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“...no se como puedo ser visto por el mundo, pero en mi opinion, me he comportado como un nifio que
Juega al borde del mar, y que se divierte buscando de vez en cuando una piedra mas puﬁd’a y una concha
mas bonita de lo normal, mientras que el gran océano de la verdad se exponia ante mi completamente

desconocido...”
Isaac Newton (1642-1727)

‘Cuando puedes medir aquello de lo que hablas, y expresarlo con niimeros, sabes algo acerca de ello; pero
cuando no lo puedes medir, cuando no lo puedes expresar con mimeros, tu conocimiento es pobre e
insatisfactorio: puede ser el principio del conocimiento, pero apenas has avanzado en tus pensamientos a
la etapa de ciencia”

William Thomson Kelvin(1824-1907)

‘Comprender las cosas que nos rodean es la mejor preparacion para comprender las cosas que hay mas

alla”
HIPATIA (aprox. 370-aprox. 415)

“La ciencia son hechos; de la misma manera que las casas estdn hechas de pic({ms, {a ciencia estd hecha de

hechos; pero un monton de piea"ms no es una casa y una coleccion de fechos no es necesariamente ciencia”

Henri Poincare (1854-1912)

“Algo he aprendido en mi larga vida: que toda nuestra ciencia, contrastada con [a realidad, es primitiva y
pueril; y, sin embargo, es lo mds valioso que tenemos”

Albert Einstein (1879-1955)
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RESUMEN.

Desde el punto de vista bioldgico y econémico las lagunas costeras son zonas de alta
productividad, son utilizadas para la nutricién y crianza de numerosas especies y por ello se
llevan a cabo diferentes interacciones entre las poblaciones. En la boca de comunicacion
podemos encontrar diferentes grupos de organismos como peces y crusticeos decapodos.
Entre los crustdceos decdpodos se encuentran los braquiuros que incluyen a los llamados
cangrejos “verdaderos”, que son principalmente marinos, sin embargo, hay especies
dulceacuicolas y semiterrestres. Los braquiuros utilizan los ambientes estuarinos y lagunas
costeras como zonas de crianza, donde existe una gran abundancia de alimento por ser una
zona donde se depositan los nutrientes acarreados por los rios. El principal objetivo del
presente trabajo fue evaluar la densidad de las megalopas de la familia Grapsidae y
Ocypodidae en la boca de la laguna Camaronera, Veracruz; boca del rio Soto la Marina,
Tamaulipas y boca Puerto Real en la laguna de Términos, Campeche y su relacion con la
temperatura, salinidad y velocidad de corriente. Se obtuvieron un total de 177,937
megalopas pertenecientes a las familias Grapsidae y Ocypodidae; 88457 organismos
distribuidos en 4 especies de la familia grapsidae: 3755 megalopas pertenecientes a la
especie Pachygrapsus gracilis, 84558 megalopas pertenecientes a la especie Armases
ricordi, 41 megalopas pertenecientes a la especie Cyclograpsus intiger y 103 megalopas
pertenecientes a la especie Grapsus grapsus; 89480 organismos distribuios en dos especies
de la familia ocypodidac: 84803 megalopas pertenecientes a la especie Uca marguerita y
4677 megalopas pertenecientes a la especie Uca pugnax. En la boca artificial de la laguna
Camaronera las especies que presentaron la densidad mas alta fue Armases ricordi con
1,437,888 megalopas/1000 m’ en el ciclo 2 y Uca marguerita con 1,432,008
megalopas/1000 m" en el ciclo 2. En la boca del rio Soto la Marina la especie que presento
la densidad mas alta fue Pachygrasus gracilis con 6539 megalopas/1000 m” en el ciclo 1.
En la boca de Puerto Real la especie que presentd la densidad mas alta fue Pachygrapsus
gracilis con 4143 megalopas/1000 m’. Las densidades altas registradas en la boca artificial
de la laguna Camaronera posiblemente se deba a la forma ya que es un canal por donde pasa
el agua concentrando a los organismos en un espacio reducido a un par de metros de ancho.
Las densidades maximas se registraron entre las 22:00 h y las 02:00 h, coincidiendo con los
niveles mas altos de la marea (pleamar). El andlisis de correlacion mdaltiple indico que el
pardmetro que tuvo mayor correlacion con la densidad fue la velocidad de corriente.
Estadisticamente no existen diferencias significativas entre las densidades de los diferentes
ciclos ni en las horas de muestreo.
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INTRODUCCION.

Los océanos ofrecen una fuente de recursos al planeta. Entre estos recursos son
encontrados varios, de los cuales el mas importante es la produccion de oxigeno llevada a
cabo por el fitoplancton, otro recurso es el alimenticio ya que los océanos ofrecen una gran
riqueza de especies, muchas de las cuales son de gran utilidad para el consumo del hombre.
Ademas podemos encontrar especies de importancia comercial, que pueden ser la base de la

economia de ciudades y, en consecuencia de los paises (Ayala, 1995).

México cuenta con 10,000 km de costas que son bordeadas por el océano Pacifico, el
golfo de California, el golfo de México y el mar Caribe. En la zona costera existen 123
depresiones marginales marinas designadas localmente como: bahia, sonda, boca, estero,

estuario, caleta, lago, laguna, lagunilla y laguna costera (Lankford, 1977; Ayala, 1995).

Las lagunas costeras tienen una circulacion horizontal de agua causada por las mareas,
vientos y corrientes de agua dulce, pero los cambios en el nivel del agua ocurren
primariamente en conexion con tormentas o la prolongada presion de vientos de cualquier
direccion (Gosner, 1971). Las lagunas costeras tienen un contacto permanente o efimero a
lo largo del ano con el mar y esta protegida con algin tipo de barrera. la zona de
comunicacion con el mar denominada boca tiene gran importancia ecologica, ya que a
través de ella entran y salen diversos organismos plancténicos que son transportados por el

oleaje, corrientes y mareas. Desde el punto de vista bioldgico y economico son zonas de

i
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alta productividad, para la nutricién y crianza de numerosas especies y por ello se llevan a

cabo diferentes interacciones entre las poblaciones (Lankford, 1977; Odum, 1988).

En estas bocas de comunicacion podemos encontrar diferentes grupos de organismos
como peces y crusticeos decapodos. Entre los crustiaceos decdpodos se encuentran los
braquiuros que incluyen a los llamados cangrejos “verdaderos”, que son principalmente
marinos, sin embargo, hay especies dulceacuicolas y semiterrestres. Los cangrejos
terrestres, como ciertas especies de las familias Gecarcinidae, Ocypodidae y Grapsidae
dependen adn del océano para la crianza y desarrollo larval (Brusca, 1990). La familia
Ocypodidae compuesta por cangrejos anfibios excavadores son encontrados en todos los
tropicos del mundo; la familia incluye alrededor de una docena de géneros entre los que se
encuentran Macrophtalmus, Scopimera, llioplax, Heloecus, Ocypodae y Uca (Crane, 1975),
la familia Grapsidae por su parte habitan dreas rocosas, cerca de las zonas de marea, entre

raices de manglar, bancos lodosos y fosas (Williams, 1984).

La fase larval de estos decdpodos es variable, cada estadio tiene una estructura tipica que
lo caracteriza, condicionada por sus hdbitos alimenticios, comportamiento ante los
estimulos ambientales y modos de natacién. Los requerimientos ambientales de
alimentacion y de comportamiento ante estimulos luminosos, hacen que estos pequenos
organismos deban de cambiar de hdbitat durante el desarrollo y ain durante el dia y la
noche realizando migraciones o desplazamientos verticales; del mismo modo, la
temperatura del mar como factor importante, influye sensiblemente sobre la duracion de los

estadios larvales (Ramirez, 1988).

.
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El estadio postlarval de algunos anomuros y braquiuros es conocido comiinmente om
“megalopa” o “decapodito” (Rice, 1981; Gore, 1985), y es clasificado como un estado de
transicion entre la vida planctonica de la zoea y la vida benténica del juvenil, ya que
presenta una combinacién de caracteres de ambos estadios para ocupar cualquiera de los

ambientes (Rice, 1981).

La postlarva o megalopa se caracteriza por lener una region cefalotoricica
ocasionalmente armada, con o sin rostro, con pereidpodos bien desarrollados, abdomen con
seis segmentos abdominales que llevan pleépodos setosos natatorios del segundo al sexto

segmento (Chazaro, 1996).

Las estrategias que siguen las megalopas para ingresar a los estuarios y lagunas costeras
son variadas. Las larvas planctonicas o zooplancténicas pueden ser acumuladas
pasivamente dentro de una laguna costera por procesos hidrodinamicos. La asimetria en
corrientes causadas por marea durante una inundacion puede causar retencion o incluso
transporte hacia dentro de la laguna de materia organica; incluso larvas totalmente pasivas
pueden ser retenidas si se sumergen hasta el fondo y son resuspendidas nuevamente en

mareas con inundacion mas energéticas (Dittel, 1982; Chen, 1997).

