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RESUMEN.

El lirio acuatico (Eichhomia crassipes) es exportado a las lagunas costeras desde rios y
otros cuerpos de agua dulce por efecto del viento y corrientes acuaticas. Sus raices
flotantes influyen en la estructura de la comunidad de invertebrados ya que constituyen un
refugio contra la depredacion y la turbulencia, ademas de que su capacidad de retencion y
aporte de materia organica cambia la arquitectura del habitat. La comunidad de
invertebrados representa un eslabén entre la produccién primaria y los consumidores
secundarios; su composicién puede variar segun los cambios en la densidad de
macrofitas, o por las condiciones fisico quimicas del cuerpo de agua. En diversos trabajos
se han encontrado correlaciones positivas entre la densidad de organismos asociados a
las raices de E. crassipes y factores como el oxigeno disuelto y la conductividad. Se
plante6 conocer a los invertebrados asociados a las raices de E. crassipes y analizar su
distribucion en el Sistema Lagunar de Alvarado durante la época de lluvias, para lo cual,
de las muestras tomadas mensualmente de 12 estaciones de muestreo, se identificaron y
contabilizaron los organismos hallados; y se tomaron en cuenta los valores de oxigeno
disuelto, temperatura, turbidez, transparencia, salinidad y conductividad. Con los datos de
los parametros fisico quimicos se realizaron comparaciones de los valores promedio de
cada mes de salinidad y conductividad, transparencia y turbidez y del oxigeno disuelto y
turbidez. También se analizé el comportamiento de la salinidad a lo largo del periodo de
estudio y se realizé un ACP con todos los datos de parametros fisico quimicos. Con los
datos de abundancia de las especies se realiz6 la prueba de asociacion de Olmstead y
Tukey y una ordenacion por MDS con datos transformados. Se obtuvieron para cada mes
los valores del indice de diversidad Complemento de Simpson (1-D), el valor de
importancia (Pi) y la riqueza especifica (S). Se establecieron las densidades de
organismos segun su origen y se analizé su variacion. Se obtuvieron valores de r* de la
abundancia . volumen radicular, densidad total *;. salinidad y diversidad ‘. salinidad. Se
calculé el porcentaje de frecuencia de lirio; se realizé un ACC con los datos de
abundancia y los parametros fisico quimicos, y ﬂnai:ﬁente se realizé una comparacion de
los invertebrados encontrados en el presente trabajo, con los encontrados en praderas de
pastos sumergidos y en sedimentos en el Sistema Lagunar de Alvarado. Se encontrd que
la salinidad disminuy6 a lo largo de los meses de estudio, de la misma manera que
disminuy6 la heterogeneidad ambiental en témminos de la misma. Existié una estrecha

relaciéon entre la salinidad y la conductividad, entre la turbidez y la transparencia y entre la



turbidez y el oxigeno disuelto; los datos de éstos parametros indicaron que la época de
lluvias no se consolidé sino hasta después de Junio. Este hecho fue comprobado en el
ACP (72.88% de varianza explicada), mismo que separ0 a las estaciones de los meses
trabajados en dos conjuntos: uno correspondiente al inicio de la época (Junio y Julio), que
se caracteriz6 por valores altos de salinidad, conductividad y oxigeno disuelto; y el
segundo correspondiente al apogeo de la época (Agosto y Septiembre) donde hubo
valores bajos de salinidad y conductividad, y valores de intermedios a bajos de oxigeno
disuelto. Se encontraron 78 especies de las cuales la mayoria (47.43%) fueron
clasificadas como frecuentes y abundantes en la prueba de Olmstead y Tukey. Los
valores de diversidad se mantuvieron por arriba de 0.8 en todos los meses, a pesar de la
alta dominancia presentada en todos los meses (hasta 65%) con especies como Fossaria
sp. entre otras. La ordenacién por MDS (estrés=0.214) encontré una gran similitud entre
las estaciones de Septiembre y por otro lado, entre las de Agosto, debido a la presencia
de S. terebrans y de |. spinifer respectivamente. Las especies marinas fueron las mas
pobremente representadas, debido a las condiciones de baja salinidad en el Sistema, al
contrario de las dulceacuicolas, que se vieron favorecidas por ésta condicion. Existié una
fuerte correlacion (?=0.714) entre la salinidad y la densidad total de organismos, debido a
que ambas estan ligadas al constante flujo de agua dulce propio de ésta época. La débil
correlacién (r=0.133) entre el volumen radicular y la abundancia de organismos habla de
que la distribucion de éstos obedece a factores propios de su morfologia y en menor
medida a factores ambientales, tal y como lo mostré el ACC (78.20% varianza explicada),
donde s6lo S. reticulatum y C. benthophilus estuvieron relacionados significativamente
con un parametro, la conductividad. Se encontraron numerosas coincidencias entre los
invertebrados asociados a lirio, praderas de pastos y sedimentos, lo que corrobora la idea
del poblamiento del sedimento a partir de organismos provenientes de las raices de lirio.
La distribucion de las especies no estuvo relacionada de manera significativa con alguno
de los factores tomados en cuenta, sin embargo quedé clara la importancia del lirio como
una fuente de sustento y proteccion.



INTRODUCCION

La vegetacion flotante tiene efectos sobre los cuerpos de agua donde se
encuentra, ya que aporta grandes cantidades de materia organica, y propicia el
agotamiento de oxigeno disuelto en el fondo (Bechara y Andreani, 1989), ademas
influye en la estructura de las comunidades animales, al representar un refugio
contra la turbulencia y la depredacion, y afectando las cadenas tréficas debido a
que provee de una gran superficie para el crecimiento del perifiton (Weatherhaed y
James, 2001).

El liio acuatico (Eichhornia crassipes (Mart) Solms) es una de las macrofitas
flotantes que son exportadas a las lagunas costeras desde rios y otros cuerpos de
agua dulce por efecto del viento y corrientes acuaticas (Batzer et al., 1999). Las
raices flotantes de E. crassipes acumulan depédsitos de sedimento del rio de
donde provienen, asi como particulas de materia organica producidas en el sitio
donde llegan (Poi de Neiff y Carignan, 1997), lo cual junto con las altas
velocidades de pérdida de biomasa de ésta macrofita (Pinto-Coelho y Barcelos,
1999) y su morfologia, influyen en la arquitectura del habitat que ofrecen las raices
(Albertoni et al., 2001), y en la creacion de una cadena alimenticia mas compleja y
rica (Masifwa et al., 2001) al presentar una importante retencion de invertebrados,
cambiando la disponibilidad de éstos a otras comunidades como la de los peces o
las aves (Poi de Neiff y Carignan, 1997).

La comunidad de invertebrados es importante en el funcionamiento de los
sistemas acuaticos debido a que reciclan material detritico y representan un
eslabén entre la produccién primaria y los consumidores secundarios, al manos en
cuerpos de agua dulce (Weatherhead y James, 2001). Las variaciones en la
composicion de dicha comu.nidad ha sido atribuida a varios factores, siendo el
principal, los cambios en la densidad de macrofitas acuaticas (Albertoni ef al.,
2001), ya sea por las relaciones tréficas y el sustrato que éstas ofrecen (Masifwa

et al., 2001), o por la complejidad fisica del habitat que originan, permitiendo una



mejor reparticion de recursos y por tanto la coexistencia de un mayor nimero de
especies (Downes ef al., 2000).

Otros factores que regulan de alguna manera a la comunidad de invertebrados
son la biomasa y longitud de la raiz de la planta que la sostiene, y las condiciones
fisico-quimicas tales como el oxigeno disuelto, la profundidad, la conductividad y
otras (Bechara y Andreani, 1989; Poi de Neiff y Carignan, 1997; Toft, 2000;
Albertoni et al., 2001; Masifwa et al., 2001; Weatherhaed y James, 2001; Boyero y
Bailey, 2001).



ANTECEDENTES

Weatherhead y James (2001) reportaron que el tipo de sustrato, la biomasa de
macrofitas y el detritus son factores que regulan directamente la distribucién y
abundancia de macro invertebrados, mientras que factores como la profundidad y
el movimiento del agua influyen indirectamente sobre éstas al controlar la

distribuciéon y abundancia de las macrofitas.

En un estudio realizado en la Laguna de Imboassica, Brasil (Albertoni et al., 2001),
acerca de los macro invertebrados asociados a la macroalga Chara, se
encontraron acaros, nematodos, insectos, moluscos, nereidos y crustaceos,
siendo éste ultimo grupo el mejor representado con 12 especies. Reportaron que
existe correlacion positiva entre la biomasa de Chara y la densidad total de

organismos.

