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RESUMEN

El propdsito fundamental de este trabajo contempld
el determinar la abundancia y distribucién del orden Tanaida
cea dentro de la laguna de Sontecomapan, Ver. desde un perfil
espacial y temporal. Para tal efecto se correlacioné los pa
rametros fisicoquimicos con los organismos, discutiendo en -
turno la presencia de los diferentes estadios de vida en cada
temporada anual.

Se realizaron muestreos mensuales durante el perio-
do anual comprendido entre el mes de Octubre de 1982 a Septiem
bre de 1983, estableci€ndose 17 estaciones de muestreo en el
sistema lagunar.

Fueron capturados un total de 2493 organismos entre
juveniles y adultos pertenecientes todos a una sola especie,

Discapseudes holthuisi (Bacescu y Gutu). La que se caracte-

riza por ser propia estuarina con intervalos éptimos en fun-

cién de cada variable en agnas oligo-mesohalinas y polihalinas;
especie eurihalina y permanente del estuario con fluctuaciones
en el patrén de distribucién en zonas "potencialmente energé

ticas" con texturas limo-arcillosas y areno fino lodosas.

Los mecanismos de reproduccién se activa en Otofio
e Invieno principalmente con el aumento en la produccidn de
huevos fecundados, embriones y hembras gravidas; mermandose
para Primavera con un descenso en la produccién de los men-
cionados.

El anadlisis de correlacién demuestra que la frac-
cidén limo-arcilla, la concentracién de materia organica en
sedimentos y la cantidad de oxigeno disuelto son los parid -
metros con mds incidéncia en la distribucidén y abundancia -

de la poblacidn de Discapseudes holthuisi.




INTRODUCCION 1

Es en virtud de la proximidad humana a los recursos
costeros y su dependencia sobre éstos que la Investigacidn-
Bioecolégica de los sistemas estuarinos comienza de una mane-
ra intensiva en los inicios de este siglo. Hasta entonces el
nimero, amplitud y profundidad de tales tépicos se ha incre-
mentado de una manera acelerada (Carriker, 1979).

Como una consecuencia de la gran variedad de tama-
fios y formas de estuarios se presenta la dificultad en la cla
sificacidén precisa de la divisién fisica de un estuario tipi
co. Sin embargo, Day (1951) propone una clasificacién basada
en la divisién geografica, rangos de salinidad y distribucidn
de organismos en el estuario (Carriker, op. cit.).

Day (1981) define al estuario como un "cuerpo de-
agua costero parcialmente cerrado el cual es abierto permanen
te o parcialmente al mar y dentro del cual hay variaciones de
salinidad por la mezcla de agua de mar con el agua dulce deri
vada del drenaje de la tierra". Como consecuencia, los mate
riales en suspensidén son un factor de suma importancia dado
que influyen en la calidad del sustrato, en la transparencia
del agua y en la facilidad o dificultad de filtracidén de los
organismos que se alimentan por este sistema (Vélez, 1971).

Day y Yafiez (1981) proponen que el medio ambiente
estuarino esta caracterizado como un ecotono costero conecta
do al mar de una manera permanente o efimera. Son cuerpos-de
agua someros, semicerrados, con volimen de agpa variable de-
pendiendo del clima local y de las condiciones hidrolodgicas.
Tienen temperatura y salinidades variables, predominando sue
los fangosos, alta turbidez y topografia irregular.

[ Los factores de clima, geologia y vegetacidgude las
aguas dulces vertidas al estuario constituyen un impértante
complejo multidimensional de variables, las que determinan el
volimen y naturaleza quimica del agua, el transporte poten-

cial de minerales y gases disueltos, la clase y distribucion
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de sedimentos, la calidad y cantidad de materia orgdnica y de
tritus, la incorporacidn de organismos de agua dulce asi como
su abundancia estacional (Carriker, 1979). Por lo que los -
aportes dulceacuicolas cargados de una gran cantidad de parti
culas en suspensién al entrar en contacto con las aguas sali-
nas encaran cambios en el momento electrostdtico de tal forma
que dichas particulas acarreadas se precipitan dentro del sis
tema.] Sin embargo, hacia la boca de la laguna por tener una
mayor influencia de las corrientes de marea la cantidad de es
te tipo de particulas se reduce driasticamente por el arrastre,
predominando entonces las particulas mds grandes y pesadas -
del tipo arenoso (De la Cruz y Franco, 1981)4}

La materia orgdnica en los sedimentos refleja la in
fluencia de los patrones de circulacién ya que en zonas menos
afectadas se posibilita la mayor acumulacién de materia orga-
nica proveniente del mangle principalmente y localizandose -
hacia las partes mds internas del estuario (De la Cruz op. cit.).
Por otro lado, el agua de mar permite el transporte de una -
rica mezcla de gases y minerales disueltos, arena, moleculas
organicas, gradientes de salinidad, corrientes y organismos
hacia el estuario (Carriker, 1979).