Existe un factor importante que influye en el nimero de megalopas entre el mar y un
estuario o laguna costera que es conocido como reclutamiento; es una estrategia migratoria
(migran del mar hacia las lagunas costeras o estuarios) que siguen las megalopas para

continuar con su ciclo de vida. Moser (2001) menciona que es un importante componente

f\g‘g/ 4
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de la dinamica de poblaciones, el cual en estudios marinos se ha mostrado como un factor

limitante potencial en la abundancia de los dltimos estadios de vida. Existen varias
definiciones del término reclutamiento, se puede definir como el nimero de jovenes
incorporados anualmente a la poblacién y depende estrechamente del nimero de individuos
reproductores (Clarke, 1971); Rabinovich (1982) lo define como una estrategia susceptible
de evaluacién cuantitativa y se presenta cuando los individuos ingresan a la poblacion en
cierta categoria, por lo que suelen identificarse a los reclutas de acuerdo a cierto tamano o

edad del organismo en funcion de ciertas estructuras.

El reclutamiento durante las primeras fases de la vida de la nueva generacion depende
generalmente mas de las condiciones ambientales que del ndmero de individuos
reproductores, y el nivel 6ptimo en que deberia conservarse la poblacion se determina

mediante otras consideraciones (Clarke, 1971).

Los principales factores que controlan el reclutamiento son ambientales: el movimiento
de las masas de agua o procesos hidrograficos, la temperatura y la disponibilidad del
alimento (Tait, 1987). Johnson (1984) propone de manera general estrategias de dispersion
larval empleadas por diferentes organismos zooplantonicos:

# Mar-Mar: la presentan las especies que se desarrollan totalmente en ¢l mar.

# Mar-Laguna: la presentan las especies que realizan sus primeros estadios de su ciclo

de vida en la laguna y posteriormente regresan al mar en estadio juvenil o adulto.

# Laguna-Mar: la presentan las especies que realizan los primeros estadios de su ciclo

de vida en el mar y regresan a las lagunas costeras como juvenil o adulto.

g 5
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3 Laguna-laguna: la presentan las especies que cuentan con mecanismos que les

permiten mantenerse dentro del ambiente estuarino durante todo su ciclo de vida.

En cambio Moser (2001) propone dos principales estrategias de dispersion larval:

1.- Cangrejos ovijeros liberan larvas in situ (de la zona intermareal) en intervalos
quincenales o mensuales en reflujos de mareas de primavera permitiéndoles a los estadios
larvales tempranos ser transportados hacia el mar. El transporte fuera de la playa de los
estadios larvales tempranos es facilitado adicionalmente al estar presentes
preferencialmente en la columna de agua en reflujos mareales. Ejemplos incluyen miembros
de la familia ocypodidae, grapsidac y portunidac en ambientes estuarinos de zonas
templadas y tropicales.

2.- Cangrejos ovijeros liberan larvas in situ, pero la larva exhibe un comportamiento
adaptativo para quedarse dentro de los Iimites del habitat estuarino durante el periodo de
desarrollo larval completo. Tal comportamiento adaptativo a sido demostrado para grupos
de organismos de zonas tropicales y templadas de xantidos, grapsidos, Pinnotheres spp. 'y

Pinnixa spp.

De manera general, los braquiuros utilizan los ambientes estuarinos y lagunas costeras
como zonas de crianza, donde existe una gran abundancia de alimento por ser una zona

donde se depositan los nutrientes acarreados por los rios.
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ANTECEDENTES.

Entre los trabajos mas importantes realizados en el mundo se pueden citar los siguientes:

Diaz (1968), hizo un estudio en Venezuela en el cual hace una comparacion del
desarrollo larval bajo condiciones de laboratorio, entre dos especies de cangrejos, encontro
que el desarrollo larval es semejante.

Warner (1968), realizé un estudio en Jamaica, en el cual incubd bajo condiciones de
laboratorio larvas de Aratus pisonii, describiendo el desarrollo larval.

Fagetti (1971), realiz6 en Chile una descripcién del desarrollo de Cyclograpsus
punctatus en condiciones de laboratorio y lo comparé con C. cinereus, encontrando
diferencias pequenas en ambas especies.

Abele (1981), describié una nueva especie de las costas de Peri y la compar6 con
Sesarma magdalense, también realizé una clave para las especies del género Sesarma.

Gore (1982), realizé un estudio sobre el desarrollo de Cyelograpsus integer bajo
condiciones de laboratorio y lo compard con otros organismos del genero Cyclograpsus,
encontrando que hay similitudes en el desarrollo de las especies y esto causa confusion en
la identificacion de las especies.

Chen (1997), realiz6é un estudio sobre la retencion de larvas planctonicas por corrientes
de marea en un estuario ubicado en Carolina del Norte, U. S. A., encontrando que bajo
condiciones de una corriente débil, el arrastre pasivo puede contribuir a la retencion larval
asi como la migracion vertical activa, esta magnitud depende de la elevacion de la marea y

no a la descarga del rio.
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Moser (2001), realizé un estudio sobre los patrones diurnos y lunares del reclutamiento

larval de braquiuros en un sistema estuarino en Tailandia, encontrando que en el proceso
del reclutamiento las megalopas del género Metaplax lo hacen predominantemente a lo
largo del fondo del estuario, y los picos del reclutamiento de las especies de la familia
Ocypodidae, del género Metaplax y Sesarma ocurren cuando la fase lunar esta en luna

nueva y luna llena, estos picos se relacionaron con la elevacién de la marea.

Entre los trabajos realizados en México sobre larvas y postlarvas de decdpodos de las
familias Grapsidae y Ocypodidae se encuentran los siguientes:

Ramirez (1988) realizé un estudio sobre la distribucion y abundancia de las larvas de
crustaceos decapodos en el golfo de México y encontré que las zonas de afloramiento mas
importante se encuentran en la bahia de Campeche y la plataforma Yucateca.

Parra (1993) realiz6 una descripcion de las primeras zoeas de Uca rapax rapax,
Rhithropanopeus harrisii y Sesarma reticulatum.

Chazaro (1996) describid las megalopas de las especies Callinectes sapidus Rathbun; C.
similis Williams; C. rathbunae Contreras; Areneus cribarus Lamark y Pachygrapsus
gracilis Seaussure de la boca de la laguna Camaronera en Alvarado, Veracruz.

Rocha (1996) realizé una clave para la identificacion de estadios de zoea. mysis,
postlarvas (Caridea y Penaidea) y megalopas (Anomura y Brachyura) de la laguna de laguna
de Alvarado, Veracruz.

Guevara (1998) realiz6 un estudio sobre el crecimiento de Uca marguerita y comparo las

caracteristicas de las megalopas de diferentes especies de la familia Ocypodidae.

i
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Lopcz (1999) realizo un estudio sobre el reclutamiento de postlarvas de crustaceos

decapodos del sistema lagunar de Alvarado y encontré que los pardmetros que tuvieron
mayor influencia en la densidad de los organismos fueron la temperatura y la salinidad; que
a su vez se encuentran indirectamente influenciadas por la corriente y las especies que
presentaron una mayor densidad fueron Callinectes rathbunae y Uca marguerita.

Peldez (1999) realizé un estudio sobre el reclutamiento de las megalopas de
Pachygrapsus gracilis en el sistema lagunar de Alvarado, y encontré que la temperatura fue
el pardmetro que obtuvo mayor relacion con la densidad, y su mayor densidad se registro en
los meses de junio y julio, esto lo relacioné con la mayor actividad reproductiva de los

meses anleriores.
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JUSTIFICACION.

La importancia de los crusticeos decdpodos de la familia Grapsidae y Ocypodidae se
basa principalmente en que ocupan una considerable fraccién del zooplancton y por ende
participan activamente en la red troéfica como consumidores de organismos productores y
como presas de organismos ubicados en un nivel méds alto de la red tréfica. Estos
organismos también participan activamente en una gran variedad de ecosistemas, marinos y
terrestres, con lo que contribuyen al equilibrio ecolégico de los ecosistemas.

La mayoria de los estudios realizados sobre la familia Grapsidae y Ocypodidae han sido
realizados en el extranjero, y por lo general han sido descripciones y comparaciones del
desarrollo larval. Pocos son los realizados en nuestro pais, por lo que se debe contribuir al

conocimiento de estas fases larvales y postlarvales de las especies distribuidas en el Pais.
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OBJETIVOS.

General.

Evaluar la densidad de las megalopas de la familia Grapsidae y Ocypodidae en la boca
de la laguna Camaronera, Veracruz; boca del rio Soto la Marina, Tamaulipas y boca Puerto
Real en la laguna de Términos, Campeche y su relacion con la temperatura, salinidad y

velocidad de corriente.

Particulares.

» Identificar las megalopas y elaborar el catalogo de las especies de la famiha Grapsidae y
Ocypodidae encontradas en las bocas de comunicacion.

» Estimar la densidad de las megalopas que se encuentran en transito en las bocas de
comunicacion.

» Establecer la relacion entre la densidad de las especies y la salinidad, temperatura y

velocidad de la corriente.
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AREA DE ESTUDIO.

Boca artificial de la laguna Camaronera, Veracruz.

