramo por litro (g/1), para

moluscos

Mes Abundancia Densidad Biomasa Biomasa
_ Total {ind) Total (ind/l) Total (g} Total (g/1}
tebrero 1996 159 25.4722 1292 14.4730
marzo 1996 127 38.6667 574 191037
abril 1996 293 65.9921 547 128238
mayo 1996 216 75.4074 67.6 23.2926
junio 1996 459 89.6818 55.6 10,7044
julio 1996 805 1471311 1205 18.5412
agosto 1996 496 859438 1651 27.1345
septiembre 1996 4034 208.0827 760.6 41 7011
noviembre 1996 352 67.4747 1227 199293
enero 1996 476 1252941 38.8 11.4118
febrera 1997 436 103.2778 61.2 15.2667
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ANEXO I

Lista sistemdtica de esponjas capturadas en Montepio.
Phylum Porifera
Clase Demospongiae
Subclase Tetractinomorpha
Orden Astrophorida
Familia Geodiidae
Geodia papyracea Hechtell, 1965

Orden Hadromerida
Familia Tethyidae
Tethya sp.
Orden Hlichondrida

Familia Halichondriidae

Epipolasis lithophaga (Carter, 1882)
Subclase Ceractinomorpha
Orden Haplosclerida
Especie no identificada (sp1)

Familia Haliclonidae
Sigmadocia caerulea Hechtell, 1965

Familia Callyspongiidac
Callyspongia schrichti Duch y Mich, 1864

Tabla 16. Especies de esponjas presentes en los meses de muestreo.

MES Phylum Porifera
mayo 1996 Especie no identificada (sp1)
junio 1996 Geodia papyracen
julio 1956 Especie no identificada (sp1)
julio 19%6 Geodia papyracea
julio 1996 Tethya sp.

septiembre 1996 Callyspongis schrichti
septiembre 1996 Hspecie no identificada (spl)
septiembre 1996 Geodia papyracen

septiombre 1996 Stgmadocia caerulen
noviembre 1996 Bspecie no identificada (spl)

noviembre 1996 Geodia papyracea

febrero 1997 Epipalasis lithophagn
febrero 1997 Especie no identificada (spl)
febrero 1997 Tethya sp.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Familias de poliquelos capturados en Montepio e identificadas hasta familia.

Phylum Annelida
Clase Polychacta
Orden Sabellida
Familia Sabellidae
Familia Serpulidae
Orden Terebellida
Familia Tercbellidae
Orden Phyllodocida
Familia Syllidae
Familia Nereididae
Crden Eunicida
Familia Amphinomidae
Familia Eunicidae

ANEXOS

Tabla 17. Familias de poliquetos, con sus valores de abundancia total, densidad (ind /1), biomasa total

en peso himedo (g) v biomasa total en (g/1) por mes de muestreo.