La biota de los ecosistemas costeros incluye una va
riedad de flora y fauna que en conjunto incorporan al sistema
una red balanceada de interrelaciones con un alto nivel de -
adaptaciones evolutivas a las condiciones de "stress" (Day y
Yafiez, 1981). A su vez Day (1951) divide a la fauna estuari-
na de acuerdo al gradiente de salinidad proponiendo; oligoha-
linos, organismos propios del estuario, marinos eurihalinos,
estenohalinos marinos y migrantes.

El bentos ceonstituido como una comunidad ecolégica
ha sido definido por Péres (1961) como "todas las especies -
que viven en relacién intima con el fondo, ya sea para fijar-

se en él, ya para marchar sobre su superficie o para nadar en
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sus vecindades sin alejarse de él1".

El bentos ha sido dividido en categorias de infauna,
epifauna sésil, epifauna de movimientos lentos y mega, meio y
microbentos (Velez, 1971). La mayvoria de los miembros conspi
cuos del macrobentos son los moluscos, crustaceos, esponjas,
equinodermos, anelidos, briozoarios, etc. (Williams et al,1968).

Por su parte el meiobentos esta compuesto de una va
riedad de animales que se alimentan de los depésitos organi-
cos en sedimentos; tal es el caso de anélidos, anfipodos, co-
pépodos bentdénicos, ostrdcodos etc. (Lasserre, 1979).

Los depésitos de alimento predominan en areas de co
rrientes lentas permitiendo que los organismos filtradores -
bentdénicos se alimenten de una manera mias adecuada cuando las
corrientes aumentan; estos patrones como tipos de sedimenta-
cidén y gradientes de salinidad influyen en la diversidad y -
distribucidén de las poblaciones ben:tdnicas (Day y Yafiez, 1981).

Un aspecto determinante en la organizacidn espacial
de las comunidades bentdnicas es la variacidn estacional so-
bre los diferentes biotdpos como lo sefiala Johnson en 1970;
"la heterogencidad del habitat esta dada por las fluctuacio-
nes de los factores ambientales gque afectan la distribucidn
de los organismos, pudiendose encontrar sustratos duros e in-
moéviles y sustratos méviles constituidos de grava, arena y 1i
mo-arcilla".

La naturaleza del sutrato es uno de los principales
pardmetros gue determinan el tipo de organismos que se desa-
rrolla en los sistemas estuarinos. Asi los diferentes nive-
les de consolidacién influye en la distribucién y a la profun
didad a la que ciertos organismos son capaces de enterrarse-
(Messing, 1279). Por lo que en la arena los organismos ben-
tonicos se pueden deslizar por los espacios intersticiales 6
enterrarse en arenas finas con fango.

Los altos contenidos en materia orgdnica en sedimen
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tos y la consiguiente baja de concentracidén de oxigeno disuel
to en éstos y en aguas suprayacentes aunado con las caracte-
risticas granulométricas determinan que la fauna bentdnica
presente en los sistemas estuarinos sea poco diversa. Sin em
bargo estas condiciones permiten grandes abundancias en espe-
cies con adaptaciones particulares (De la Cruz y Franco, 1981).
Asi, el hecho de que el nimero de individuos en estuarios es
frecuentemente grande es explicado al menos y en parte por la
reduccién en el nimero del total de especies y por tanto en
una disminucién del numero de taxas que compiten por la provi
sién de alimento y ejemplifica la capacidad de algunos orga-
nismos a adaptarse a medios ambientes con caracteisticas ex-
tremas (Carriker, 1979).

Dentro de la fauna bentdnica existe un grupo de or-
ganismos de gran importancia en las cadenas tréficas, los ta-
naidaceos que en conjunto con seis ordenes mas constituyen el
superorden Peracarida (Mclaughlin, 1980), nombre dado por la
presencia en las hembras de una bolsa incubadora o marsupio.

Los tanaidaceos son un grupo cosmopdlita de la in-
fauna epibenténica o formas epifaunicas localizandose de las
800 especies vivientes un niimero alto en habitat marino o de
aguas salobres y dentro de un rango de profundidad entre 1la
zona intersticial a las trincheras o zanjas ocednicas (Wollf,
1956).

Las pocas especies reportadas para agua dulce han
sido consideradas como especies marinas eurihalinas (0-52 % )
(Gardiner, 1975; Sieg, 1980); en el Noreste del Atlantico por
ejemplo, los tanaidaceos representan el 19% de la macrofauna
benténica a 5000m. de profundidad (Wollf, 1977). y entre el
10-15%Z de la biomass macrobentdénica a la misma profundidad -
(Barnes, 1980).