El sistema lagunar de Alvarado (Fig. 1) se ubica en la llanura costera del golfo de
México a 63 km al sureste del puerto de Veracruz entre los 18°52" y 18°43” de latitud norte
y los 95°57" y 95°42" de longitud oeste. Estd conformado por tres subsistemas: laguna de
Alvarado, laguna Buen Pais y laguna Camaronera. Se extiende longitudinalmente en
direccién este-oeste a lo largo de 27 km y no excede los 5 km de ancho, tiene una forma
alargada y se sitda paralelamente a la costa, su conexion con el mar es mediante una boca
natural de 400 m de longitud, ubicada en la laguna de Alvarado: actualmente cuenta con
una boca artificial constituida por 2 tubos de 2 m de didmetro cada uno en la porcion mds
estrecha de la barra ubicados en la laguna Camaronera (Rodriguez. 1995), la superficie de la
laguna es de 6,200 ha (Garcia, 1992). El clima de la zona es cdlido subhimedo, con lluvias
en verano y que por su alta pluviometria lo convierte en el mas himedo de los subhimedos
denominado tipo Aw2(i), la media del mes mas frio (enero) es de 18 °C y el mes mas cdlido
(mayo) es de 32 °C. La precipitacién anual total es entre 1,500 y 2,000 mm (Garcra, 1973).
La temporada de “Nortes” se inicia en noviembre, generalizandose en enero, y corresponde
a masas de aire polar de origen continental con escaso contenido de humedad, que produce
descenso en la temperatura, pero escasa o ninguna influencia en las precipitaciones, €stos
vientos persisten aunque cada vez con menor frecuencia hasta abril y a veces a principio de
mayo, época en la cual desaparecen. En junio inicia la temporada de lluvias, debido a que

los vientos frescos boreales son sustituidos por los cdlidos y humedos australes y del ¢se.

i
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Las primeras lluvias que se presentan se desplazan hacia las laderas del la Sierra Madre

Oriental, determinando un notable aumento en el caudal de los rios Blanco y Papaloapan

(Garcia, 1992).

Los sedimentos caracteristicos son: limo-arcilloso con alto contenido de materia
orgdnica, especialmente en ¢l extremo noroeste de la Laguna Camaronera y la parte central
de la barra de la Laguna de Alvarado, el resto del sistema tiene sustrato arenoso pobre en
materia organica. La vegetacién estd representada por los mangles: Rizophora mangle,
Avicennia nitida, Laguncularia racemosa, el tule Thypha sp; en la época de lluvias invade a
la laguna el lirio acudtico Eichornia crassipes. La vegetacién sumergida es

fundamentalmente de Ruppia maritima (INEGI, 1988).

El tipo de marea en el Golfo de México es mixta con predominancia diurna y rangos del

orden de 15 a 20 cm (De la Lanza, 1991).

~
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Boca del rio Soto la Marina, Tamaulipas.

La boca del rio Soto la Marina (Fig. 2); se localiza entre los 22° 14"y 22° 16™ de latitud
norte, y entre los 97° 47" y 97° 48" de longitud oeste. Cuenta con instalaciones para pesca

ubicadas a lo largo del rio, asi como varaderos y astilleros (INEGI, 1988b).

Los materiales terrigenos dominantes de la region son: sedimentos antiguos arcillosos y
arenosos, de edades que decrecen hacia la costa; sin embrago hay afloramientos de rocas
lavicas basalticas: unos de bastante extension al norte de Tampico, que tienen morfologia
general de mesetas, y otros pequefos, dispersos al sureste de Ciudad Victoria. El tipo de
suelo predominante es regosol eltrico grueso con una textura migajon-arenosa (INEGI,

1988b).

El clima predominante de la region es cdlido subhimedo con lluvias en verano, la
temperatura media anual fluctda de 24.6 °C a 26 °C; la precipitacion total anual oscila entre
1068.5 y 1578.5 mm. El rio Panuco pertenece a la vertiente del golfo de México: recibe
varias denominaciones en su recorrido y finalmente desemboca a la altura de la poblacion

de Tampico.

La vegetacion presente es de tipo tropical, predominantemente la selva baja caducifolia y
con areas de vegetacion secundaria; esta vegetacion secundaria es muy variada y se debe a
las diversas actividades humanas. En la desembocadura del rio se encuentran las especies
de vegetales tales como: Guazuma ulmifolia (Guacima); Laguncularia racemosa (mangle
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blanco) y Rhizophora mangle (mangle rojo). Respecto ala vegetacion de la selva baja

caducifolia se encuentran en el estrato superior al €bano (Pithecellobium flexicaule) y
mezquite (Prosopis glandulosa); en el medio aparecen el basil (Condalia viridis) y arbustos

del género Celtis (INEGI; 1988).

El tipo de marea en el Golfo de México es mixta con predominancia diurna y rangos del
orden de 15 a 20 cm. Durante el invierno, el mar disminuye su nivel medio a alturas muy

pequenas registradas en Cd. Madero, Tamaulipas (179.8 cm) (De la Lanza, 1991).
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Boca de Puerto Real, Campeche.

La laguna de Términos (Fig. 3) se localiza al sureste del golfo de México, entre los
paralelos 18°15" y 19°00” de latitud norte y entre los meridianos 91°15” y 92°00” de longitud
oeste. Tiene una longitud de 70 km y una anchura de 28 km, esta limitada al norte por la
Isla del Carmen (Delgado, 1991). Esta laguna es de tipo II A, esto es que se formé por una
depresion marginal intradeltaica y su barrera de arena se formé por una sedimentacion
diferencial de material terrigeno. La isla del Carmen a su vez, esta separada del continente
por dos entradas de mar abierto a la laguna: La boca del Carmen, en el extremo occidental y

la boca de Puerto Real, en el extremo oriental de la isla (Bravo N. y Nuniez A., 1979).

En la boca de Puerto Real se ubica un canal natural con un flujo de mar hacia el interior
que ha formado una delta muy desarrollada (Contreras, 1986). La laguna es poco profunda y
se localiza en los limites de una zona de sedimentacion de carbonato de calcio en la region

este y depositacion de sedimentos de origen terrigeno en la region oeste (Contreras, [986).

En este sistema se destaca la presencia del sistema Grijalva-Usumacinta en el extremo
occidental, cuya descarga fluvial es la mas importante de América del Norte después del rio
Mississipi: al oriente del rio Champoton y en el drea central, la principal fuente es la

descarga de la laguna de Términos (Delgado, 1991).

La zona presenta un clima calido subhimedo con lluvias en verano (Amw) con una
temperatura miaxima de 36 °C y una minima de 17°C: la precipitacién pluvial alcanza

7
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valores de entre 1,200 y 2000 mm anuales y el periodo de mayor precipitacion es de junio a

noviembre. Los vientos dominantes presentan direccién noreste y sureste (Delgado, 1991).

Las playas de la laguna son pantanosas y poco profundas, la vegetacion sumergida esta
representada por Thalassia testudinum y Hlodule wrightii; en los margenes presenta una
vegetacion de tipo tropical con predominio de manglares de las especies de Rhizophora
mangle, Avicennia nitida, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus. La laguna es poco
profunda y se localiza en los limites de una zona de sedimentacién de carbonato de calcio
en la region este y depositacion de sedimentos de origen terrigeno en la region oeste

(Contreras, 1986).

El tipo de marea en el Golfo de México es mixta con predominancia diurna y rangos del
orden de 15 a 20 cm. Los niveles mas altos del nivel del mar corresponden a la zona de
Coatzacoalcos, Veracruz (189 ¢cm a 213 c¢m) durante las cuatro épocas del ano, siendo el

otono donde se registrod el nivel mas alto (De la Lanza, 1991).

Y
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MATERIAL Y METODOS.

Se realizaron 3 muestreos en tres zonas costeras del golfo de México las cuales son: boca
artificial de la laguna Camaronera en el Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz; boca del
rio Soto la Marina, Tamaulipas y boca Puerto Real en la laguna de Términos, Campeche; en

los meses de agosto, octubre y noviembre de 1998, respectivamente.

En cada zona se realizaron 13 colectas, de las 18:00 h a las 6:00 h; la boca artificial de la
laguna camaronera se muestreo del 30 de agosto al 1 de septiembre de 1998 (dos ciclos), en
cada hora se realizo un filtrado durante 15 minutos (Chazaro, 1996) con dos redes de
arrastre conicas con abertura de malla de 250 um las cuales miden 1 m de largo y 50 cm de
didmetro cada una y estan sujetas a dos aros dentro de un marco de metal, este marco de
metal se introdujo en uno de los extremos de los tubos de la boca artificial. La boca del rio
Soto la Marina se muestred del 15 al 17 de agosto de 1998 (dos ciclos) y la boca Puerto
Real el 27 y 28 de noviembre de 1998 (un ciclo), en estos dos sitios se utilizo una red de
forma piramidal la cual tiene una longitud de 2 m, una altura de 1 m y 1 m de largo del

Copo.

La muestra obtemida se limpi6 de materia orgdanica como plantas y algas. Cada muestra
obtenida se deposité en un frasco de plastico de 1 | debidamente etiquetado y fijado con

formol al 4%.

B, 74
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Cada hora se registraron /n situ los siguientes parametros fisicoquimicos: velocidad de

corriente mediante una sondaleza que consistié de un frasco lleno de agua sujeto a un
cordén de 10 metros de largo, se solté en el agua y se tomo el tiempo en que tarda en
recorrer la distancia antes mencionada mediante un crondmetro, esto se medio tres veces
cada hora con el fin de tomar un promedio; se midio la salinidad empleando un salinometro
(YSI modelo 33) y la temperatura se midioé con un termoémetro de mercurio marca Branan (-

10°Ca 110 °C).

Las muestras obtenidas se transportaron al laboratorio de ecologia de la FES Iztacala,
donde se separaron los diferentes grupos de organismos. Las megalopas de las familias
Grapsidae y Ocypodidae se identificaron empleando: un microscopio estereoscopico marca
Karl Zeiss, un microscopio 6ptico de marca Karl Zeiss, microscopio electronica de barrido
siguiendo la técnica de Felgenhauer (1987) y criterios especializados adecuados (Costlow,
1962; Diaz 1968; Warner, 1968; Fagetti, 1971; Diaz, 1972: Schlotterbeck. 1976; Gore
1982; Rabalais, 1983; Pereyra, 1993; Chazaro, 1996; Rocha 1996; Guevara, 1998; Pelaez.