Bechara y Andreani (1989) estudiaron el macro bentos de una laguna en el valle
de inundacién del rio Parand, cubierta por E. crassipes, y encontraron que la
densidad de organismos esta correlacionada positivamente con la profundidad y el
porcentaje de saturacién de oxigeno; asi mismo, reportaron que la variacion en la
composicion taxonémica de quironémidos y oligoquetos esta relacionada con las

concentraciones de oxigeno disuelto y a los niveles del agua.

Paporello de Amsler reportd para los rios Correntoso, y Parana, Argentina (1983,
1987) los siguientes grupos asociados a las raices de E. crassipes: celenterados,
platelmintos, nematodos, oligoquetos, cladoceros, ostracodos, copépodos,
anfipodos, decapodos. acaros, insectos y gasterépodos. Los grupos mas
abundantes fueron los copépodos, oligoquetos e insectos. Los grupos mas

pobremente representados fueron los acaros, celenterados y moluscos.

En el trabajo llevado a cabo en la Planicie de inundacién del rio Parana (Poi de

Neiff y Carignan, 1997) se encontraron los siguientes organismos asociados a las

el



raices de E. crassipes: oligoquetos, ostracodos, concostracos, anfipodos,
decapodos, insectos, moluscos, hirudineos y acaros. Los organismos que eran
mayormente retenidos en las raices eran pupas, larvas y ninfas de algunos
insectos, algunos ostracodos y concostracos. En el mismo trabajo se reporté que
las raices con el mayor numero de organismos, fueron aquellas que se
encontraban mas cercanas al rio, y que el volumen de las raices en los lirios,
respondié fundamentalmente a factores fisico quimicos del agua tales como
conductividad y oxigeno disuelto. Por otro lado, encontraron variaciones en la
estructura tréfica de los macro invertebrados a lo largo de los diferentes periodos
hidrolégicos estudiados.

Toft (2000) estudié a la comunidad de invertebrados asociados a las raices de E.
crassipes en el delta Sacramento-San Joaquin, encontrando grupos pcco
abundantes como hidrozoarios, anélidos, gasterépodos, claddceros y copépodos;
y grupos abundantes como anfipodos, isdpodos e insectos. Reportd que la
variacion anual es minima con respecto a la composicién de especies y que
cuando los niveles de oxigeno en el sedimento son muy bajos, los organismos que

usualmente lo habitan, colonizan las raices de lirio bajo estas condiciones.

Masifwa et al. (2001) encontraron que el oxigeno disuelto es el factor que regula la
distribucién de macro invertebrados asociados a las raices de E. crassipes en el
Lago Victoria, Uganda; y que las plantas que se encontraban flotando libremente
tenian una mayor abundancia y diversidad de macro invertebrados que aquéllas
que estaban en contacto con el fondo. El 58% de los organismos encontrados
eran quironomidos, el 19% gasteropodos, el 7% efemerdpteros, el 7% hirudineos,
y un 9% de otros taxones.



OBJETIVO GENERAL

Conocer los invertebrados asociados a las raices de Eichhornia crassipes y
analizar la distribucion dentro del Sistema Lagunar de Alvarado durante la época
de lluvias.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Analizar el comportamiento de los parametros fisico quimicos en el sistema
lagunar durante la época de lluvias (2001) .

e Identificar las especies de invertebrados asociadas a las raices de
Eichhomia crassipes.

¢ Analizar la distribuciéon de las especies de invertebrados en las estaciones
de colecta.

¢ Conocer los principales atributos comunitarios de la fauna asociada a las
raices de Eichhomia crassipes.

¢ Analizar las relaciones de la distribucién de los organismos con factores
fisicoquimicos de la laguna.

¢ Conocer la relacion entre el volumen radicular y la abundancia.

e Comparar la composicion faunistica de los habitats praderas de Ruppia

maritima, sedimentos, y raices de Eichhornia crassipes.



AREA DE ESTUDIO

El Sistema Lagunar de Alvarado Veracruz, se encuentra ubicado en las costas del
Golfo de México en la regién central del estado de Veracruz, entre los meridianos
95°44’ y 95°57° de longitud oeste y 18°44’ 18°52’ de latitud norte, abarcando un
area de 86,609 km? .

El sistema esta formado por tres lagunas: Camaronera, Buen Pais y Alvarado. La
longitud aproximada del sistema es de 26 km desde la punta oeste de la Isla Vives
hasta el extremo noreste de la laguna Camaronera; se conecta al mar mediante
una boca de 400 m de longitud situada en el extremo sur. Actualmente hay un
canal artificial de 2 m de diametro que se localiza en la porcién mas estrecha de la
barra, que conecta directamente al sistema lagunar con el mar a través de la
laguna Camaronera (Contreras, 1993).

El complejo lagunar es somero, con una profundidad promedio de 2.5 m. En la
boca principal y en el canal suplementario, se observan canales de mayor
profundidad (10 m), asi como deltas de marea, los cuales aunados al aporte fluvial
y a la composicién de los sedimentos, indican el patron de circulacion en la laguna
y las zonas de mayor influencia marina y dulce (Contreras, 1993).

La distribucion de la temperatura y principalmente la salinidad, son determinados
por los aportes fluviales; éstos producen temperaturas y salinidades bajas en
especial en el sur de la laguna, en donde se registran condiciones oligohalinas
durante las épocas de lluvias y nortes (Contreras, 1993).

Las épocas climaticas se encuentran bien definidas, siendo la de lluvias durante

los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre (Contreras, 1993).

La vegetacion de los contornos del Sistema estd dominada por mangle rojo
(Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia nitida), y mangle blanco



(Laguncularia racemosa); también se pueden encontrar praderas de pastos
sumergidos (Ruppia maritima (Linnaeus, 1753)) y parches de lirio acuatico
arrastrados por las corrientes y los vientos de los rios hacia el Sistema Lagunar,
siendo éstos mas abundantes durante la época de lluvias, llegando a cubrir

grandes extensiones de las lagunas (INEGI, 1998).

GOLFO

MEXICO

LAGUNA CAMARONERA

SIGNOS CONVENCIONALES
B Zose habiteda Rio acla
Carreiera pavimeniada l.

»  Ponos de mmestreo

Fig. 1. Mapa del area de estudio. Los nimeros representan las estaciones de muestreo, cuyo
nombre se encuentra en la seccién de material y métodos.



MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion de éste estudio, fueron situadas las siguientes estaciones de

muestreo (Fig. 1):

1. Escollera 7. Arbolillo

2. Papaloapan | 8. Buen Pais Il
3. Papaloapan I 9. Buen Pais |

4. Aneas 10. Camaronera Il
5. Rio Blanco 11. Camaronera ||
6. Rastro 12. Camaronera |

Las muestras correspondieron a las colectas de los meses de lluvias; es decir,
Junio, Julio, Agosto y Septiembre del 2001. Se tomaron muestras individuales de
lirio, cortandolas en caso de que estuvieran unidas varias matas por estolones;
éstas fueron tomadas de las partes someras cercanas a la orilla de la laguna en
todas las estaciones cuando éste estuvo presente. Se colocaba una cubeta de 20 |
por debajo del lirio, misma que al ser alzada, recogia a éste junto con un poco de
agua circundante. El liro era despojado de sus partes aéreas y las raices
depositadas en frascos de plastico con alcohol al 70%. El agua de la cubeta era
entonces pasada por un filtro de 250 um; el filtrado resultante era colocado junto
con las raices en el frasco. Ya en el laboratorio, las raices se lavaron con agua
corriente a efecto de desprender los organismos que se encontraban adheridos a
ellas; las suspensiones obtenidas de ésta forma, junto con el agua que venia en el
frasco, fueron pasadas posteriormente por un filtro con una abertura de 250 um. El
volumen radicular ( VR ) fue obtenido por la técnica de volumen desplazado. Los

datos de abundancia obtenidos fueron estandarizados a 500 ml.

Después del lavado de las raices, se procedi6 a la separacién e identificaciéon de
los organismos. Esta ultima se llevé a cabo con la ayuda de claves de
identificacién: Rocha et al., (1996) para estadios larvales de carideos, peneidos,

anomuros y braquiuros; Burch y Cruz (1987) para gasterépodos de agua dulce;



Pennak (1991) y Thorp (1991) para invertebrados dulceacuicolas; Kensley y
Schotle (1989) para isépodos marinos; y Polhemus (1984) para hemipteros
acuaticos y semiacuaticos. La identificacion de cladéceros, e insectos fue llevada

a cabo por especialistas. Se desecharon los organismos de origen terrestre.