Les tznaidaceos son organismos pequerios con un in-

tervalo de lopgitud de 1-37 mm. y con tamafio promedio de 2-3
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mm. (Sieg, 1982) localizandose entre corales, algas, caparazo
nes de tortugas, mudas de crustaceos, mangle, trincheras abi-
sales y a veces en agua dulce; en ocasiones producen un tubo
vivienda y madrigueras entre otras adaptaciones (Holdich y -
Jones, 1983: Messing, 1979).

La mayoria de los tanaidaceos presentan mecanismos
de alimentacidén reptante comiendo detritus asociado con micro
organismos. En el caso de las especies tubicolas es posible
que las diatomeas, nematodos y detritus dentro del tubo de 1la
hembra proveen un recurso alimenticio para las mancas (Mar--
chard, 1977). ‘

En algunos miembros de las familias Apseudidae y -
Kalliapseudidae la alimentaciodn reptante es suplementada por
alimentacidén filtradora aunada con un mejor desarrollo de la
cédmara branquial (Ogle et al, 1982).

Gamble en 1970 encontrd que los tanaidaceos tienen
una gran resistencia a las condiciones anaerdbicas las cuales
reflejan sus modos de vida semiséciles y con hendiduras como
vivienda. '

Poco es conocido acerca de la ecologia de los tanai
daceos principalmente de aquellos que viven a distancia de la
costa. La mayoria de las especies son bentdnicas aunque Ka-
lliapseudes sp. puede estar situado en el plancton (Jones, -
1983).

Los tanaidaceos siendo principalmente un grupo mari
no, se han podido encontrar especies que penetran en habitat
de agua dulce siendo el caso mids conocido el de Sinelobus -

stanfordi Richrdson, formalmente Tanais stanfordi (Ogle et 3!

1983) el cual puede vivir en aguas con salinidades de 0-52 %
En las Islas Galapagos los tanaidaceos viven en el

fondo de los lagos hipersalinos y de agua dulce en donde con-

truyen tubos sobre sustratos duros y suaves, en algas, mangle

vy esponjas (Gardiner, 1075).
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S. stanfordi tolera intervalos amplios de temparatu
ra habitando regiones tropicales y templadas a lo largo de -
las costas del Atldntico, Pacifico e Indico, asi como en la-

gunas, lagos, estuarios y riveras. Heterotanais oerstedi es

la dnica especie en Inglaterra que hapenetrado en aguas dul-
ces (Holdich y Jones,1983).

Poco es conocido en la actualidad acerca de los de-
predadores de los tanaidaceos, aunque se ha detectado la pre-
sencia de muchas especies de peces que se alimentan del fondo
(Holdich op. cit.), De la Cruz reporta en 1981 a especies de
Guérridos, Centropomidos y Aridos como depredadores de tanai-
daceos.

Los tanaidaceos como los otros peracdridos realizan
un rapido desarrollo en los confines del marsupio sobre la -
superficie ventral de la hembra y no son usualmente liberados
hasta que obtienen la mayoria de sus apéncides. Sieg (1978)
sugiére que el desarrollo es similar en todos los tanaidaceos
envolviendo generalmente tres estadios manca, un estadio juve
nil, machos y hembras preparatorios y machos y hembras con -
primera copulacién. Sin embargo, en algunos trabajos mencio-
nan la existéncia de solo dos estadios manca (Messing, 1979).

Los ciclos reproductivos de tanaidaceos de agua sa-
lobre que han sido estudiados exhiben modelos estacionales de
crianza los cuales varian con latitudes. En poblaciones de

Apseudes latrielli en el Sureste de Francia (Salvat, 1967) en

contré que la crianza de hembras era entre Marzo y Diciembre,
en contraste con una poblacién de H. oerstedien el Norte de

Alemania cuando la temperatura de Inviernd es muy baja los
jovenes son producides ea Julio y las mancas mueren luego del

ataque del Invierno (Buckle -- Ramirez, 1965).
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Gammarus heteroclitus (Vivian, 1904) fué probable-

mente el primer tanaidaceo reportado, pero normalmente Cance
gammarus talpa (Montagu, 1808) es aceptado como la primera
especie descrita (Ogle et al., 1982).

Leach en 1814 ordena la dltima especie descrita en
un nuevo género denominado Apseudes dentro de los anfipodos.
Milne(1828) arregla un género Rhoea equivalente a Apseudes vy
en el afio de 1840 los incluye dentro de los isépodos con el
género Tanais sugiriendo que constituian un grupo transicio-
nal a los anfipodos. Dana en 1852 los sitda en un grupo "mi-
scelaneus" de los isépodos a los que denomoné anisépoda , con
siderandolos como un grupo intermedio entre isdpodos y anfi-
podos. Por su parte Bate y Westwood (1868) incluyen a los -
tanaidaceos en isdpodos athuridos y gnathiidos como isdpoda
aberrantia. el

En 1888, Sars los situa dentro de isdépoda chelifera,
Claus (1888) reteniendo el nombre propuesto por Dana en 1852
asciende a los anisdpodos a un orden independiente entre los
isépodos y cumédceos. Esta separacidén como un orden distinto
es justificada por el hecho de que s6lo en este grupo de pe-
racaridos el caparazdén cubre y se fusiona con los dos prime-
ros somitas. Hansen (1895) sugiere el nombre de tanaidaceos
el cual es ahora comunmente utilizado.