1999:; Cuesta, 2001).

Para evaluar el reclutamiento se obtuvo la densidad de las megalopas estandarizando a

1000 m™ mediante las siguientes formulas:

Para el Sistema Lagunar de Alvarado:

Vol=z=SBR x VCx T



Vol = volumen de agua filtrado.
SBR = superficie de la boca de la red (en metros).
VC = velocidad de corriente.

T = tiempo (en segundos).

Para la boca Soto la Marina y boca Puerto Real:

Vol =SBR x D
Donde:
Vol = volumen de agua filtrado.
SBR = superficie de la boca de la red (en metros).

D = distancia en metros.

La densidad se obtuvo mediante la siguiente formula:

~ Nix1000
Vol

D

donde:
D = densidad (nimero de organismos/1000 m’)
Ni = nimero de individuos de la muestra

Vol = volumen

e
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La relacién entre los parametros fisicoquimicos con respecto a la densidad de

reclutamiento de las megalopas, se determino mediante un modelo de correlacion multiple
(Daniel, 1990) con la siguiente formula:
Yi=BO+Bl-X1j+B2-X2j+..Bk-Xkj +¢j
Donde:
Yi = valor de la densidad de reclutamiento
X1j = valor de cada pardmetro
B = coeficiente de regresion

B0 = ordenada al origen

La ecuacion que representa a las variables quedé estructurada de la siguiente forma:
DM = B0+ B1-T°C+ B2-S+ B3-VC

Donde:

DM = densidad de megalopas

B0 = ordenada al origen

B1 = coeficiente de regresion

T°C = temperatura

S = salinidad

VC = velocidad de cormente

Se empled un andlisis de varianza de dos factores (ANOVA) con una sola muestra por
grupo para comparar los valores de densidad entre los ciclos de muestreo v las densidades

de las especies de cada zona, para lo cual se empleo el programa Microsoft Excel 2000.
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Los datos relacionados al ciclo mareal y amaneceres y atardeceres se empled el programa

de prediccion de mareas MAR version 0.4
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RESULTADOS.

En los 3 sistemas se obtuvieron un total de 177,937 megalopas pertenecientes a las
familias Grapsidac y Ocypodidae; 88457 organismos distribuidos en 4 especies de la
familia grapsidae: 3755 megalopas pertenecientes a la especie Pachygrapsus gracilis,
84558 megalopas pertenecientes a la especie Armases ricordi, 41 megalopas pertenecientes
a la especie Cyclograpsus intiger y 103 megalopas pertenecientes a la especie Grapsus
grapsus; 89480 organismos distribuidos en dos especies de la familia ocypodidae: 84803
megalopas pertenecientes a la especie Uca marguerita y 4677 megalopas pertenecientes a la
especie Uca pugnax (Fig. 4). En la tabla 1 podemos observar la clasificacion taxonémica de
las especies encontradas en este trabajo. En el apartado de catalogo de especies se muestran

fotografias y dibujos de las especies asi como de algunas estructuras de los organismos.

N S
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Boca artificial de la laguna Camaronera, Ver.

Se revisaron un total de 14 muestras de las cuales se obtuvieron 2,959,381
megalopas/1000 m® que representan 4 especies de la familia Grapsidae (Fig. 5), que se
distribuyen de la siguiente manera: 538 megalopas/1000 m® de la especie Pachygrapsus
gracilis en el ciclo 1 y 5,434 megalopas/1000 m" en el ciclo 2; 845 megalopas/1000 m’ de
la especie Armases ricordi en el ciclo 1 y 1,437,888 megalopas/1000 m® en el ciclo 2; 50
megalopas/1000 m® de la especie Cyclograpsus intiger en el ciclo 1 y 497 megalopas/1000
m” en el ciclo 2; 85 megalopas/1000 m® de la especie Grapsus grapsus en el ciclo 1y 1,330
megalopas/1000 m" en el ciclo 2. 2 especies de la familia Ocypodidae que se distribuyen en
3,188 megalopas/1000 m’ de la especie Uca marguerita en el ciclo 1 y 1,432,008
megalopas/1000 m’ en el ciclo 2; 902 megalopas/1000 m® de la especie Uca pugnax en el

ciclo 1y 76,616 megalopas/1000 m’ en el ciclo 2.

Velocidad de corriente:

Se observo una mayor variacion en el ciclo 1. Se inicia con una velocidad de 0.3846 m/s,
se incrementa a las 21:00 h con 0.5 m/s, a partir de este momento se observaron variaciones
que se concretan en el aumento de la velocidad alcanzando un maximo a las 24:00 h con
0.9090 m/s, a partir de este momento la velocidad comienza a disminuir hasta las 5:00 h
con 0.33 m/s. La velocidad minima en este ciclo se registro a las 19:00 h con 0.2857 m/s. El
ciclo II presenté un decremento, a las 19:00 h se registré un médximo de 1.2 m/s y a las
23:00 h se registré el minimo de 0.166 m/s, posteriormente aumento a 0.353 m/s a las 3:00
h y a partir de este momento se mantuvo estable (Fig. 0).

I
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Direccion de corriente:

Durante las 18:00 h y 19:00 h del ciclo | se observé el reflujo; y a partir de las 20:00 h la
corriente cambio a flujo, lo que fue constante hasta el final del ciclo. En el ciclo 11, el
reflujo se presenté de las 18:00 h hasta las 22:00 h, de las 23:00 h hasta las 2:00 h se

aprecio un flujo constante; de las 4:00 h hasta las 6:00 h no hubo movimiento del agua.

Temperatura:

La temperatura en el ciclo 1 mostré variaciones en las primeras horas, de las 18:00 h
hasta las 21:00 h se mantuvo entre 30 °C y 30.5 °C, a partir de las 22:00 h la temperatura se
mantuvo en 29 °C. En el ciclo II la temperatura se mantuvo en 29 °C, con excepcion de las

3:00 h donde se registré 30 °C (Fig. 7).

Salinidad:

Se observo un incremento en la concentracion con el paso de las horas en ambos ciclos:
durante el ciclo | se registré un valor minimo de 8.8 %¢ a las 19:00 h y un maximo de 32 %
entre las 22:00 h y las 6:00 h con ligeras variaciones. En el ciclo II se presentd un minimo
de 8 %c a las 20:00 h y 21:00 h y un maximo de 31 %o entre las 1:00 h y 2:00 h, a partir de

este momento la concentracion disminuye hasta 15 %e a las 6:00 h (Fig. 8).

Durante ambos muestreos se observo que la maxima densidad de megalopas en esta zona
sucedi6 entre las 23:00 h y las 2:00 h (Fig. 9, 10 y 11), siendo las especies Armases ricordi
y Uca marguerita las que presentaron la mayor densidad en el ciclo 2 (Fig. 5y 10). La

especie que mostro una densidad constante a lo largo de las horas de los dos ciclos fue

A3 -
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Pachygrapsus gracilis , las 5 especies restantes identificadas solo se presentaron entre las

o

1]

23:00 y las 2:00 h en ambos ciclos (Fig. 9, 10 y 11): A. ricordi y U. marguerita se
presentaron a las 23:00 h, 1:00 h y 2:00 h en el ciclo 1 (Fig. 9) y a las 23:00 h del ciclo 2
(Fig. 10); Uca pugnax se presento a las 23:00 h, 1:00 h y a las 2:00 del ciclo 1 (Fig. 9) y en
el ciclo 2 a las 24:00 h (Fig. 10); Cyclograpsus intiger y Grapsus grapsus se presentaron a

las 23:00 h en el ciclo 1 (Fig. 9) y a las 24:00 h en el ciclo 2 (Fig. 11).

Las densidades mas altas en ambos ciclos, y en general de los tres sistemas, las
presentaron A. ricordi y U. marguerita en el ciclo 2 a las 23:00 h con 1,437,888
megalopas/1000 m’ y 1,432,008 megalopas/1000 m’ respectivamente (Fig. 10). La especie
que presento la densidad mas baja en ambos ciclos fue C. intiger con 50 megalopas/1000
m® a las 23:00 h en el ciclo 1 (Fig. 9) y 497 megalopas/1000 m® a las 24:00 h en el ciclo 2

(Fig. 11).
El modelo de correlacién multiple indicé que existe una correlacion no significativa con

respecto a los pardmetros ambientales en ambos ciclos (Tabla 2). El coeficiente que

presentd la mayor correlacion de acuerdo con el andlisis fue la velocidad de cornente.

,f@. ‘ 26
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densidades de ambos ciclos ni entre las diferentes horas de muestreo (Tabla 3).

Fuente dF F P
Ciclos 1 0.999 4.74
Horas 12 1.001 2.68
Error 12

Los datos sobre el nivel de marea se muestran en la figura 12 y tabla 4, donde se

muestran que son del tipo diurno.
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Boca del rio Soto la Marina, Tamaulipas.

Es necesario mencionar que durante el ciclo II a partir de la 1:00 h se presentaron
condiciones climdticas que hicieron riesgoso continuar con el muestreo por lo que solo hay

muestras hasta esta hora.