Los datos hidrologicos que se tomaron en cuenta en el presente trabajo son
oxigeno disuelto; temperatura; salinidad; turbidez; transparencia; y conductividad.
Dichos datos fueron proporcionados por la seccion de parametros fisico quimicos
del Laboratorio de Ecologia de la FES lztacala y corresponden a las doce
estaciones de colecta en cada mes (excepto los registros de Aneas y Rastro de
Septiembre).

Se realizé un analisis de componentes principales (ACP) por correlacion de los
parametros fisico quimicos (ANACOM Version 3.0); fue analizada la variacién de
la salinidad a lo largo de los meses de estudio y se realizaron graficas para
observar la relacién entre la conductividad y la salinidad, entre la transparencia y
la turbidez, y entre el oxigeno disuelto y la turbidez.

Con los datos de densidad de organismos se realiz6 la prueba de asociacion de
Olmstead y Tukey (Sokal y Rohlf, 1995) obteniendo resultados en la escala
espacial Unicamente, debido a la brevedad del tiempo de estudio. Fueron
obtenidos para cada mes los valores de diversidad por medio del indice
Complemento de Simpson (1-D), el valor de importancia (P= n;/ N,) y la riqueza
especifica (S) (Krebs/Win Versién 0.95). 'ZT

.

Se eligi6 la ordenacién por escalamiento multidimensional (MDS) para analizar la
abundancia de las especies (SPSS 11.0 para Windows), ya que segln afirman
Rundle et al. (1998), ésta es la técnica mas robusta en el andlisis de datos
comunitarios. Los datos de abundancia fueron transformados mediante la
ecuacion y; = loge (y; + 1) (Biodiversity Pro Version 2), para restar peso a las
especies dominantes (Jongman et al., 1995).




Se establecieron las densidades de organismos segun su origen: dulceacuicolas,
estuarinos y marinos, y se analizé su variacion. Se tomaron en cuenta unicamente
las densidades de los organismos cuya identidad taxonémica estaba plenamente
identificada.

Fueron realizadas regresiones por minimos cuadrados, obteniendo valores de r?,
de la abundancia vs. volumen radicular de lirio, densidad total vs. salinidad, y
diversidad vs. salinidad.

También se calcul6 el porcentaje de ocurrencia de lirio en los diferentes meses de
estudio.

Para analizar la relacion entre los parametros fisico quimicos y la abundancia de
las especies, se realizé una ordenacion por la técnica de analisis candnico de
correspondencias (ACC) (ANACOM Versién 3.0).

Finalmente se realizé la comparacién de los organismos encontrados en el
presente trabajo, con aquellos encontrados asociados el macro bentos en el
Sistema Lagunar de Alvarado y a praderas de Ruppia maritima también en
Alvarado, con base en los estudios realizados por Garcia-Montes (1988) y Winfield
(1999).



RESULTADOS.

Aspectos fisico quimicos.

La salinidad (%) disminuyé a lo largo de los meses, teniendo que al principio de
la temporada se presentaban en la laguna condiciones mesohalinas, y durante el
apogeo Y fin de la temporada, condiciones oligohalinas (clasificacion de lagunas
segun la salinidad segun Carriker, 1967 en De la Lanza y Caceres, 1994); también
se aprecié que existe heterogeneidad ambiental, en términos de salinidad, la cual
disminuy6 al paso de los meses, siendo que durante Junio y Julio el intervalo de
salinidad fue de 14-0 %, y en Septiembre es de s6lo 4-0 %, (Fig. 2).

12

10 -

8

Salinidad o/oo
[0}
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1l i

Junio Julio Agosto Septiembre

Fig. 2. Salinidad promedio presentada en cada uno de los meses de estudio. Las barras
representan el error estandar de la media con o = 0.05, G. L. n-1.

La salinidad y la conductividad estuvieron estrechamente relacionadas, los niveles
de ambas comenzaron a descender después de Junio (Fig. 3). La turbidez y la
transparencia también estuvieron muy relacionadas (Fig. 4), teniendo que mientras
la primera aumentaba, la transparencia disminuia; ésta misma relacion se
encontro entre la turbidez y el oxigeno disuelto (Fig. 5). Observando las figuras 3,
4 y 5 queda claro que el comportamiento de los parametros medidos fue muy

diferente en el mes de Junio en comparacion con el resto de los meses, indicando



que es hasta después de éste, cuando realmente comenz6 la época de lluvias
durante el 2001.
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Fig. 3. Conductividad y salinidad promedio presentadas en cada uno de los meses de estudio.
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El ACP explico en sus dos primeros componentes el 72.88% de la varianza; el
primer componente fue explicado en mayor medida por la conductividad y la
salinidad, y el segundo por el oxigeno disuelto (Tabla 1). La grafica resultante (Fig.
6) mostré en la parte superior del cuadrante las estaciones con valores de oxigeno
disuelto alto, y en la parte inferior aquellas con valores bajos del mismo parametro.
Del lado derecho del cuadrante estuvieron las estaciones con valores altos de
conductividad y salinidad, mientras que en el lado opuesto se encontraron
aquellas con valores bajos de ambos parametros. Con base en esta Ultima
observacién, se separ6 a la época de lluvias de 2001 en dos etapas: principio y
apogeo.



Tabla 1. Resultados de los eigenvalores del ACP. CP = componente principal.

EIGENVALORES

CP1 CP2 CP3

3.370 1.003 0.852
VARIABLES
Transparencia 0.327 -0.632 -0.364
Salinidad 0.484 0.318 0.225
Oxigeno 0.367 0.404 -0.494
Temperatura 0.327 -0.330 0.703
Conductividad 0.493 0.323 0.132
Turbidez -0.418 0.352 0.247

Aspectos bioldgicos.

Se encontr6 un total de 79 especies, siendo los crustaceos el taxon mejor
representado con 38, seguido del de los acaros con 14, el de los moluscos con 12,
e insectos, nematodos, nemerteos, anélidos y platelmintos con el restante
(Apéndice 1).

Segun la prueba de asociacion de Olmstead-Tukey, el 47.43% de las especies
fueron frecuentes y abundantes, el 39.74% especies poco frecuentes y poco
abundantes, el 5% especies poco frecuentes y abundantes, y también el 5%
especies frecuentes y poco abundantes. Las especies de mayor abundancia y
frecuencia fueron (de mayor a menor) Fossaria sp., Munna sp. y Chironomidae;
mientras que las especies de menor abundancia y frecuencia fueron (de menor a
mayor) Lafonopsis australis Sars 1888, Callinectes rathbunae Contreras 1930, y
Litoridinops sp. (Fig. 7). Fossaria sp. y Chironomidae son organismos
dulceacuicolas; sin embargo, el origen de Munna sp. es incierto. En cuanto a las
especies poco frecuentes y poco abundantes, C. rathbunae es de origen

estuarino, y Litoridinops sp. y L. australis son dulceacuicolas.

El mes que presentd la mayor riqueza especifica fue Agosto con 59 especies, y el

de menor rigueza fue Septiembre con 51; por otra parte, la diversidad tuvo su valor
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maximo durante Julio (0.945), y el mas bajo en Agosto (0.843) (Tabla 2). La
riqueza especifica no siempre contribuyé a una mayor diversidad, atribuyéndose
esto a los valores de importancia presentados por algunas especies. Para cada
mes se tomaron en cuenta los valores de importancia de las cinco especies mas
dominantes para saber qué porcentaje del total de especies representaban (ZPi
x100); asi tenemos, que en Junio se registro el valor mas alto con 65%, y en Julio
el mas bajo con 42%. Fossaria sp. y Ostracoda sp1 son las unicas especies que

se encuentran dentro de las cinco mas dominantes en todos los meses (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de diversidad de Simpson (1-D) y riqueza especifica (S) presentados en cada uno
de los meses de estudio. Valores de importancia (Pi) y porcentaje de dominancia de las cinco
especies mas importantes en cada mes.