El primer reporte de tanaidaceos para el Golfo de

México fué el de Rchardson en 1905 para Apseudes propinguus

de las costas Oestes de Florida. Fué hasta 61 afios despues
que aparecidé un segundo trabajo para el género Apseudes re-
portado por (Dawson, 1966) para el Norte del Golfo de México.
Basado sobre publicaciones y colecciones personales,
asi como trabajos no publicados, Ogle en 1977 enlista 18 es-
pecies para el Golfo de México. Las especies reportadas como
Apseudes n. sp. por Ogle ydescritan para Florida es ahora co-

nocida come Halmyrapseudes bahamensis Bacescu y Gutd, 1974 -
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(Sieg y Heard, 1982). )

La taxonomia y sistemidtica de los tanaidaceos es en
la actualidad un estado de fluctuaciones particularmente en -
especies y familias vivientes. La determinacién ha sido muy
complicada por la presencia de dimorfismo sexual, hermafrodi-
tismo, edad y estadios embrionarios (Sieg op. cit.)

Los principales trabajos para la identificacidn ge-
neralmente ttiles son los de: Sars (1896}, Norman y Scoot (lg
06), Hansen (1913), Halthuis (1956), Sieg y Winn (1979) y Hol
dich y Jones (1983).

Recientemente este orden fué dividido en dos subor-
denes: Monokonophora y Dikonophora fundamentandose en la for-
ma de antenulas, mandibulas y conos genitales (Lang, 1056).
Sin embargo, Sieg (1980) incluye algunas especies fésiles en
la clasificacién y sugiere que la divisidén entre mono y diko-
nophora es invalida sugiriendo dividir a los tanaidaceos en
cuatro nuevos subordenes; Anthracocaridomorpha (fésiles), Ap-
seudomorpha, Tanaidomorpha y Neotanaidomorpha (Holdich y Jo-
nes, 1083).

A partir de 1982, Ogle, Sieg y Heard proponen publi
car una serie de trabajos con el propdsito de dar a conocer
un sumario definitivo de los tanaidaceos del Golfo de México;
con aspectos de extensidn, redescripcidn, descripcidén de nue-
vas especies asi como terminologia y ecologia. Por su parte
(Holdich et al., 1983) describen a los tanaidaceos colectados
alrededor de las Islas Britanicas enfocados en su biologia,
preservacién, coleccidn, sistemdtica y claves logrando una -

presentacidon de 27 especies.
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El orden Tanaidacea esta caracterizado por presentar
un cuepo tipicamente aplanado dorsoventralmente con un cefalo
torax anterior formado por el cefalén (cabeza) y los dos pri-
meros toracomeros (somitas toraxicos). Dorsal y lateralmente
el cefalotorax esta cubierto por un caparazén el cual puede
producir anteriormente un rostrum. En todos los tanaidaceos
los plegamientos laterales del caparazdén forman una cdmara -
branquial.

Atras del cefalotorax hay seis toracomeros libres
formando el pereidén. El abdomen esta compuesto por cinco s6-
mitas conformando el pledén el cual puede estar fusionado en
algunos géneros, y un pleotelson (sexto pleonite) fusionado
al telsum.

El cefalotorax puede presentar un par de anténulas
(primeras) y otro par de pequefias antenas (segundas). La bo-
ca se encuentra rodeada por el labrum anteriormente, por el
labium bilobulado y posterior y lateralmente por las mandibu-
las. Detras del labium se extienden las maxilulas (primeras),
las maxilas (segundas) y los maxilipedos (primeros apéndices
tordxicos) que cubren las partes de la boca.

Los quelipedos son el segundo par de apéndices tora
xicos; localizandose por detras de éstos seis pares de pere-

iépodos consistentes de seis artejos; coxa, basis, ischium,

merus, carpus, propodus y dactylus con unguis. Por su parte

cada pleonite contiene un par de pledpodos natatorios y ter-
minalmente el pleotelson presenta un par de urdpodos uni 6

birrameados (Holdich y Jones, 1983), (apéndice 5).



OBJETIVOS 10
GENERAL :

El propésito fundamental de este trabajo contempla
el determinar la abundancia y distribucién del orden Tanaida-
cea temporal y espacialmente en la laguna de Sontecomapan, -
Veracriiz. Dentro del ciclo anual comprendido entre Octubre

de 1982 y Septiembre de 1983.