Se revisaron un total de 13 muestras en las cuales se obtuvieron un total de 6769
organismos/1000 m® distribuidas en 2 especies de la famihia grapsidae y 1 especie de la
familia ocypodidae (Fig. 13): 6539 megalopas/1000 m® de la especie Pachygrasus gracilis
en el ciclo 1 y 94 megalopas/1000 m" en el ciclo 2; 15 megalopas/1000 m" de la especie
Armases ricordi en el ciclo 1; 34 megalopas/1000 m" de la especie Uca marguerita en el

ciclo 1 y 87 megalopas/1000 m” en el ciclo 2.

Velocidad de corriente:
En ambos ciclos se mantuvo con variaciones (Fig. 14), con intervalos de 0.3625 m/s a

0.4142 m/s durante el ciclo 1. El ciclo II presentd una velocidad constante, en las primeras 5
las 1:00 h.
Temperatura:

Durante el ciclo 1 se presentaron variaciones entre los 27 °C y los 29°C: mientras que

para el ciclo II se registraron variaciones entre 28 °C y 29 “C (Fig. 15).
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Salinidad:

La concentracion minima que se registré en el ciclo 1 fue de 21 %o a las 21:00 h y 22:00
h mientras que el registro maximo fue de 31 %o a las 3:00 h, no se registraron
concentraciones menores a 20 %o. Durante el ciclo II se registré un minimo de 20 %o a las
23:00 h y una concentraciéon maxima de 23 %o a las 20:00 h, 21:00 h y 1:00 h (Fig. 16).

Los datos sobre el nivel de marea se muestran en la figura 17 y tabla 5, donde se
muestran que son del tipo mixta.

Durante ambos muestreos se observé que la maxima densidad de megalopas en esta zona
sucedi6 entre las 23:00 h y las 24:00 h (Fig. 18 y 19). En el ciclo | se presenté la méaxima
densidad de megalopas de ambos ciclos a las 23:00 h y corresponde a la especie
Pachygrapsus gracilis con 6507 organismos/1000 m’, también se presento a las 20:00 h,
21:00 h, 22:00 h, 24:00 h, 02:00 h, 04:00 h y 05:00 h con una densidad menor a 10
organismos/1000 m’. Las especies Armases ricordi y Uca marguerita solo se presentaron a

las 22:00 h del ciclo 1 con una densidad de 15 y 34 organismos/1000 m” respectivamente.

Durante el ciclo 2 (Fig. 19) solo se presentaron 2 especies: Pachygrapsus gracilis y Uca
marguerita. En este ciclo la maxima densidad la presentd U. marguerita a las 24:00 h con
87 organismos/ 1000 m’, solo se presenté a esta hora. P. gracilis presentd la miaxima
densidad a las 23:00 h con 64 organismos/1000 m’, también se presento a las 20:00 h,

21:00 h, 24:00 h y 02:00 h con densidades de 2 a 15 organismos/ 1000 m'.
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El modelo de correlacion miltiple indicé que solo para P. gracilis existe una correlacion

significativa con respecto a los pardmetros ambientales en el ciclo 2 (Tabla 6). El parimetro
que presento la mayor correlacion para esta especie fue la velocidad de corriente.
El andlisis de varianza (ANOVA) indicé que no hay diferencias significativas entre las

densidades de ambos ciclos ni entre las diferentes horas de muestreo (Tabla 7).

Fuente dF B P
Ciclos | 0.98 f 4.74
Horas 12 1.003 2.68
Error 12

A
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Boca de Puerto Real en la laguna de Términos, Campeche.

Es necesario mencionar que en esta boca de comunicacion solo fue posible realizar un

ciclo de muestreo debido a la lejania del lugar.

Se revisaron en total 2 muestras en las cuales se encontraron 4321 megalopas
distribuidas en una especie de la familia grapsidae y 1 especie de la familia ocypodidae
(Fig. 20): 4143 megalopas/1000 m’ de la especie Pachygrapsus gracilis y 179

megalopas/ 1000 m’ de la especie Uca pugnax.

Temperatura:
La temperatura maxima registrada fue de 27 °C de las 20:00 h a las 23:00 h y el registro

minimo fue de 24 °C a las 5:00 h (Fig. 21).

Salinidad:
Este parametro mostré un incremento desde los 21 %o a las 18:00 hasta los 29 %o a las

24:00 h, la concentracion maxima se registro a las 4:00 h que fue de 31 %o (Fig. 21).

Velocidad de corriente.
La velocidad de corriente fue variable, la minima velocidad se registro a las 23:00 h y
fue de 0.24 m/s, la maxima fue de 0.32 m/s v se registré de las 18:00 a las 22:00 h y de las

2:00 a las 6:00 h (Fig. 21).
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Los datos sobre el nivel de la marea durante el ciclo se muestra en la figura 22 y tabla 8,

donde se observa que es del tipo mixto.

En esta zona el pico de densidad mas alto la presento la especie Pachygrapsus gracilis
con 4143 organismos/1000 m*® a las 02:00 h, en cambio la especie Uca pugnax presenté una

densidad de 179 organismos/1000 m3 a las 04:00 h (Fig. 23).

El modelo de correlacion maltiple indicé que solo para U. pugnax existe una correlacion
significativa con respecto a los parametros ambientales (Tabla 9). El parametro que

presento la mayor correlacion para esta especie fue la velocidad de corriente.
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NALISIS DE RESULTADOS.
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El comportamiento de las temperaturas a lo largo de las horas de muestreo de los
diferentes ciclos present6 variaciones. Para comprender estas variaciones debemos tomar en
cuenta que los estuarios son un hébitat intermedio entre el mar, la playa y el agua dulce: un
hédbitat el cual es una mezcla dindmica compleja de situaciones transicionales y el cual es
por lo menos nunca estitico. Dentro de este ambiente dindmico los factores fisicos y
quimicos muestran variaciones marcadas. Muchos de estos factores son relacionados a los
patrones de la distribucién de la salinidad, asi como a la longitud de las corrientes, amplitud
mareal, longitud de la ola, depositacion de sedimentos, temperatura, oxigeno, el suministro
de nutrientes, y el estado del tiempo (McLusky, 1989). El porqué el agua no se enfria
durante la noche se debe a las propiedades fisicas del agua. Cuando la luz del sol entra a un
cuerpo de agua, como el mar, la energia radiante es gradualmente absorbida a través de una
capa superficial de varios metros de profundidad. Casi la mitad de la energia incluyendo
toda la infrarroja, es transformada a calor en el primer metro de agua. Las moléculas de
agua se mueven mas rdpido y abandonan la superficic del ugua ocasionando una
evaporacion, cargando con ellas una gran cantidad de energia cinética, por lo que resulta un
enfriamiento en la superficie (Rodriguez, 1998). Aunque como observamos en la figura 7.
15y 21 a las 06:00 h se tienen temperaturas cdlidas, 29 °C, 28 °C y 25 °C respectivamente.
lo cual indica que la pérdida de calor fue minima. El amanecer, entro entre las 06:00 h y
06:30 h, lo cual indica que la capa superficial del agua comenzaria a almacenar calor
nuevamente. Con lo que seguramente encontrariamos temperaturas similares en los demas
dias del mes o la estacion del ano.
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La salinidad al igual que la temperatura presentd variaciones a lo largo de las hras ..
muestreo. En las figuras 24, 25 y 26 se comparan la salinidad y el nivel de la marea de cada
una de las zonas de muestreo. En estas figuras podemos apreciar que alrededor del nivel
mas alto de la marea se registraron los valores mas altos de salinidad, esto principalmente
se debe a que conforme aumenta el nivel de la marea, el agua marina entra a las lagunas
costeras o estuarios. Este ingreso de agua marina es principalmente por el fondo del agua
dulce que se encuentra en las lagunas o estuarios, y es debido a que la densidad del agua
marina es mayor que la del agua dulce (McLusky, 1989). Cabe sefalar que se considera
masa de agua a un gran volumen de ésta con caracteristicas Unicas y que puede ser
identificada conociendo su formacién o su origen. Las masas de agua se forman por una
interaccion del agua con la atmésfera o por la mezcla de dos o mas tipos de agua. En estas
zonas de muestreo se registraron lluvias en las zonas o cercanas a la zonas de muestreo lo
que seguramente debié modificar la salinidad superficial de la columna de agua. La
salinidad en un punto particular de un estuario depende de las relaciones entre el volumen
del agua marina llevada por la marea y el volumen de agua dulce que entra al estuario, asi
como de la amplitud mareal, la topografia del estuario y el clima de la localidad (Rodriguez,
1998, McLusky, 1989). Como ya se a mencionado los ambientes estuarinos son dinamicos

y se ven afectados por las condiciones del ambiente circundante.

La velocidad de la corriente en las diferentes zonas de muestreo presentaron variaciones
a lo largo de las horas de muestreo, debido a que la circulacion en la superticie oceanica o

marina, es el resultado de varios procesos, en los que la fuerza de la accion del viento sobre
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la superficie del agua y las diferencias de densidad debidas o causadas por ¢l calor solar son

las principales (Rodriguez, 1998).