MES 1-D S ESPECIES Pi (%)
JUNIO 0.88 53 Munna sp. 25.519
Fossaria sp. 16.911
Neritina virginea 9.228
O sp1 7.481
Chironomidae 5.861
XPi 65%

JULIO 0.945 58 Grandidierella bonnieroides 11.473
0 sp1 8.013
Cassidinidea ovalis 7.815
Fossaria sp. 7.767
O sp4 6.942

LPi 42.01%
AGOSTO 0.843 59 Fossaria sp. 36.132
O sp1 8.219
Munna sp. 8.109
Chironomidae 4.951
Culicidae 4.580

ZPi 61.99%
SEPTIEMBRE 0.876 51 O sp1 28.765
Fossaria sp. 12.893
O sp2 9.815
llyocryptus spinifer 6.345
O sp4 5.604

ZPj 63.42%

La ordenaciéon por MDS tuvo un valor de estrés de 0.21440 (siendo el minimo
posible 0.005). En la gréfica resultante (Fig. 8), se observan dos grupos mas o

menos definidos, uno formado por las estaciones de Agosto, y otro por las de
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Septiembre. Las estaciones de Junio y Julio se encontraron dispersas en todo el
cuadrante, mostrando poca similitud entre ellas, con excepcién de Papaloapan | y

Papaloapan |l de Junio.

La abundancia de las especies dulceacuicolas aumenté mes con mes, sobretodo
de Julio a Agosto; la abundancia de especies estuarinas no tuvo grandes
fluctuaciones, pero se encontraron en mayor nimero que las marinas, las cuales
estuvieron pobremente representadas (Fig. 9 ).
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Figura 9. Densidad total de organismos dulceacuicolas, estuarinos y marinos presentada en cada
uno de los meses de estudio. El segundo eje corresponde a las especies marinas.
¢ dulceacuicolas [ estuarinas A marinas

La relacién existente entre salinidad y densidad de organismos, tuvo una r* de
0.7140; sin embargo, la relacién entre salinidad y diversidad tuvo una  de sélo
0.017. En la figura 10 se observa la estrecha relacion que existi6 entre la salinidad
y la densidad de organismos, sobretodo a partir de Agosto.
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Figura 10. Densidad total y salinidad promedio presentadas en cada uno de los meses de estudio.
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La ocurrencia de lirio en el Sistema Lagunar fue de 41.66% en Junio, de 58.33%
en Julio, de 83.33% en agosto, y de 75% en Septiembre.

La relacion estimada entre la abundancia y el volumen radicular tuvo un valor de
de 0.133.

Los dos primeros ejes del ACC explicaron el 78.20% de la varianza de los datos.
Como se aprecia en la figura 11, Cerapus benthophilus Thomas & Heard 1979 y
Sesarma reticulatum (Say 1817) fueron las uUnicas especies relacionadas de
manera significativa con algin parametro, en éste caso con la conductividad.

La comparacién hecha con el trabajo de Winfield (1999), mostré que nueve de las
especies de peracaridos por él reportadas se encontraban también asociadas a
las raices de E. crassipes; las especies que report6 como dominantes fueron
Cassidinidea ovalis Say 1818, Gammarus mucronatus Say 1818 y Apocorophium
lousianum (Shoemaker 1934), mismas que en el presente trabajo se encontraron
en el mismo cuadrante de la prueba de asociacién de Olmstead-Tukey. Por otro
lado, en la comparacién con el trabajo de Garcia-Montes (1988) acerca de los
macro invertebrados epibénticos del Sistema Lagunar de Alvarado, 16 de las
especies reportadas se encontraron también en E. crassipes, coincidiendo en la
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prueba antes mencionada en el caso de las especies Nereidae, Neritina virginea,
Grandidierella bonnieroides Stephensen 1948, G. mucronatus, C. ovalis,
Macrobrachium acanthurus Holthius 1952, C. rathbunae, y Eurypanopeus
depressus (Smith 1869) (Tabla 3).

Tabla 3. Especies encontradas en los trabajos de Winfield (1999) y de Garcia-Montes (1988), que
también se encontraron asociadas a E. crassipes, y su posicién en la prueba de asociacion de

Olmstead y Tukey.
Winfield, 1999 Categoria Garcia-Montes, 1988 | Categoria
Gitanopsis laguna Nereidae Dominante
Cerapus benthophilus | Rara Neritina reclivata Dominante
Apocorophium Dominante Neritina virginea Dominante
lousianum
Grandidierella Mytilius edulis Dominante
bonnieroides
Gammarus mucronatus | Dominante Rangia cuneata Estacional
Melita longisetosa Rara Grandidierella Dominante

bonnieroides

Cassidinidea ovalis Dominante Gammarus mucronatus | Dominante
Discapseudes holthuisi Hyallela azteca Rara
Leptochelia savignyi Cassidinidea ovalis Dominante

Leptochelia savignyi Estacional

Discapseudes holthuisi | Dominante

Potimirin mexicana Ocasional
Macrobachium Dominante
acanthurus

Callinectes rathbunae |Rara
Eurypanopeus Rara
depressus

Dyspanopeus texanus | Ocasional

Sesarma ricordi Rara




DISCUSION.

La diferencia en el comportamiento de los parametros fisico quimicos medidos
entre Junio y el resto de los meses, marca sin duda que es hasta después de éste
que se consolidé la época de lluvias. En el caso de la salinidad, fue evidente que
la mayor entrada de agua dulce al sistema, sobretodo a partir de Agosto,
contribuyé a la disminucién de los niveles de ésta, y dado que la conductividad
estuvo relacionada con la salinidad, sus valores también disminuyeron
considerablemente a partir de Agosto.

El mayor arribo de sedimentos y material en suspensiéon, que acompafa a los
flujos de agua propios de la época de lluvias, trajo como consecuencia una
disminucion de la transparencia y un aumento de la turbidez, justo después del
mes de Junio. A su vez, toda esta materia fue descompuesta, lo que origind una
disminucién en los niveles de oxigeno disuelto. La llegada de una mayor cantidad
de lirio podria también haber contribuido en ésta disminucién, como lo han
comprobado Toft (2000) y Masifwa et al. (2001).

El ACP mostré una separacion de las estaciones en dos conjuntos. Del lado
derecho del cuadrante se encontraron muchas de las estaciones de Junio y Julio,
que marcaron el principio de la época de lluvias. Estas presentaron los valores
mas altos de salinidad (9-14 %), conductividad (16000-34000 mohs/cm) y
oxigeno disuelto (8.8-14.4 ppm) en todo el periodo de estudio y correspondieron a
las estaciones con menor influencia dulceacuicola: Camaronera |, Il y Ill y Buen
Pais | y Il. Por el contrario, las estaciones de Junio y Julio que no se encontraron
dentro del lado derecho del cuadrante presentaron valores de intermedios a bajos
de los mismos parametros. Dichas estaciones en general correspondieron a los
lugares del sistema lagunar donde la influencia dulceacuicola fue mayor:
Papaloapan | y Il y Rio Blanco. Del lado izquierdo del cuadrante se encontraron
los meses de Agosto y Septiembre, que constituyeron la época de apogeo de la

temporada de lluvias, la cual se caracteriz6 por una influencia dulceacuicola
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importante, lo que disminuy6 los valores de salinidad hasta 0 %, y los de
conductividad hasta 150 mohs/cm en algunas estaciones. Por otro lado, los
valores de oxigeno disuelto también disminuyeron, teniendo un valor promedio de
los dos meses de 7.20 ppm, contra las 12.97 ppm promedio de los meses de Junio
y Julio. En esta parte de la temporada de lluvias no existié una separacion notable
entre estaciones cercanas a rios y estaciones con poca influencia dulceacuicola,
debido a que incluso en estaciones como Camaronera |, Il y lll los valores de
salinidad fueron muy bajos (3.5 %, en promedio en los dos meses), mientras que
en estaciones como Papaloapan | y Il, Rio Blanco o Aneas, entre otras, los valores

fueron de 0-1%,,, de ahi que se hable de una minima heterogeneidad ambiental.

Los meses de Agosto y Septiembre mostraron ser los mas homogéneos en cuanto
a composicién faunistica, ya que sus estaciones dentro del MDS formaron
conjuntos bien definidos. Sin embargo, existié poca similitud entre ambos, lo cual
resulta extrafo tratandose de meses continuos. Una de las especies que podria
haber contribuido en ésta diferencia fue llyocryptus spinifer (Brady 1886), que
debi6é su posicién en la prueba de asociacion de Olmstead y Tukey a su gran
abundancia y a que se encontré a lo largo de todo el tiempo de estudio, a
excepcion del mes de Agosto, donde no fue registrada en ninguna estacién. Otras
diferencias estuvieron dadas por la composicion especifica de grupos como los
moluscos y los isbpodos principalmente, ya que se registré la presencia de
especies poco frecuentes y poco abundantes como Sphaeroma terebrans Bate
1866 (Agosto), y Excirolana braziliensis Richardson 1912 (Septiembre).