PARTICULARES:

1+ Identificacidén de las especies de tanaidaceos.

2+ Registro de datos morfométricos; longitud patrén-
(Rostro- final del pleotelson), midxima, minima,-
media y varianza de cada estadio.

3+ Analisis de la distribucidn y abundancia de los
tanaidaceos en las diferentes temporadas anua-
les y en el espacio.

4+ Discusién de la abundancia y distribucidn de los
diferentes estadios de vida en las diferentes -
épocas anuales y estaciones muestreales.

5+ Relacidén de la abundancia y distribucidén del or-
den Tanaidacea con los parametros fisicoquimicos;
salinidad, oxigeno, materia orgidnica y granulome

tria de sedimentos.
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Sontecomapan es en sistema estuarino que se locali-
za al sureste de Veracriz a una distancia de 16 Km. direccidn
Noreste del municipio de Catemaco, entre los paralelos 18° 31
06" y 18° 33' 48" de latitud Norte y los meridianos 95° 00' -
y 95° 02' de longitud Oeste colindando con el Golfo de México
y al Este de la Sierra de los Tuxtlas en una area cuya vegeta
cidn tipica es de Selva alta perenifélia (fig. 1).

La laguna de Sontecomapan se encuentra rodeada de
vegetacién tipica de mangle de las que sobresalen; Rhizophora

mangle, Avicennia nitida, Laguncularia racemosa y Conocarpus

erectus (De la Cruz y Franco, 1081) siendo éstas asociaciones
vegetales anfibias, lefiosas y perenifélias caracterizadas por
una biologia de particulares condiciones ecolégicas; tempera-
tura media anual elevada (24 °C), 1luvias abundantes todo el
afio (precipitacidn media de 2500 ml.), intermiténte inundacién
causada por la marea y mezcla de agua salina con la de rios.
Dentro de la vegetacidn correspondiente a los pas-

tizales se encuentran; Ruppia maritima y Tifal spp. (Resendez,

1980). La barra en su parte externa presenta una vegetacidn
invasora tipica de dunas costeras dentro de las que destacan;

Coccoloba uvifera, lIpomosa y Opuntia spp. que en este orden

constituyen la vegetacidén pionera que se fija y avanza paula-
tinamente hacia la playa colonizando nuevas areas (Sria. de
Prog. y Presto. 1921-1980) (fig. 2).

El tipo de clima es AW, segin la clasificacion pro-
puesta por Koppen y modificada por Garcia en 1970 correspon-
diente a cdlido subhimedo con lluvias en Verano y parte del
Otofio, influenciado por Monzones y un alto porcentaje de 1llu-
vias Invernales.

De acuerdo a Lankfort (1977) la laguna de Sonteco-
mapan es un estuaric producido por procesos tectdnicos en el

cual se presenta una cufia de sal y es altamente estratificado.



L aguna de
Sontecomapon

FIGURA 1
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Se realizaron muestreos mensuales durante el period-
do anual comprendido entre el mes de Octubre de 1982 a Sep-
tiembre de 1983, estableciendose para tal efecto 17 estacio-
nes de muestreo distribuidas en todo el sistema lagunar; para
su posicionamiento se considerd la heterogeneidad ambiental
derivada de los afluentes continentales y la influencia mari-
na.

Una vez establecidas las estaciones de muestreo se
triangulo de manera que se pudiera tener una posible area de
muestreo de cada una, una mayor cobertura de puntos conocidos
y la realizacidén y cdlculo de isolineas (fig. 3).

Los muestreos fueron realizados a bordo de una lan-
chd de fibra de vidrio de 40 H. P., en la que se hicieron de-
terminaciones de los principales parimetros fisicoquimicos, -
asi como el muestreo bioldégico. En cada una de las 17 esta-
ciones se procedié a detrminar la profundidad con una sondale
za, la transparencia con un disco de Secchi, la temperatura
v salinidad con un salindmetro de induccidn con termistor --
(YSI modelo 33, S. C. T. meter) y el oxigeno disuelto de acuer
do a la técnica propuesta por Winkler (1888) _con modificacién
de Alsterber (Rodier, 1981).

Para la captura del bentos se utilizé una draga de
Van Veen de tres litros de capacidad, las muestras de sedimen
to fueron tamizadas a travez de una malla de 0.8-1 mm. de aber
tura. Al mismo tiempo se obtuvo una muestra de sedimento -
para determinar las clases de textura y el contenido de mate-
ria organica.