En la boca artificial de la laguna Camaronera se obtuvo el mayor nimero de especies de
los tres sistemas estudiados. El ciclo 2 de la boca artificial de la laguna Camaronera
presentd una densidad mucho mds alta que el ciclo 1 y los ciclos de los demds sitios
estudiados. Cabe senalar que la boca artificial de la laguna Camaronera esta formada por 2
tubos con un didmetro de 2 metros aproximadamente cada uno. Estos tubos se encuentran al
fondo de un canal artificial con una anchura de 8 metros aproximadamente y con rocas a lo
largo de las orillas, por donde fluye el agua marina procedente del golfo de México. Este
canal actia como un embudo concentrando a las megalopas en el centro del canal, y por
consiguiente un numero elevado de organismos pasan por ambos tubos. En cambio la boca
de Puerto real tiene una anchura de aproximadamente 2 km y la boca del rio Soto la Marina
tiene una anchura de 100 m aproximadamente. Esta puede ser la razén del resultado de la
variedad de especies y la densidad elevada en algunas de ellas, como en el caso de la boca

artificial de la laguna Camaronera.

La especie Pachygrapsus gracilis fue la que se mantuvo constante a lo largo de las horas
de muestreo de los ciclos de muestreo en las diferentes zonas de muestreo, aunque no fue la
especie con la densidad mas alta. Peliez (1999) y Chdazaro (1996) mencionan que las
hembras ovigeras de este género se presentan de abril a noviembre por lo que podria
definirse como una especie con reproduccién durante todo el ano. Rikner (1977) senala que

las hembras ovigeras son mds comunes en los meses de febrero a agosto. Brossi y
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Dominguez (1993) senalan que su fecundidad es baja en comparacién con otras especis,
presenta muchos estadios de zoeas (entre 10 y 11) que duran aproximadamente de 80 a 100
dias. Los estudios realizados por Peldez (1999) y Loépez (1999) en la boca artificial de
laguna Camaronera muestran a esta especie con una alta frecuencia y con densidades de
1000 a 4000 organismos/1000 m” en los meses de enero, febrero, marzo, junio y julio. En el
presente trabajo se obtuvieron densidades desde 94 organismos/1000 m® hasta 6539
organismos/1000 m’ en los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre. En base a
estos resultados y a trabajos previos se podrian esperar densidades similares durante los

meses restantes.

Las especies Armases ricordi, Uca marguerita y U. pugnax presentaron densidades muy
elevadas durante el ciclo 2 en la boca artificial de la laguna Camaronera —1437888
organismos/1000 m’, 1432008 organismos/1000 m® y 76616 organismos/1000 m’
respectivamente—. Lopez (1999) senala que Uca marguerita fue la especie que obtuvo la
mayor densidad total en los meses de abril y agosto, sin ser muy frecuentes en los ciclos de
muestreo, también menciona que las hembras ovigeras de la especie Armases ricordi se han
encontrado de mayo a junio, con lo que se esperaria encontrar estadios de megalopa en los
meses posteriores. Bergin (1981) menciona que las hembras del género Uca siguen patrones
para dispersar a las larvas fuera del hdbitat de los adultos, desovan después de la elevacion
de la marea la cual aleja a las larvas debido al reflujo resultante de la marea, y que la
especie Uca marguerita presenta dos periodos masivos de desove, el primero en julio y el

segundo en octubre. Meredith (1986) encontré que las larvas del género Uca migran hacia
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la superficie durante el flujo de la marea con lo que son transportadas hacia el ambiente

estuarino.

En la boca artificial de la laguna Camaronera los picos de densidad sucedieron de las
23:00 h y las 02:00 horas en ambos ciclos. En la boca del rio Soto la Marina los picos de
densidades sucedieron entre las 22:00 h y las 24:00 h. En la boca de Puerto Real los picos
de densidad se presentaron a las 02:00 h y las 04:00 h. Lopez (1999) y Pelaez (1999)
obtuvieron como resultado que los picos de densidad de varias especies se dieron entre las
19:00 h y 03:00 h, en la boca artificial de la laguna Camaronera. Durante estas horas se
registran los niveles mas altos de la marea, con lo que el agua marina ingresa a las lagunas o
estuarios llevando una gran cantidad de organismos y materia orgénica. Es por esto que se
esperaria encontrar un mayor nimero de organismos transportados hacia dentro del estuario
o laguna costera durante la noche que durante el dfa. Durante el dia, que es cuando se
registra la bajamar o nivel mas bajo de la marea, el agua dulce proveniente del continente se

dirige hacia el mar y también puede arrastrar materia organica y organismos.

En la boca artificial de la laguna Camaronera el nivel mas alto de la marea sucedio entre
las 24:00 h y las 03:00 h sucedié. En la boca del rio Soto la Marina el nivel miximo de la
marea se presentd entre las 23:00 h y las 02:00 h. En la boca de Puerto Real el maximo
nivel de la marea sucedi6 entre las 21:00 h y las 23:00 h. Moser (2001) menciona que el
reclutamiento de megalopas de ocypodidos y sesarmidos ocurren en mareas de primavera.
Las mareas de primavera suceden 2 veces al mes, cuando el sol, la luna y la tierra se
encuentran formando una linea recta con lo que la fuerza de atraccion de estos astros es

o
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mﬁxiﬁa y provocan el nivel mas alto de la marea (Rodriguez, 1998). En el caso de labo
artificial de la laguna Camaronera las mareas fueron del tipo diurnas, esto es, que presentan
una pleamar y una bajamar en un ciclo mareal, ademds del nivel de la marea podemos
apreciar que los picos de densidad de los organismos en general se presento cerca del nivel
méaximo de la marea. En cambio los ciclos mareales de la boca del rio Soto la Marina y la
boca de Puerto Real son del tipo mixto (presentan dos bajamares y dos pleamares en cada
ciclo mareal) aunque los picos de densidad se presentaron a unas horas del miaximo nivel de

la marea.

La retencion de larvas planctonicas en zonas de crianza estuarinas, es importante en la
dinamica de poblaciones de muchas especies estuarinodependientes debido a las
interacciones que existen entre las diferentes especies que habitan dentro del estuario, por
ejemplo la red tréfica. Si una larva de cangrejo braquiuro estuarino pasa parte de su ciclo de
vida fuera de la playa, deben, debido a su movilidad limitada, primero ser transportadas
hacia la boca del estuario, entonces son transportadas estuario arriba por corrientes de
marea para reclutarse a un hdbitat de crianza apropiado. La migracion postlarval estuario
arriba contra una red de flujo de agua hacia el mar es hipotetizada para ser la via selectiva
posible de uso de las corrientes mareales (Moser, 2001). Si las larvas entran al estuario
pueden ser afectadas por su comportamiento (migraciones verticales) y el flujo del agua
estuarina. Por ejemplo larvas de Rhithropanopeus harrisii intentan controlar su migracion
vertical, ascienden en inundaciones (pleamar) y descienden en reflujos (bajamar), eso
contrasta la red de transporte marina con lo que no son arrastradas hacia el mar. Ritmos

mareales similares en la actividad del nado se pueden considerar para la migracion rio
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arriba de larvas del cangrejo violinista (Uca spp.) siguiendo primero su desarrollo en aguas
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costeras. Por lo que para ingresar al ambiente estuarino, las megalopas ascienden en la
columna de agua dentro de corrientes fuertes durante las inundaciones mareales para
asegurar la migracion a los habitats estuarinos de los adultos (Moser, 2001 y Christy, 1982).
La migracion vertical les provee al menos de dos beneficios: les permite a las larvas evitar
el desplazamiento hacia el mar mientras permanece en el fondo de la columna de agua

dentro del estuario, y se mantienen a profundidades donde los niveles de luz son bajos

(Christy, 1982; Cronin, 1986; Dittel y Epifanio 1990). Al respecto Tankersley (1995)
encontré que la actividad del nado de las especies de Uca decrece cuando son expuestas a la
intensidad de la luz del dia. La eficiencia de la predacion de los peces declina
precipitosamente con el decremento de la intensidad de la luz, las larvas de diferentes
grupos de organismos deben beneficiarse al vivir en profundidades donde el agua obscura
permite penetrar poca luz (Cronin, 1986). Por lo tanto, se puede afirmar a partir de esto que

los picos de actividad nocturna es hipotetizada para ayudar a reducir la predacion de

megalopas. IZT
1

En un estudio en zonas de clima templado, Tankersley y Forward (1994) concluyeron
que las megalopas de Uca tienen un ritmo marcal endogeno el cual es modulado por
factores exdgenos, sugieren que megalopas de portinidos son gobernados principalmente
por factores exdgenos, como por ejemplo cambios en la salinidad y presion del agua. Moser
(2001) menciona que en estudios de zonas templadas y tropicales. las mundaciones
mareales son encontradas para cargar altos niumeros de megalopas que en reflujos mareales.