De acuerdo a la técnica de MDS, la estacién mas disimil con respecto a las demas
fue Camaronera Il de Septiembre; esto se debe a que en ella no se registr6 a
Fossaria sp., a pesar de que fue la especie mas frecuente y abundante, y una de
las mas dominantes en todo el periodo de estudio. Asi mismo, otras especies
frecuentes y abundantes como Munna sp., Chironomidae y G. mucronatus no
fueron registradas, o en su defecto en nimeros muy bajos. Por el contrario, ofras
especies como Placobdella hollensis (Whitman 1892), que se caracterizé por ser



frecuente pero poco abundante, registré su abundancia maxima en ésta estacion.
El origen dulceacuicola de ésta especie y la cercania de ésta estacion con una
boca de comunicaciéon con el mar, hacen pensar tanto en la eficiencia de la
corriente de agua dulce en la laguna, como en la importancia de las condiciones
de vida que ofrece el lirio a los organismos que se encuentran asociados a él, tal y
como afirmaron Albertoni ef al. (2001) y Masifwa ef al. (2001); sin embargo, no hay
que olvidar que durante este mes, la salinidad en ésta estacién y en general en
todo el sistema fue muy baja.

En general, las estaciones de Junio se caracterizaron por la poca abundancia de
las especies, pero sobretodo, por haber registrado el mayor numero de especies
de decapodos en todo el periodo de estudio. Las estaciones Papaloapan | y
Papaloapan Il de J fueron muy similares ya que contaron con los Unicos registros
de Panopeus lacustris Desbonne 1867 en todo el periodo de estudio.

En la ordenacién por MDS se observé que las estaciones de Julio no fueron muy
similares ni entre ellas, ni con aquellas de los otros meses. La heterogeneidad
ambiental presentada en éste mes no puede explicar estas diferencias ya el ACC
no encontré una relacién importante entre los parametros fisico quimicos y la
distribucién y densidad de las especies; mas bien, puede ser atribuible al flujo de
agua dulce en el Sistema lagunar, ya que éste determina qué tan lejos llegaran, y
donde se asentaran el lirio y las especies asociadas a él. Sin embargo, en el caso
de los cladéceros se observd una aparente relacion con la salinidad, ya que su
distribuciéon se vio restringida a un estrecho intervalo que fue de 0 a 3.5%. Es
durante Agosto que se reporté el mayor nimero de especies de cladoceros, pero
es en Septiembre donde se registrd la mayor densidad de ellos, marcando tal ves
los pulsos reproductivos de las especies, y no un reemplazo de las mismas a lo
largo de un gradiente de salinidad como lo reportaron Verschuren ef al. (2000). Tal
reemplazo no fue posible en este caso porque no existié un gradiente de salinidad
en los meses de mayor abundancia de clad6ceros, mientras que en Junio y Julio,

donde hubo un intervalo de salinidad mas amplio, su presencia se restringi6 a las
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estaciones con los valores mas bajos, y nunca en los extremos o en medio del
mismo. A pesar de la aparente restriccién en la distribucion de los clad6ceros,
especies como [. spinifer, Simocephalus mixtus Sars 1903 y Alona cf davidi se
encontraron entre las frecuentes y abundantes en la prueba de asociacion de
Olmstead y Tukey; las condiciones predominantemente oligohalinas en el sistema
lagunar permitieron la amplia distribucién y supervivencia de éstos organismos. El
resto de las especies de cladéceros (Chydorus sp. Leach 1816, Sarsilatona
serricauda Sars 1901 y L. australis) tuvieron una distribucién que se restringi¢ a
unas pocas estaciones de los meses de Agosto y Septiembre, que se
caracterizaron por tener valores de conductividad incluso menores a 500
mohs/cm. La aparente relacion entre la salinidad y la conductividad con la
distribucién de los cladoceros, no se vio reforzada en el ACC, donde se
encontraron relaciones diferentes entre los parametros y las especies, mismas que
no pudieron ser claramente explicadas mediante los datos originales de
abundancia y valores de parametros. La nula relacion encontrada de los
cladéceros con la conductividad, contrapone lo dicho por Verschuren ef al. (2000),
quienes encontraron que éstos no soportan conductividades por arriba de
3000puS/cm.

Puede afirmarse que el grupo de los moluscos es exitoso, al menos durante ésta
época climatica, debido a que de las 12 especies presentes, la mitad se
encontraron dentro de las frecuentes y abundantes en la prueba de asociacion de
Olmstead y Tukey, y una de ellas, Fossana sp., fue una de las mas dominantes
durante todo el periodo de estudio, llegando a representar hasta el 36.13% del
total de organismos encontrados en Agosto. El origen dulceacuicola de ésta
especie y de la mayoria del resto de los moluscos, podria indicar que en la laguna
existieron ciertas condiciones, de salinidad principalmente, que permitieron la
supervivencia de éstas especies; sin embargo, solo N. virginea y Fossaria sp.
mostraron cierta relacién con dicho parametro en el ACC; de manera que la amplia
distribucion y la gran abundancia de ésta ultima especie, no pudo atribuirse mas
que a sus caracteristicas morfologicas y fisiolégicas, mismas que le han permitido
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explotar el habitat que ofrecen las raices de lirio. Lo mismo podria ocurrir con el
resto de las especies de origen dulceacuicola que se encontraron en gran nimero.
Por otra parte, de las especies estuarinas como Rangia cuneata Sowerby 1831,
Mytilus edulis., e Ischadium recurvum, la Unica que figuré entre las frecuentes y
abundantes fue la primera, mientras que las otras dos fueron poco frecuente y
abundante, y poco frecuente y poco abundante respectivamente. En el caso de
Myftilus sp. y de I. recurvum, su pobre presencia en las raices de E. crassipes pudo
deberse a que se trata de especies principalmente bentdnicas y sésiles, que
forman colonias o arrecifes en los sitios en los que el sustrato es el adecuado.
Estas caracteristicas son compartidas por R. cuneata; sin embargo, su mayor
presencia en el lirio indica una mayor capacidad de movimiento y una menor
selectividad de sustrato. Segun los resultados del ACC, las tres especies fueron
afectadas por las concentraciones de oxigeno disuelto, encontrandose que M.
edulis. e I. recurvum no fueron registradas en ninguna estacion del mes de
Septiembre, que es el que tuvo los valores mas bajos de oxigeno disuelto en todo
el periodo de estudio, mientras que R. cuneata sélo fue registrada en una estacién
de éste mismo mes, cuando su presencia habia sido constante en el resto de los
meses.

El grupo de los anfipodos estuvo compuesto en su mayoria por especies
estuarinas. G. mucronatus, Gitanopsis laguna McKinney 1978, A. lousianum, G.
bonnieroides y Hyallela azteca Saussure 1857 se encontraron entre las especies
frecuentes y abundantes. Esta Gltima es la Gnica de origen dulceacuicola, y no fue
registrada en ningin mes en la laguna Camaronera, donde los valores de
conductividad nunca fueron inferiores a 6000 mohs/cm, de ahi su relacion con éste
parametro en el ACC, y su posicion en la prueba de asociacién de Olmstead y
Tukey. La aparente relacién entre el resto de las especies y la temperatura,
mostrada en el ACC, no pudo ser explicada con los datos originales, ya que todas
ellas se encontraron a todo lo largo del intervalo de temperatura registrada en las
estaciones de cada mes. Mas bien el hecho de que todas ellas sean de origen
estuarino, explica en gran medida su amplia distribucion e importante abundancia
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a lo largo de toda la laguna. Este éxito se tradujo en la ocupaciéon de diferentes
habitats, ya que como se apreci6 en la comparacion con los trabajos de Winfield
(1999) y de Garcia-Montes (1988), las cinco especies han sido encontradas en
praderas de R. maritima o en sedimento. La posicion de Melita longisetosa
Sheridan 1979 y de C. benthophilus como especies poco frecuentes y abundantes
indicé una cierta selectividad en cuanto al sitio de la laguna donde se encuentran,
en el caso de la primera, ninguno de los parametros medidos pudo explicar la
restriccion de distribucién, ya que como se observo en el ACC, M. longisetosa se
encuentra lejos de cualquiera de los vectores con que se representan a los
parametros. Por otro lado, la estrecha distribucion de C. benthophilus esta
claramente explicada por la conductividad. Esta especie estuvo presente en un
estrecho intervalo de conductividad (10100-4500 mohs/cm), con valores altos en
comparacion con los que dominaron la temporada. La presencia de C.
benthophilus en sitios con altas conductividades, y por tanto con altas salinidades,
coincide de manera parcial con lo enconfrado por Winfield (1999), ya que reporté a
ésta especie, solo cercana a bocas de comunicacién con el mar.