Los organismos colectados fueron fijados con formol
al 10 % y preservados en alcohol al 70 % (Holdich y Jones, -
1983),

Para el andlisis granulométrico se utilizaron tami-
ces de diferentes aberturas de malla (Neos. 20, 60, 80, 200 vy

400 U, S.) los que por intervalos de 15 min. y con 100 g. de
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muestra seca eran colocados en el agitador mecdnico (General
Electric). Se aplicd la escala de tamanos de clases de tex-
turas propuesta por Wentworth (1922) (Rico, 1984) que expresa
el didmetro de las particulas en mm., asi como la utilizacién
del diagrama ternario para conocer la clase de textura de los
sedimentos (Rico, op. cit.).

Para la determinacién de materia orginica en los -
sedimentos se utilizé el método propuesto por Schdllenberg y
modificado por Walkley y Black (1934) (Franco et al., 1985).

El oxigeno disuelto se cuantificé bajo el método -
propuesto por Winkler (1888) (Rodier, 1981).

El material biolégico colectado a lo largo del estu
dio fue identificado en el laboratorio de Ecologia del Bentos
(ICM y L) utilizando las claves propuestas por Sieg v Winn -
(1979) asi como las de Holdich y Jones (1983).

Los datos pertenecientes a cada temporada anual y
a cada estacidon de muestreo del orden tanaidaceo contemplaron;
datos de longitud patron, abundancia total y relativa por mes,
temporada y anual de los 6 estadios; huevos fecundados, embrio
nes, mancal, manca II, juveniles y adultos ( machos, hembras-
y hembras gravidas).

Se disenaron graficas bi y tridimensionales de los
parametros fisicoquimicos con respecto a la abundancia; asi-
mismo se aplicaron métodos estadisticos para corroborar la
magnitud de las variaciones de los pardmetros, abundancia y
y su correlacién en el sistema estuarino (prueba de Anova fac
torial II, prueba de Tukey y correlacidén miltiple (producto-
momento de Pearson) (Schefler, 1083) (fig. 4).
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS:

El valor de oxigeno superficial medio anual regis-

trado en el sistema estuarino fue de 7.3 p.p.m. con un valer
maximo de 9.9 p.p.m. en el mes de Marzo y un valor minimo de
4.3 p.p-m. en el mes de Mayo. Asi mismo el valor de oxigeno
de fondo medio anual fue de 5.5 p.p.m., con un valor maximo
de 8.7 p.p.m. en Diciembre y un minimo de 2.8 p.p.m. en el-
mes de Mayo (tabla 1, fig. 5). A Primavera le correspondid
el valor minimo de oxigeno de fondo con 3.8 p.p.m., y a Otofio
el valor maximo con 6.5 p.p.m. (tabla 2).

El valor de salinidad superficial media anual fue-
de 7.7 % , con un valor midximo en el mes de Marzo de 17.3 %

y un valor minimo de 0.05 % en el mes de Septiembre. A su -
vez, la salinidad media anual de fondo considerada fue de -
11.7 % con 23 % de valor maximo en los meses de Marzo y -
Abril y 0.6 ¢ de valor minimo en el mes de Septiembre (tabla
1, fig. 6). Presentandose en Primavera el valor promedio ma-
ximo de salinidad de fondo con 19.5 % y en Verano el valor
minimo promedio de 3.2 % (tabla 2).

La temperatura de fondo presenté 24 °C como valor
medio anual y valores miaximos y minimos de 26 y 21 °C para
Primavera, Verano y Otofio respectivamente (tabla 2).

El promedio anual de transparencia fue de 98 cm.,
con un valor minimo de 45 cm. en Julio (Verano) y un maximo
en Febrero de 107 cm. (;nvjerno}. Finalmente, se registrd
una profundidad de 150 cm. como promedic anual del sistema
lagunar con 103 cm. en Diciembre como minimo y 182 cm. como
mdximo en Noviembre. Sin embargo la media minima de profun-
diad por épocas se registro en Verano con 143 em. y 155 em.
como maxima en Invierno (tabla 1, 2 y fig. 7).

Por su ps2ite los valores de materia orginica en el
scdimento fueran registrados de la manera siguiente; valor

o

medio anval d=2 1.0 %, 1.2 92 como minimo en Diciembre y 2.0 ¢
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como maximo en Mayo (tabla 1, fig. 8). Simultdneamente en Pri
mavera se obtiene el valor maximo de 1.9 % y 1.4 % como valor
minimo en la época de Otofrio {(tabla 2). Por su parte, las esta
ciones de muestreo II y VII presentaron los valores maximos
de materia orgdnica con 0.2 % (tabla j3).

Los datos obtenidos a raiz de la determinacidén gra-
nulométrica de los sedimentos nos permite dilucidar que las
clases de texturas anuales correspondieron a; 6 % arenas bién
clasificadas (A), 36.5 % a areno lodosas (Al), 3 % arena grue
so lodosas (Al]}, 10.5 % arena media lodosas (Azl?, 32 % are-
na fino lodosas ( A31) v el 12 % de lodo arenoso ( La).