El trabajo realizado por Moser (2001) y Wrona (1995) mencionan que el reclutamiento de
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ocypodidos, organismos del género Metaplax y otros grapsidos son concentrados alrededor
de la luna llena y luna nueva y es correlacionado con la amplitud de la marea. En cambio
Mense (1995) encontré que la colonizacion de Uca spp. fue concentrado alrededor de la
luna llena, y su reclutamiento fue relacionado a los efectos lunar/mareal. Dittel y Epifanio
(1990) encontraron que Uca spp. y grapsidos son los mas numerosos durante mareas
nocturnas que en mareas diurnas. En el caso del presente estudio, la fase lunar se encontro
en el primer cuarto, a 8 dias después de la luna nueva. Lo que sugiere que las densidades
elevadas de algunas especies encontradas en esta zona de muestreo no estan relacionados
directamente a los efectos producidos en el nivel de la marea por la luna nueva como lo
sugieren los autores antes mencionados, sino que también puede estar relacionado con las
otras fases de la luna o a otros factores, ya que la densidad de los organismos planctonicos
es afectada por corrientes, parametros fisicoquimicos del agua, direccion y velocidad del
viento, predadores, nivel de la marea, carga del rio, época del ano, cantidad de huevos
desovados, etc. Aunque esta claro que las corrientes generadas por los diferentes tipos de
marea son una via eficaz para el ingreso de organismos planctonicos a las lagunas costeras
o estuarios. No obstante, las larvas también pueden ser acumuladas pasivamente dentro de
un estuario solo por procesos hidrodinamicos. Incluso larvas totalmente pasivas pueden ser
retenidas si se sumergen hasta el fondo durante el reflujo mareal y son resuspendidas en
inundaciones mareales subsecuentes. Adicionalmente el arrastre decrece cercanamente a
cero al moverse las particulas hacia profundidades someras Chen (1977). Garvine (1997)
sugiere que el reclutamiento ocurre cuando grupos de megalopas son transportadas hacia el
estuario via flujo de Ekman asociados a fuertes vientos. En cambio Johnson (1985)
construyé un modelo simple con informacion disponible de corrientes y vientos locales para

.55

j§}/ 40
QP



"""‘* :g .

ﬁg”ﬁﬁ Densidad de megalopas Herndndez Torres
1\34'9,}‘3: [ 2
simular la trayectoria de las larvas en un estuario en Norteamérica y concluyé quc ldS

corrientes dirigidas por viento proveen solo una retencion general de larvas de cangrejo,
pero no proveen un mecanismo para la invasion del estuario por megalopas. Por su parte
Johnson y Hess (1990) desarrollaron un modelo numérico que simulé la trayectoria de
larvas desovadas en un estuario en Norteamérica, el modelo indic6 que el maximo
reclutamiento ocurre cuando la larva permanece en la capa superficial de la columna de

agua y las variaciones en el viento tienen grandes efectos en el transporte.

El coeficiente de correlacién maltiple indicé que en el caso de la especie Pachygrapsus
gracilis presento correlacion con los pardmetros ambientales en el caso del ciclo 1 (P >
0.05) de la boca artificial de la laguna Camaronera y el ciclo 2 (P > 0.05) de la boca del rio
Soto la Marina. La especie Uca pugnax presento diferencias significativas en la correlacion
con los pardmetros ambientales tomados en la boca de Puerto Real, de acuerdo con el
analisis la velocidad de corriente tuvo el coeficiente mas alto. En el caso de la boca de
Puerto Real la especie mencionada solo se present6 a las 04:00 h con una densidad de 179
organismos/ 1000 m’. En cambio la especie Pachygrapsus gracilis tuvo una mayor
frecuencia en las horas de los ciclos de muestreo y las diferencias en los andlisis fueron
mucho menor. El andlisis indic6 que para esta especie la velocidad de corriente fue el
pardmetro que tuvo una mayor correlacion, en el caso del ciclo 1 en la boca artificial de la
laguna Camaronera y el ciclo 2 de la boca del rio Soto la Marina. Lopez (1999) encontro
que las especies que identifico en la boca artificial de la laguna Camaronera, entre ellas
Pachygrapsus gracilis, tuvieron una correlacion significativa en los meses de febrero,
marzo y abril, con la salinidad y la temperatura.

i

41



ot

Fia

S Ea
:&ﬁ Densidad de megalopas Hernindez Torres
i

ONCLUSIONES.

e Las especies identificadas de la familia Grapsidae fueron: Armases ricordi,
Cyclograpsus intiger, Grapsus grapsus 'y Pachygrapsus gracilis; y las especies
de la familia Ocypodidae fueron: Uca marguerita 'y Uca pugnax.

e Laespecie Pachygrapsus gracilis fue la especie que presentd la mayor frecuencia
en las diferentes horas de muestreo de los ciclos.

* Las especies que presentaron la mayor densidad fueron Armases ricordi y Uca
marguerita con 1438748 organismos/1000 m’ y 1435318 organismos/1000 m’
respectivamente.

e Los picos de densidades se obtuvieron entre las 23:00 h y las 02:00 h en la boca
artificial de la laguna Camaronera; entre las 23:00 h y las 24:00 h en la boca del
rio Soto la Marina y entre las 02:00 h en la boca de Puerto Real, las cuales
sucedieron alrededor de la pleamar.

e Estadisticamente no se obtuvieron evidencias significativas que indiquen una
diferencia entre las densidades de los ciclos y las horas de muestreo.

e Se obtuvo una correlacion significativa entre los pardmetros y las densidades
obtenidas de las especies Pachygrapsus gracilis y Uca pugnax, siendo la

velocidad de corriente el parametro que presentd una mayor correlacion.
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Tabla 1. Clasificaciéon taxonémica de acuerdo a los criterios de Bowman y Abele (1982):

Phylum
Subphylum
Clase
Subclase
Superorden
Orden
Suborden
Infraorden
Familia
Género
Especie
Género
Especie
Género
Especie
Género
Especie
Familia
Género
Especie

Especie

i

=

Arthropoda.

Crustacea, Pennat 1777.

Malacostraca, Latreille 1806.
Eumalacostraca, Grobben 1982.
Eucanda, Calman 1904..

Decapoda, Latreille 1803.

Pleocyemata, Burkenroad 1963.
Brachyura, Latreille 1803,

Grapsidae, MacLeay 1838.

Armases H. Milne Edwards

Armases ricordi H. Milne Edwads, 1853
Cyclograpsus H. Milne Edwads, 1837
Cyclograpsus integer H. Milne Edwads, 183
Grapsus Lamarck 1801

Grapsus grapsus Linnaeus, 1758
Pachygrapsus Randall 1840
Pachygrapsus gracilis Saussure, 1858
Ocypodidae, Rafinesque, 1815.

Uca Leach 1814

Uca marguerita Thurman, 1981

Uea pugnax Smith, 1870
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Ciclo 1 Ciclo 2
Especie R Fc F 0.0s R Fc F 005
P. Gracilis 0.45569979 0.78626 0.53117 0.37679052 0.49638 0.69378
A. Ricordi 0.39927235 0.56895 0.64929 0.33402801 0.37676 0.77207

U. Marguerita  0.41273708 0.61599 0.62178 0.33402801 0.37676 0.77207
U. Pugnax 0.34787148 0.41302 0.74776 0.38570359 0.55695 0.65648
C. Intiger 0.40354321 0.58357 0.64062 0.39570359 0.55695 0.65648
G. Grapsus 0.40354321 0.58357 0.64062 0.39570359 0.55695 0.65648

Tabla 2. Coeficiente de correlacion miultiple, obtenidas para cada una de las especies
identificadas en la boca artificial de la laguna Camaronera, Veracruz.

Fc F 0.0
Ciclos 0.999 4.74
Horas 1.001 2.68

Tabla 3. Resultado del andlisis de varianza entre los diferentes ciclos y horas de muestreo
en la boca artificial de la laguna Camaronera, Veracruz.

CICESE
Departamento de Oceanogratia Fisica
Proyecto CANEK
Intercambio por el Estrecho de Yucatin
Pronéstico de Mareas (nivel del mar) para : Alvarado, Ver. (1847 N. 095 46 )

Periodo:  00:00 19980830 - 23:0 19980901

Nivel de Referencia: Nivel Medio del Mar
Zona de Tiempo: -6
Alturas en milimetros

Intervalo de tiempo: 60 minutos

3081998 |431 |433 | 431 | 426 | 420 [410 | 397 | 381 | 360 | 329 | 291 | 251

3081998 211 [ 179 | 159 | 153 | 161 [185 [222 [ 268 | 317 | 364 | 404 | 436 |
31 81998 | 455 [463 | 464 | 458 448 435 | 418 | 401 383 359 324 | 284
31 81998 239 | 195 | 160 140 134 | 145 | 176 | 220 [ 274 330 383 | 427
1 91998 458 476 | 482 | 480 469 | 453 435 | 418 | 401 383 357 319
[ 191998 [274 [223 [ 173 [ 136 | 114 [109 [125 [164 | 217 | 279 | 343 | 400
291998 | P |
Tabla 4. Datos sobre ¢l nivel de la marea en la boca artificial de la laguna Camaronera,

Veracruz.
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CICESE
Departamento de Oceanografia Fisica
Proyecto CANEK
Intercambio por el Estrecho de Yucatan
Prondstico de Mareas (nivel del mar) para : Cd. Madero, Tams. (22 13 N, 97 51 )

Periodo: 00:00 19981015 - 23:0 19981017

Nivel de Referencia: Nivel Medio del Mar
Zona de Tiempo: -6
Alturas en milimetros

Intervalo de tiempo: 60 minutos

15101998 | 423 | 416 [392 | 359 | 326 | 300 | 285 | 279 | 283 | 287 | 285 274
15101998 | 250 | 213 | 171 | 134 | 105 96 | 1Ll | 147 | 199 | 261 [320 365

16101998 392 | 396 |379 | 348 | 312 | 280 | 260 | 253 | 26l 278 | 296 305
16101998 | 303 | 284 |249 | 208 | 169 | 139 127 | 140 | 172 | 218 [ 272 320

17101998 | 353 | 366 |356 (329 | 292 | 255 | 229 | 219 | 226 | 250 | 282 312
17101998 | 331 | 335 |319 | 285 | 245 | 205 174 | 163 | 174 | 202 | 242 285

18101998

Tabla 5. Datos sobre el nivel de la marea en la boca del rio Soto la Marina, Tamaulipas.