De las cinco especies de isépodos encontradas, sélo Munna sp. y C. ovalis fueron
frecuentes y abundantes, mientras que Caecidotea occidentalis (Williams), S.
terebrans, E. braziliensis y Ancinus sp. fueron poco frecuentes y poco abundantes.
Munna sp. mostré ser una especie exitosa durante ésta época del afio, ya que fue
registrada en todas las estaciones de colecta, a excepcion de Buen Pais | de
Junio, Rio Blanco de Agosto y Camaronera | y Rio Blanco de Septiembre, cuya
Unica relaciéon fue la temperatura (27-31°C); sin embargo, el ACC no mostré
ninguna relacion entre Munna y ésta. Al parecer, ésta especie estd muy bien
adecuada al habitat que ofrecen las raices de lirio, ya que no ha sido reportada en
bentos (Garcia-Montes, 1988) ni en praderas de R. mantima. C. ovalis también fue
registrada en todos los meses de estudio, aunque su distribucién no fue tan
amplia, no encontrandose en Papaloapan | ni en Papaloapan Il de ningin mes,
dos de las estaciones donde se registraron las salinidades y conductividades mas
bajas. La débil relacion entre ésta especie y la conductividad, mostrada en el ACC,
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se debié a que no fue clara la restriccién de la presencia de C. ovalis en sitios con
conductividades bajas.

La presencia de S. terebrans se redujo a la estacion Papaloapan Il de Agosto, por
lo que podria pensarse que su presencia haya sido accidental, ya que tampoco se
relacioné de manera significativa con ninguno de los parametros medidos. En la
misma situacion se encuentraron C. occidentalis y E. braziliensis; ésta ultima sélo
se encontr6 en Cll y Pll de Septiembre. El hecho de que se encontrara en
estaciones tan distantes entre si, en un nimero tan reducido (63org/500ml),
ademas de no haber mostrado ser afectada por ningln parametro en el ACC,
habla de la posibilidad de una ocurrencia accidental. C. occidentalis sélo se
encontr6 en Escollera de Junio y tampoco mostré relacion alguna con los
parametros medidos. En ninguno de los tres casos se puede desechar la
posibilidad de que los ciclos reproductivos expliquen su poca abundancia y

estrecha distribucion en ésta época climatica, para lo cual seria util revisar los

datos del afio completo. i ZT
L ]

Es dificil establecer una explicacion clara en cuanto a la distribucion y abundancia
mostrada por el grupo de los insectos, debido a que se desconoce la identidad
plena de los organismos; sin embargo, se puede afirmar que su presencia fue muy
importante en las raices de lirio. Esto quedé demostrado por la posicion de
Chironomidae como “especie” frecuente y abundante en la prueba de asociacién
de Olmstead y Tukey, pero sobretodo por la alta dominancia mostrada por este
grupo en los meses de Junio y Agosto. La importancia de conocer la identidad
taxonoémica de éstos organismos radica en que como lo afirma Ravera (2001), su
abundancia y distribucién es el resultado combinado de tasas de nacimiento,
muerte y emergencia de adultos, debido a que la mayoria de los individuos
colectados son larvas. De ésta manera también podrian ser observados cambios
estacionales y con relacién a algunos parametros en la composicion de la
comunidad de insectos, como lo encontraron Bechara y Andreani (1989) con el
grupo de los quironémidos en relacién con el oxigeno disuelto.
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De las dos especies de tanaidaceos registradas, Leptochelia savignyi (Kroyer
1842) fue frecuente y abundante; fue registrada en todos los meses del afio; sin
embargo, nunca estuvo presente en las estaciones de la desembocadura del rio
Papaloapan, donde siempre existieron los valores de salinidad mas bajos. Esta
relacion entre L. savignyi y la salinidad es mostrada de manera poco significativa
en el ACC, por lo que su ausencia en éste sitio podria deberse a las fuertes
corrientes de agua que impiden la adhesion de éste organismo a las raices de lirio.
Discapseudes holthuisi tuvo una distribucién restringida tanto en el aspecto
espacial como en el temporal, ya que sélo se encontré en la laguna Buen Pais en
los meses de Agosto y Septiembre. Las estaciones de ésta laguna tuvieron en
éstos dos meses, valores de oxigeno disuelto superiores a 8 ppm, no siendo las
Unicas en presentarlos, de ahi que en el ACC, la relaciéon entre ésta especie y
dicho parametro fue moderada.

El grupo de los decapodos estuvo representado por 9 especies, de las cuales sélo
una fue de origen dulceacuicola (Potimirin mexicana (De Saussure 1857)), dos de
origen marino (E. depressus y Pachygrapsus gracilis Saussure 1858) y el resto de
origen estuarino. P. mexicana, M. acanthurus y Sesarma ricordi Milne Edwards
1853 figuraron entre las especies frecuentes y abundantes; ésta dltima fue
registrada en todos los meses de estudio a excepcion de Septiembre, que es
donde se registraron los niveles de oxigeno disuelto mas bajos (3.6-8 ppm), por lo
que en el ACC, la distribucion de S. ricordi se vio afectada por este parametro. La
distribucion de P. mexicana no fue afectada por ninguno de los parametros
medidos y tampoco mostré alglin patron claro en cuanto a las estaciones en las
que estuvo presente, no pudiéndosele relacionar con zonas cercanas a bocas de
comunicacion con rios o con el mar. En el caso de M. acanthurus, el ACC arrojé
una relacion con la transparencia, que no queda del todo clara al analizar los datos
originales del parametro, ya que ésta especie estuvo presente tanto en sitios con
las transparencias mas altas (98 cm), como en aquellos con valores medios (20
cm). El origen estuarino de ésta especie explicd en mayor medida su presencia
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constante en la laguna; esto se vio reforzado con el hecho de que también ha sido
reportada como una especie importante en sedimentos (Garcia-Montes, 1988). El
resto de las especies de decapodos fueron poco frecuentes y poco abundantes,
en el caso de E. depressus, el ACC mostré una relacién de ésta con el oxigeno
disuelto. Solo fue registrada en los meses de Junio y Agosto en estaciones donde
las concentraciones de éste fueron de 9.4 a 11.2 ppm, representando éstos,
valores altos en comparacion de los registrados en otras estaciones. P. gracilis fue
encontrada solo en tres estaciones de igual nimero de meses (Junio, Julio y
Agosto), donde los valores de conductividad no sobrepasaron los 10100 mhos/cm,

de ahi su relacién con este parametro en el ACC.

La relacion entre S. reticulatum y la conductividad, observada en el ACC podria
radicar en el hecho de que los Unicos dos registros de la especie ocurrieron en el
mes de Junio, donde los valores de dicho parametro fueron de altos a moderados
(34000-3800 mhos/cm). Las estaciones donde fue encontrada esta especie (RJ y
AJ) tuvieron valores de conductividad que se repitieron poco durante el periodo de
estudio (16000 y 10100 mhos/cm respectivamente). Esta especie tuvo distribucion
restringida (apreciable en la prueba de asociacion de Olmstead y Tukey), debido a
los valores de conductividad relativamente altos en los que estuvo presente, en
comparacién con aquellos que predominaron en la temporada. C. rathbunae por
su parte, sélo fue registrada en la estaciéon Rastro de Julio, que tuvo un valor de
turbidez de 20 UNT, siendo éste valor tnico en todo el tiempo de estudio, lo que
explica la relacién entre ésta especie con dicho parametro. Sin embargo, el hecho
de que ésta especie no haya sido reportada en praderas de pastos (Winfield,
1999) ni en sedimentos (Garcia-Montes, 1988), y de que sea tan escasa en lirio,
hace pensar en que tenga preferencia por otro tipo de habitat como podrian ser las