Estacionalmente en Otofic se presenté la mayor can-
tidad de arena con 69 % y la menor de limo-arcilla con 31 %;
en cambio en Verano la cantidad de arena presentdé el valor -
minimo de 56 % y el limo-arcilla el valor maximo con 44 % -
{tabla 2).

En Verano se registraro el mayor porcentaje de es-
ciones de muestreo lodo arenoso con 24 %, a Otofio con 53 % -
de estaciones areno fino lodosa y a Invierno-Primavera con
47 % de estaciones areno lodasas (Tabla 4, fig. 9 y 10).

por su parte las estaciones de muestreo que permane
cieron a lo largo de todas las épocas anuales con la misma -

clase de textura fueron la II, IV y XVII con A_1, Al y A res-

3
pectivamente, ocurriendo casi lo mismo con las estaciones -
VIII, IX, XII y XII gue variaron unicamente en una sola tem-

porada del afio (tabla 4, apéndice 2).

PARAMETROS BIOLOGICOS:

Se capturaron un total de 2493 organismos pertene-

cientes al orden Tanaidacea y a una sola especie Discapseudes
holthuisi (Bacescu y Gutu), con un intervalo de tamafioc que
oscila entre 1.6 a 18.7 mm. entre juveniles y adultos (apen-

dice 3).
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Tomando en cuenta a todos los estadios dentro del
ciclo de vida de los tanaidaceos podemos mencionar el regis-
tro de 7236 organismos desde huevos fecundados hasta adultos.

El valor mas alto de abundancia relativa de D.hol-
thuisi se presenté en la epoca de Invierno con el 39 %, dis-
minuyendo para Otofio con 24 %, para Verano con el 190 % y pa-
ra Primavera con el 18 % coincidiéndo este iltimo con el por
centaje mds bajo (fig. 11). Asi mismo, en la temporada de -
Otono se registré el numero mas alto de huevos fecundados -
(7920 y el menor de adultos. Por su parte en Invierno se -
obtuvo los mayores valores de embriones, manca I, manca IT,
juveniles y adultos; observandose para Primavera la menor -
cantidad de huevos fecundados y embriones, mientras que para
Verano los estadios de manca I y II fueron los mds bajos --
(apéndice 6).

Las estaciones de muestreo con los promedios mas
altos de abundancias relativas en cada una de las temporadas
y a lo largo de todo el afno de estudio corresponden a; la IITI,
vV, VII, VIII y X para Otofio, para Invierno la V, X, XI, XII,
XIV y XV, para Primavera la V, VII y XIII, para Verano la VI,
VII, XI1, XIIT y XIV y finalmente para el promedio anual las
estaciones V, VII, X y XIV (tabla 5, fig. 12).

Los datos obtenidos a partir de la prueba estadis-
tica ANOVA Factorial Il nos permiten distinguir que existen
diferencias significativas para materia organica, limo-arcilla -
y abundancia en las diferentes epccas del afio, en las estacio
nes de muestreo y para la relacidn epoca-estaciones, para la
salinidad sin embargo. solo se presentaron diferencias signi
ficativas para las temporadas y la relacidn temporada-esta-
cinnes de muestreo. Por su parte para el oxigeno las dife-
rencias fueron significativas unicamente para las diferentes
epocas anuales v para la variable arerna tanto en las epocas

come en las estaciones de muestres las difencias fueron sig-
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nicativas (tabla 6).

La prueba de Tukey tue realizada para comparar las
diferentes epocas del ano en funcidon de cada variable, la que
en turno permitid distinguir la existencia de diferencias -
significativas para oxigeno entre Primavera - Invierno y Pri-
mavera-0Otofio; para salinidad entre Verano-Invierno, Verano-
Primavera, Otono-Invierno y Otofio-Primavera; para materia or-
ganica entre Otofio-Primavera y finalmente para arena y limo-
arcilla entre UOtofno-Verano y Otofio-Invierno.

Los datos obtenidos a partir de la correlacidon mal-
tiple (producto-momento de Pearson) permiten diferenciar que
para las diferentes epocas del afio y promedio anual de las va-
riables con respecto a la abundancia las diferencias fueron

significativas (tabla 7).
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lLas variaciones hidroldgicas del sistema estuarino
de Sontecomapan se correlacionan de manera directa con los
fendmenos metereoldgicos ocasionando por ende fluctuaciones
en el comportamiento de los parametros medio ambientales, por
lo que para Otofio ¥y la primera mitad de Invierno la salinidad,
temperatura y transparencia descienden debido a la época de
nortes y a los aportes continentales de materiales organicos
e inorgdnicos tales como limo-arcilla fundamentalmente. Asi
mismo el oxigeno para estas épocas se ve influenciado por las
fluctuaciones en la columna de agua y en sus capas superficia
les debido tanto al drenaje continental, corrientes de marea
y a los efectos de los vientos sobre ésta.