Mes Familia Abundancia Densidad Biomasa Biomasa
Total (ind) Total (ind/l) Total (g) Total (g/l)
febrero 1996 Amphinomidae 1 110 0042 0.0467
febrero 1996 Escamosos 2 220 0142 01578
[ebrero 1996 Eunicidae 63 11.10 1.973 02756
[ebrero 1996 Fragmentos * * 3.084 0.3912
febrero 199 Nereididae 48 7.00 3.326 0.2865
febrero 1996 Poliquetos 2 220 0.066 0.0733
febrero 1996 Serpulidae 1 110 0.051 0.0567
febrero 1996 Syllidae 8 330 0105 00437
febrero 1996 Terebellidae 26 7.70 3.581 08209
marzo 1996 Eunicidae 30 8.00 0.677 0.1819
marzo 1996 Fragmentos * * 2323 0.7061
marzo 1996 Wereididae 92 26.80 1.934 (05833
marzo 1996 Poliquetos 2 2.00 0.325 01270
marzo 1996 Serpulidae 1 0.70 0.075 0.0500
marzo 1996 Syllidae 11 10.10 0.097 00287
marzo 1996 Terebellidae 2 1.30 0035 Q0233
abril 1996 Eunicidae 136 3020 2 450 0.5620
abril 1996 Fragmentos * * 2.963 07774
abril 1996 Nereididae 448 106 .70 8973 20910
abril 1996 Serpulidae 1 1.00 0.017 06170
abril 1996 Syllidae 44 11.70 (.453 01296
abril 1996 Terebellidae 1 0.80 0025 0.0143
mayao 1996 Eunicidae 83 27.90 1312 04378
mayo 1996 Fragmenlos * * 2714 0.9223
mayo 1996 Nereididae 237 80.40 0.694 2.2584
mayc 1996 Poliquelos 1 1.00 0.044 000
mayo 1996 Poliquetos 3 3.30 0.086 010935
mayo 1996 Syllidae 29 14.50 0.224 01120
mayo 1996 Terebellidae 3 300 0103 01030
junic 1996 Eunicidac 98 19.50 1.370 0.29006
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Mes Familia Abundancia Densidad Biomasa Biomasa
Total (ind) Total (ind/l} Total (g) Total (g/1)
junio 1996 Fragmentos * * 4.626 0.85680
junio 1996 Nercididac 418 78.60 15516 2.9089
junio 1994 Serpulidae 3 0.60 0.056 0.0113
junio 1996 Syllidae 70 14.40 2232 04954
junio 1996 Terebellidac 3 160 (.052 0.0286
julio 1996 Escamosos 2 (.40 0341 00755
julic 1996 Eunicidae 153 2520 2.948 0.4879
julic 1996 Fragmentos * * 6.230 09024
julio 1996 Nereididac 418 68.70 13577 21444
julio 1996 Serpulidae 2 040 (.350 0.0631
julio 1996 Syllidae 65 1192 0).625 0.1164
agosto 1996 Escamosos 1 0.60 0022 .0129
agosto 1996 Eunicidae 199 3470 3.165 05518
agosto 1956 Fragmentos * * 84151 1.5024
agosto 1996 Nereididae 585 106.80 14.873 27101
agosto 1996 Serpulidae 3 080 0.025 0.0061
agosio 1996 Syllidae 95 16.20 0.970 0.1656
agosto 1996 Terebellidae 4 240 0.003 0.0018
septiembre 1996 Escamosos 1 0.80 0.010 0.0083
septiernbre 1996 Eunicidae 773 41.50 10 196 0.5799
septiembre 1996 Fragmentos * * 19228 1.1357
septiembre 19%6  Nereididae 1,428 84 40 30.205 1.8918
septiembre 1996 Poliquetos 23 179 1.192 0.0661
septiembre 1996 Serpulidae 19 130 0.223 0.0155
septiembre 1996 Syllydae 415 248 3114 0.1779
septiembre 1996 Terebellidae 5 0.70 0.070 .0127
noviembre 1996 Eunicidae 87 18.70 1503 0.3214
noviembre 1996 Fragmentos * * 2814 0.5368
noviembre 1996  Nereididae 157 3090 2421 0.4846
noviemmbre 1996 Poliquetos 8 1.70 0.223 0.0443
noviembre 1996 Syllidae 22 5.00 0.353 0.0783
noviembre 1995 Terebellidae 7 1.60 0.139 0.0256
enero 1997 Eunicidae 144 27.50 2358 (14508
enero 1997 Fragmentos * * 4.045 Q776>
enaro 1997 Nereididae 200 3840 3.761 0.7145
enero 1997 Poliquetos 4 110 0.037 0.0101
encro 1997 Serpulidae 4 2.40 0.071 0.0418
encro 1997 Syllidae 67 12.70 0.608 0.1160
febrero 1997 Eunicidae 112 2930 1.297 (0.3433
febrero 1997 Fragmentos * * 3225 (0.7963
(ebrero 1997 Nereididae 238 67.40 3.823 10669
(ebrero 1997 Poliquetos 5 120 0.246 0.0702
fehrera 1997 Serpulidae G 230 0.141 0.0516
tebrera 1997 Syllidae 74 15.90 0.764 0.2073
tebrero 1997 Terebellidae 8 2.60 0.337 (3.1023
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Lista sistemdtica de cquinodermos capturados en Montepio.

Phylum Echinodermata
Clase Ophiwroidea

Subclase Chilophiurina
Orden Gnathophiurina
Familia Ophiaitidae
Ophiactis savignyi (Miiller y Troshel, 1842)

Clase Echinocidea

Orden Echinoida

Familia Echinometridae
Echinomotra lacunter lacunter (Linnaeus,1758)

ANEXOS

Tabla 18. Lista de especies de equinodermos, con sus valores de abundancia total, densidad (ind/1),
biomasa total en peso himedo (g} y biomasa total en (g/1) por mes de recolecta.

Mes Género

Fcbrero199%  Ophiactis

Junio 1996 Echinometra
Septiermbre 1996 Ophiaciis
Noviembre 1996 Edhinomelra
Noviembre 1996 Opfuactis

Especie Abundancia Densidad Biomas Biomasa
Total {ind} total {ind/l) Total (g/l) Total (g/I)
savigy 1 1.11 0.34 0.3778
lucuniter lucunter 4 114 2.49 00711
savigiyt 3 148 1275 30920
lucunter lucunter 1 0.83 0.62 (.5167
savigyi 4 0.68 067 (L1520

Biol. Carmen Herndndez Alvarez
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Mar Muévete

Mar muévete
gue tus olas se fleven
todo el mal que siento en mi.

Mar muévete

y trae un carifio para mi.
Tus olas son mi barco
{lévame en pos de ti

para buscar un carifio
Qué sola me encuentro yo!
cuando te he visto perdido
florando me quedé yo.

Mar muévete

que tu rmovimiento

hace gue un sentimiento extrafo
me vuelva a ti, ti, mi amor.

Gabriela Brimmer
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