raices de mangle.
A pesar de que hubo especies con altos valores de importancia, la diversidad fue

alta en todos los meses, esto debido por una parte, a que el nimero de especies
fue mayor de 50 en todas las ocasiones, y por otra, a que no importando el
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volumen de las raices siempre hubo una gran abundancia de organismos,
llegandose a contar hasta 15,117 en una sola muestra. La pobre correlacion
encontrada entre el volumen radicular y la abundancia, no concuerda con lo
esperado, ya que en otros estudios se han encontrado correlaciones positivas
entre la biomasa de macrofitas y ésta ultima (Albertoni ef al., 2001; Weatherhead
et al., 2001). Entonces, si como afirmaron Downes et al. (2000) los organismos
responden a la estructura de las plantas cuando éstas constituyen su habitat, ¢ por
qué las especies encontradas en las raices de E. crassipes no debieron su
abundancia al volumen radicular?. Tal ves la respuesta se encuentre en otros
aspectos de la estructura de esta macrofita que no fueron medidos como la
longitud y forma de la raiz, o la cantidad y tipo de materia adherida a las raices. En
el caso de la longitud existe el precedente dado por Toft (2000), quien encontré la
mayor abundancia de organismos asociados a E. crassipes durante Agosto, que

segun afirma, es el mes donde el lirio alcanza su crecimiento maximo.

La morfologia de las raices, puede afectar de manera significativa no solo la
abundancia, sino también, la composicion especifica de las comunidades de
invertebrados, como lo afirman los reportes de Poi de Neiff y Neiff (1980), quienes
encontraron que E. crassipes puede presentar matas en forma de estolén con
raices cortas y compactas, o plantas individuales con raices largas y ramificadas.
En cada caso, la fauna encontrada en el sistema radicular era diferente al otro.

En las diferentes fechas de colecta del presente estudio, se observaron tanto la
forma estolonifera como otra con raices mas largas, aunque dichas observaciones
no fueron tomadas en cuenta.

La marcada superioridad en namero de las especies dulceacuicolas observada
durante la temporada de lluvias dejé claro que la influencia del flujo de agua dulce
proveniente de los rios fue importante no solo en la distribucion espacial de los
organismos, sino también en el establecimiento de las condiciones propicias para
que éstos sobrevivieran y prosperaran. Sin embargo, también existieron
caracteristicas propias de los organismos que permiten su supervivencia en
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ecosistemas fluctuantes, como la alta tolerancia fisiolégica a la salinidad o a las
bajas concentraciones de oxigeno; o la dependencia a un sustrato o fuente
alimenticia cuya distribuciéon no varie con la salinidad (Verschuren et al., 2000).
En el caso del oxigeno, existen reportes en los que la mayoria de las especies
encontradas estaban adaptadas a vivir en condiciones de hipoxia (Poi de Neiff y
Carignan, 1997); en cuanto a la salinidad, se ha encontrado que diversas especies
de ostracodos, quironémidos y quidoridos (Cladocera) van mas alla de su limite
por regulacion hiper osmética (Verschuren et al., 2000). E. crassipes funge como
una caracteristica del habitat que no varia de acuerdo a las condiciones de
salinidad propiamente, sino a factores hidrolégicos como las corrientes,
constituyendo él mismo un habitat mas o menos estable para los organismos, y un

medio por el cual las especies dulceacuicolas llegan al sistema lagunar.

Las especies estuarinas también aumentaron su densidad conforme avanzaba la
época de lluvias, lo cual evidentemente no tuvo nada que ver con su tolerancia a
la salinidad, sino al parecer con la mayor disponibilidad de habitat y de alimento

que ofrecen las raices del cada vez mas abundante lirio.

Las especies marinas por su parte fueron siempre muy escasas debido a que la
laguna presenté condiciones de mesohalinas a oligohalinas, teniendo que el valor
mas alto de salinidad registrado en todo el periodo de estudio fue de 14%, muy
por debajo del valor promedio del mar. La presencia de éstas especies pudo
deberse a corrientes de agua del mar hacia el sistema; y probablemente arribaron
en mayor numero, pero no pudieron hacer frente a las condiciones de baja
salinidad que predominaron durante los meses de estudio.

Es probable que la homogeneidad ambiental presentada durante la época de
lluvias, contribuya a que ninguno de los parametros fisico quimicos medidos
explique de manera significativa la distribucién de los organismos, a diferencia de
lo encontrado en otros trabajos, donde el oxigeno disuelto, la conductividad y la
profundidad asi lo hicieron (Bechara y Andreani, 1989; Poi de Neiff y Carignan,
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1997; Masifwa et al., 2001). También cabe mencionar que dichos trabajos fueron
llevados a cabo en ambientes dulceacuicolas, lo que representa en si una gran
diferencia con el presente trabajo. Parece ser que el lirio es el factor que
determiné la presencia en la escala espacial de los organismos, concordando con
lo propuesto por Albertoni et al. (2001); sin embargo, a diferencia del mismo
trabajo, la salinidad no estuvo relacionada con la distribucion en la escala

temporal, al menos en los meses estudiados.

Con base en las observaciones hechas durante la identificacion de los
organismos, se puede afirmar que algunos de ellos pasan importantes fases de su
ciclo de vida en las raices de lirio. Este es el caso de Munna sp. de quien se
extrajeron individuos de diferentes tallas, y hembras con huevos y embriones en el
marsupio. Tanto éstas como el resto de los individuos fueron observados durante
todos los meses de estudio, representando una importante porcién del total de
organismos hallados, ademas de que su presencia nunca se vio restringida a
zonas especificas de la laguna. Esto habla de una permanencia espacio-temporal
que sugiere una clara adaptacién de Munna sp. al habitat que ofrecen las raices
de lirio y un posible origen estuarino de éste isépodo.

Otro caso es el del claddcero /. spinifer de quien también se encontraron hembras
con huevos y embriones, ademas de individuos de diferentes tallas. A diferencia
de Munna sp., ésta especie sélo fue una de las cinco mas dominantes en un mes
(Septiembre); sin embargo, la prueba de asociacion de Olmstead y Tukey la ubico
como una especie frecuente y abundante; esto podria explicarse en base a los
ciclos reproductivos de la especie.

Por altimo esta el caso de las fases plancténicas de algunos cangrejos, sobretodo
de la especie S. ricordi (Unica especie de braquiuro que figura entre las frecuentes
y abundantes). La mayoria de las megalopas observadas se encontraban en una

fase de pre-flexion del abdomen, esto es, a punto de convertirse en organismos



benténicos, lo que refuerza la idea del poblamiento del bentos a partir de

organismos provenientes del lirio.

El importante nimero de coincidencias entre las especies encontradas por Garcia-
Montes (1988) en sedimentos, por Winfield (1999) en praderas de Ruppia, y en
este trabajo, hacen pensar en una comunidad de invertebrados con cierta
dindmica. A decir de Bechara y Andreani (1989) los sedimentos pueden ser
poblados a partir de organismos que vivian en el liro y que cayeron por
desprendimiento o por senescencia de material vegetal; lo mismo podria ocurrir de
las raices de lirio hacia las praderas de Ruppia. De esta manera se puede afirmar
que existe un intercambio de organismos entre el fondo de la laguna con las raices
flotantes de E. crassipes, y es posible que éste ocurra en ambos sentidos, ya que
segun lo afirma Toft (2000), los niveles de oxigeno disuelto por debajo de las
matas de lirio son los mas bajos en comparacion con otras macrofitas flotantes, lo
que crearia sedimentos anoéxicos, provocando la migracién de organismos del
bentos a las raices en busca de mejores condiciones de vida, siempre y cuando su
morfofisiologia se los permita.

Por otro lado, existen estudios (Rocha et al., 2002) que demuestran que una
especie de is6podo que habita una laguna costera del estado de Guerrero puede
habitar indistintamente tanto en las raices de E. crassipes como en el sedimento.
Aln cuando esta especie no se encuentra en Alvarado, éste estudio da una idea
acerca de la plasticidad que pueden tener algunas especies en cuanto a la
eleccién de hébitat, por lo que no se puede desechar la probabilidad de que
alguna o algunas de las especies encontradas en este estudio posean un caracter
similar.

El resto de las especies cuya existencia no fue reportada ni en sedimentos ni en

praderas de Ruppia, pertenecen al plancton, y ya sea que hayan llegado a las
raices de lirio por accidente o por eleccién, muestran que éstas representan un
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habitat ampliamente explotado, ya sea por las facilidades de refugio y alimento
gue otorgan, o por tratarse de un buen medio de dispersion.
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CONCLUSIONES.