Ciclo 1 Ciclo 2
Especie R Fc F oos R Fc F 0.0s
P. Gracilis 0.3313386 0.36997 0.77667 0.60742096 1.754 0.2256
A. Ricordi 0.38634531 0.52635 0.67511 0.4348369 0.69951 0.57558

U. Marguerita  0.38634531 0.52635 0.67511

Tabla 6. Coeficiente de correlacion mdaltiple, obtenido para cada una de las especies en la
boca del rio Soto la Marina, Tamaulipas.

Fc | Fos |
Ciclos 09 4.74 |
Horas 1.03 268 |

Tabla 7. Resultado del andlisis de varianza (ANOVA) entre los ciclos y las diferentes horas
de muestreo en la boca del rio Soto la Marina, Tamaulipas.
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Proyecto CANEK
Intercambio por el Estrecho de Yucatin
Prondstico de Mareas (nivel del mar) para : Cd. del Carmen, Camp. (18 32 N, 091 50 )

Periodo: 00:00 19981127 - 23:0 19981128

Nivel de Referencia: Nivel Medio del Mar
Zona de Tiempo: -6
Alturas en milimetros

Intervalo de tiempo: 60 minutos

27111998 | 421 | 393 (369 | 356 | 350 | 347 | 351 |359 [354 | 327 | 286 | 244
27111998 | 207 | 179 | 164 [ 166 | 192 | 238 | 293 | 352 [406 | 443 | 455 | 441
28111998 | 407 | 363 [320 |286 | 267 | 263 | 273 [297 | 324 | 335 | 326 | 305
28111998 [ 278 | 248 (221 | 204 | 204 | 229 | 273 (324 [ 376 | 422 | 449 | 444
29111998

Tabla 8. Datos sobre el nivel de la marea en la boca de Puerto Real, Campeche.

Especie R Fc F 005
P. Gracilis 0.16178 0.08062 0.9689
U Pugnax 0.73847 3.59824 0.05898

Tabla 9. Coeficiente de correlacion miltiple obtenido para las diferentes especies
identificadas en la boca de Puerto Real, Campeche.
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Fig. 1. Localizacion de la zona de muestreo en la boca artificial de laguna Camaronera, Veracruz.
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Fig. 10. Densidad total estimada de algunas especies del ciclo 2 en relacion con la temperatura y salinidad en
la boca artificial de la laguna Camaronera, Veracruz.
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Fig. 11. Densidad total estimada de algunas especies del ciclo 2 en relacion con la temperatura y salinidad en
la boca artificial de la laguna Camaronera, Veracruz.
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Fig. 13. densidad total estimada de las especies encontradas en la boca del rio Soto la Marina, Tamaulipas.

s, s 63



IE

0.35

0.3 i
|
i

0.25
|| —a—Ciclo 1]

mls

0.2 —a—Ciclo 2

0.1

0.05

i:
0.15 l
|
|
|

18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6
tiempo (h)
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Fig. 24. Ciclos mareales y salinidad en la boca artificial de la laguna Camaronera, Veracruz.
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Fig. 25, Ciclos mareales y salinidad en la boca del rio Soto la Marina, Tamaulipas
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Fig. 26. Ciclos mareales y salinidad en la boca de Puerto Real, Campeche.
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Armases ricordi

Las caracteristicas de algunas estructuras encontradas de esta especie son las siguientes:
Antena:
Dividida en 9 segmentos con setas simples en algunos de ellos. El arreglo de las setas es como sigue

1.1.1,0.3,0.5,1,3.

Antenula:
Epipodito del tercer maxilipedo:

Pleopodos | al 5:
Presentan setas plumosas marginales, el arreglo de las setas en cada pleopodo es como sigue 13-14, 13-14, 12-
13, 11-12, 8.

Telson:
Presenta dos setas marginales simples laterales y 7 setas simples distribuidas en el interior del telson.
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Armases ricordi: A vista dorsal: B vista ventrolateral.
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Armases ricordi: A antena; B septimo segmento de la

danlena.
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Densidad de megalopas

Armases ricordi: A noveno segmento de la antena: B telson
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Armases ricordi: A telson; B antenula.
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Cyclograpsus integer
Las caracteristicas de algunas estructuras encontradas de esta especie son las siguientes:

Antena:
Dividida en 10 segmentos con setas simples en algunos de ellos. El arreglo de las setas es como sigue 1, 2, 2,
0,4,1,5,0, 3,34

Antenula:

Epipodito del tercer maxilipedo:
Presenta 6 a 7 setas plumosas en la region proximal y 16-18 setas simples en la region cilindrica o distal.

Pleopodos 1 al 5:
Presentan setas plumosas marginales, el arreglo de las setas en cada pleopodo es como sigue 19-20, 19-20, 18-

19, 16-17, 12.

Telson:
Presenta 3-4 setas plumosas marginales, 2 setas simples marginales laterales y 8 setas simples distribuidas en

el interior del telson.

%

e

g

=N

43



\ {7}
s
i
s

@ X ]
‘3\55.' "
A

AT

. Densidad de megalopas

Herndndez Torres

79



¢
L.

=

i

Densidad de megalopas

Herndndez Torres

-
74

f=—————=1
=50 um

Cyclograpsus integer: A antenula; B telson
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Cyelograpsus integer: A epipodito del tercer maxilipedo: B-F pleopodos 1-5. Modificado de Gore. 1982,
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Grapsus grapsus

Las caracteristicas de algunas estructuras encontradas de esta especie son las siguientes:

Antena:
Dividida en 10 segmentos con setas simples en algunos de ellos. El arreglo de las setas es como sigue 2, 2, 3,
0,4,0,5, 3.4

Antenula:

Epipodito del tercer maxilipedo:
Presenta 6 setas plumosas en la region proximal y 20-22 setas simples en la region cilindrica o distal.

Pleopodos | al 5:
Presentan setas plumosas marginales, el arreglo de las setas en cada pleopodo es como sigue 22, 21-22, 20-21,
17-18, 13.

Telson:
Presenta 7 setas plumosas marginales, 2 setas simples marginales laterales y 8 setas simples distribuidas en el
interior del telson.
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Grapsus grapsus: A vista dorsal, modificado de Chazaro, 1996; B telson
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Grapsus grapsus: A antena; B antenula
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Grapsus grapsus: A epipodito del tercer maxilipedo; B- F pleopodos | -5.
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Pachygrapsus gracilis

Las caracteristicas de algunas estructuras encontradas de esta especie son las siguientes:

Antena:
Dividida en 10 segmentos con setas simples en algunos de ellos. El arreglo de las setas es como sigue 0, 1. 1,

0.0,2,0.5.3.3

Antenula:

Segundo segmento 2 setas

Tercer segmento 2 setas (dos ramas), rama interna 4 setas, rama externa presenta 4 segmentos con el siguiente
arreglo : 0, 16 estetes, 8 estetes y | seta, 5 estetes y 3 setas.

Epipodito del tercer maxilipedo:
Presenta 16 setas plumosas en la region proximal y 30 setas simples en la region cilindrica o distal.

Pleopodos 1 al 5:
Presentan setas plumosas marginales, el arreglo de las setas en cada pleopodo es como sigue 21,

17.

27, 21, 26,

"
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Pachvgrapsus gracilis: A vista lateral; B vista dorsal: C antenula. Modificado de Chizaro, 19906.
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Uca marguerita

Las caracteristicas de algunas estructuras encontradas de esta especie son las siguientes:

Antena:
Dividida en 9 segmentos con setas simples en algunos de ellos. El arreglo de las setas es como sigue 0-1, 0-1,
1,0, 30:8, 1,35

Antenula:

Epipodito del tercer maxilipedo:

Presenta 5 setas plumosas en la region proximal y 13 setas simples en la region cilindrica o distal.

Pleopodos | al 5:

Presentan setas plumosas marginales, el arreglo de las setas en cada pleopodo es como sigue 15-16, 15-16, 14-
15, 140,

Telson:

Presenta 2 setas plumosas marginales, 2 setas simples marginales y 7 setas simples distribuidas en el interior
del telson.
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Uca marguerita: A vista dorsal; B vista lateral.
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Jca marguerita: A antena; B séptimo segmento de la antena.
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Uca marguerita: A noveno segmento de la antena; B telson



Uea marguerita: A antenula: B-F pleopodos 1-3.

P 7 93
..?)f _



sis
F&&ﬁ Densidad de megalopas Herndndez Torres E

R, 1o
[s e

v \ I\ Bl
\ = 50 uym

Uca margueria: epipodito del tercer maxilipedo.
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Uca pugnax

Las caracteristicas de algunas estructuras encontradas de esta especie son las siguientes:

Antena:
Dividida en 9 segmentos con setas simples en algunos de ellos. El arreglo de las setas es como sigue 0, 1. 1, 0,

25 15 13

Antenula:

Epipaodito del tercer maxilipedo:
Presenta 4 setas plumosas en la region proximal y 15-16 setas simples en la region cilindrica o distal.

Pleopodos | al 5:
Presentan setas plumosas marginales, el arreglo de las setas en cada pleopodo es como sigue 15, 14-15, 13-14,

11-12, 8.

Telson:
Presenta 2 setas plumosas marginales. 2 setas simples marginales y 6 setas simples distribuidas en el interior

del telson.
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Uca pugnax: A vista ventrolateral; B antena.
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Uca pugnax: A antenuli; B telson,
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Uca pugnax: A epipodito del tercer maxilipedo: B-F pleopodos 1-5.
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