Con respecto a los parametros fisico quimicos, se presenté en el Sistema
Lagunar durante la época de lluvias, una separacion de la misma en dos etapas:
inicio, en los meses de Junio y Julio y apogeo, en los meses de Agosto y
Septiembre. La etapa de inicio se caracteriz6 por valores altos de salinidad,
conductividad y oxigeno disuelto. La etapa de apogeo presenté valores bajos de
salinidad y conductividad.

Ninguno de los parametros fisico quimicos medidos explico de manera
significativa la distribucién de los organismos, a excepcion de los casos de
Cerapus benthophilus y de Sesarma reticulatum, quienes se vieron afectados por
la conductividad.

El volumen radicular de Eichhomia crassipes estuvo pobremente relacionado
con la abundancia de los organismos, contrario a lo esperado con base a lo
encontrado en otros estudios.

En general, la distribucion de los organismos no tuvo relacion aparente con
las zonas o estaciones existentes en el Sistema Lagunar, por lo que es la
presencia de lirio lo que determind su ubicacion.

Los organismos de origen dulceacuicola fueron los mas abundantes, lo cual
al parecer respondié al constante arribo de lirio al Sistema durante la época de
lluvias, y a las condiciones de baja salinidad que se presentaron.

El lirio representa un habitat importante para diversas especies, ya que en él
transcurren fases importantes de su ciclo de vida. Asi mismo, Eichhomia crassipes
actia como un medio de intercambio de especies entre el sedimento, y praderas
de pastos, como queda demostrado en la comparacion hecha de las comunidades
de éstos habitats.
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Listado de especies encontradas asociadas a las raices de Eichhomia crassipes.

Nematoda
« Actinolaimus sp.
Nemertea
« Nemertea
Annelida
+ Nereidae
« Oligochaeta
* Placobdella hollensis (Whitman, 18392)
» Placobdella sp.
Platyhelminthes
« Platyhelminthes
Mollusca
« Neritina virginea Say, 1822
Physella sp.
Gyraulus sp.
Mytilus sp.
Fossaria sp.
Laevapex sp.
Rangia cuneata Sowerby, 1831
Pyrgophorus sp.
Ischadium recurvum
Helisoma sp.
e Litoridinops sp.
Artropoda
Quelicerata
Acari sp1
Acari sp2
Acari sp3
Acari sp4
Acari sp5
Acari spb
Acari sp7
Acari sp8
Acari sp9
Acari sp10
Acari sp11
Acari sp12
Acari sp14
e Acarispi5
Crustacea
Ostracoda
« Ostracoda sp1
e Ostracoda sp2
s Ostracoda sp3
+ Ostracoda sp4
Cladocera
» Chydorus sp. Leach, 1816
* [lyiocryptus spinifer (Brady, 1886)
* Sarsilatona semicauda Sars, 1901
* Simocephalus mixtus Sars, 1903
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Alona cf davidi
Latonopsis australis Sars, 1888

Cirripedia

Balanus sp.
Artemia sp.

Concostraca

Concostraca

Amphipoda

L]
Isopoda
-

Cerapus benthophilus Thomas Heard, 1979
Gammarus mucronatus Say, 1818

Melita longisetosa Sheridan, 1979

Gitanopsis laguna McKinney, 1978
Apocorophium louisianum (Shoemaker, 1934)
Grandidierella bonnieroides Stephensen, 1948
Hyallela azteca Saussure, 1857

Talitridae

Munna sp. Kroyer, 1839

Cassidinidea ovalis Say, 1818
Caecidotea occidentalis (Williams)
Sphaeroma terebrans Bate, 1866
Excirolana braziliensis Richardson, 1912
Ancinus sp.

Tanaidacea

Leptochelia savignyi (Kroyer, 1842)
Discapseudes hofthuisi

Decapoda

Potimirin mexicana (De Saussure, 1857)
Macrobrachium acanthurus Holthius, 1952
Eurypanopeus depressus (Smith, 1869)
Pachygrapsus gracilis Saussure, 1858
Sesarma ricordi Milne Edwards, 1853
Sesarma reticulatum (Say, 1817)
Panopeus lacustris Desbonne, 1867

Uca marguerita Thurman, 1981
Callinectes rathbunae Contreras, 1930

Uniramia

L]
Insecta

L]

L]
Diptera

-

Podura aquatica

Ephemeroptera
Trichoptera

Chironomidae
Culicidae

QOdonata

L]

Sympetrum sp.

Hemiptera

Dytiscidae

Coleoptera

Hydrophilidae
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Nombres completos de las estaciones de estudio segun las abreviaturas de las

figuras 6 y 8.

PlJ Papaloapan | de Junio
PIlJ Papaloapan Il de Junio
EJ Escollera de Junio

RBJ Rio Blanco de Junio
BPIJ Buen Pais | de Junio
BPIIJ Buen Pais Il de Junio
PIJL Papaloapan | de Julio
PIIJL Papaloapan |l de Julio
EJL Escollera de Julio

RBJL Rio Blanco de Julio
BPIJL Buen Pais | de Julio
BPIIJL Buen Pais Il de Julio
PIA Papaloapan | de Agosto
PIIA Papaloapan Il de Agosto
EA Escollera de Agosto
RBA Rio Blanco de Agosto
BPIA Buen Pais | de Agosto
BPIIA Buen Pais Il de Agosto
PIS Papaloapan | de Septiembre
PIS Papaloapan Il de Septiembre
ES Escollera de Septiembre
RBS Rio Blanco de Septiembre
BPIS Buen Pais | de Septiembre
BPIIS Buen Pais Il de Septiembre

CcuJ
CliJ
cliJ
Ard
RJ
Al

ClJL
ClJL
CliJL
ArJL
RJL
AJL

CIA
ClA
CIlIA

ArA
RA
AA

CIS
ClIs
cllis
ArS
RS
AS

Camaronera | de Junio
Camaronera Il de Junio
Camaronera |l de Junio
Arbolillo de Junio
Rastro de Junio

Aneas de Junio

Camaronera | de Julio
Camaronera Il de Julio
Camaronera lll de Julio
Arbolillo de Julio
Rastro de Julio

Aneas de Julio

Camaronera | de Agosto
Camaronera Il de Agosto
Camaronera lll de Agosto
Arbolillo de Agosto
Rastro de Agosto

Aneas de Agosto

Camaronera | de Septiembre
Camaronera |l de Septiembre
Camaronera lll de Septiembre
Arbolillo de Septiembre

Rastro de Septiembre

Aneas de Septiembre
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Nombres completos de las especies, segun las abreviaturas de la figura 11.

An sp

A 10
HYDR

Sesarma ricordi

Eurypanopeus depressus

Ischadium recurvum
Oligochaeta
Nereidae
Mytilus sp
Latonopsis australis
Acari sp 9
Discapseudes holthuisi
Rangia cuneata
Balanus sp
Ancinus sp
Acarisp 1
Acari sp 10
Hydrophilidae
Sphaeroma terebrans
Uca marguerita
Laevapex sp
Culicidae
Dytiscidae
Sympetrum sp.
Chironomidae
Nemertea
Helisoma sp.
Ephemeroptera
Acari sp 4
Ostracoda sp 3
Acari sp 15
Trichoptera
Acari sp6
Callinectes rathbunae
Acarisp 5
Simocephalus mixtus
Chydorus sp.
Actinolaimus sp.
llyocryptus spinifer
Sarsilatona serricauda

Melita longisetosa
Excirolana braziliensis
Acari sp 8

Potimirin mexicana
Ostracoda sp 2
Concostraca
Acari sp 2
Gyraulus sp
Ostracoda sp 4

Alona cf davidi

Munna sp.
Talitidae
Acari sp 14
Grandidierella bonnieroides
Podura aquatica
Ostracoda sp 1
Acari sp 1

Placobdella sp.
Placobdella hollensis
Gammarus mucronatus
Physella sp.
Leptochelia savignyi
Macrobrachium acanthurus
Platyhelminthes
Cassidinidea ovalis
Fossaria sp
Acarisp 7

Neritina virginea
Gitanopsis laguna
Hyallela azteca
Pachygrapsus gracilis
Panopeus lacustris
Acarisp 3
Caecidotea occidentalis
Sesarma reticulatum
Cerapus benthophilus
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