Para la segunda mitad de Invierno y Primavera los
parametros de salinidad, temperatura y transparencia muestran
un incremento coincidiendo con los meses mds secos y el cese
de los fendmenos metereologicos., El oxigeno por su parte, -
al tiempo que presenta un aumento para Marzo debido principalmente
a los aportes de agua dulce adyacente y como consecuencia
un incremento en la profundidad del sistema., para Mayo descien
de por debajo del promedio anual provocado por el incremento
de la temperatura que afecta de manera directa la tasa de eva
poracion.

Por su parte en el Verano caracterizado como régi-
men de lluvias marca un descenso drastico en la salinidad y
transparencia muy por debajo del promedio anual, un decremen
to pero con fluctuaciones constantes para el Oxigeno y un -
aumento en la profundidad del sistema, asi mismo la cantidad
de limo-arcilla se ve acentuada. Corroborando lo anterior
podemos citar que para esta época la cantidad de agua dulce
proveniente de los afluentes continentales se¢e ve altamente
incrementada desde las partes mds altas de la sierra hacia
el cuerpo lagunar, ocasionando por tal un desplazamiento de

las caracteristicas marinas prevalecientes en Primavera por
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las caracteristicas dulceacuicolas de la época de lluvias.
De acuerdo a la clasificacidn de estuarios adapta-
da por Day en 1951, Sontecomapan es un sistema mesohalino

con un promedio anual de salinidad de 11.70 % .

GRANULOMETRIA

Las fluctuaciones en las clases y caracteristicas
sedimentoldgicas del sistema estuarino de Sontecomapan se ven
determinadas por las variaciones en las épocas anuales y por
los patrones de circulacidon. Asi y dentro del marco "tempo-
ral" se presenta para la segunda mitad de Otofio y la primera
de Invierno cambios en la cantidad de arena y limo-arcilla
debido fundamentalmente a la inestabilidad del estuario pro-
vocado por la época de nortes; es decir, por una parte se pre
senta un gran aporte continental de particulas en suspensién
Yy por otro una entrada de materiales procedentes del mar hacia
el estuario (vaciado y llenado). Por lo que para Otofio par-
ticularmente existe una mayor cantidad de arena fino lodosa-
(vaciado) y en Invierno un gran porcentaje de estaciones are-
no lodosas (llenado) con valores de 53 y 47 % respectivamente.

Para Primavera caracterizada como la temporada méas
estable en relacidén a las fluctuaciones de los parametros -
medioambientales, la cantidad de aportes de limo-arcilla al
estuario se ve mermada permaneciendo sin cambios dristicos
dado que las corrientes de los rios disminuyen. Sin embargo
para la época de régimen de lluvias (Verano) el porcentaje
de limo-arcilla se ve acentuado dentro del estuario y en par-
ticular en estaciones localizadas dentro de los brazos (VII,
VIII, IX y XII).

Los afluentes continentales al tiempo que conllevan
gran cantidad de materiales en suspension, provocan corrien-
tes de circulacidon que aumentan en cierto sentido el recam-

bio de oxigeno en las capas superficiales. Sin embargo, cuan
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do dichas suspensiones se encuentran saturadas, la capacidad
de disolucidén de oxigeno disminuye en ciertas areas y eviden
ciandose en las estaciones VI, VII y VIII.

A lo largo de toda la parte media de la laguna y -
debido fundamentalmente al patrdn de circulacidn de la boca
hacia el interior -aunado con el arrastre, sedimentacidn de
particulas y gradiente de salinidad que los sedimentos se -
presentaran en los promedios anuales como areno-lodosos; sin
embargo, en lugares "someros" cercanos a la periféria del es
tuario no influenciados tan directamente por las corrientes
la clase de textura que sobresale es del tipo areno fino lo-
dosa, siendo para éstas areas el mangle un factor determinan
te en la cementacidén y compactacidén de sedimentos.

Hacia la boca de la laguna por tener una mayor in-
fluencia de las corrientes de marea que la cantidad del tipo
de particulas limo-arcillosas se reduce drdsticamente por el
arrastre predominando entonces las particulas mas grandes y

pesadas del tipo arenoso y arenoso grueso lodoso.

MATERTA ORGANICA

La materia orgidnica en los sedimentos fluctia acor
de con las diferentes epocas anuales y en el mismo sentido -
de las caracteristicas sedimentoldgicas con los patrones de
circulacién. Existen acontecimientos en relacidn a los as-
pectos estacionales de disponibilidad, asicomo a la importan
cia de los varios recursos en cada regién del estuario.

- Los datos cuantitativos sobre la significancia del
recurso de materia organica en el estuario varia temporal-
mente y de acuerdo al gradiente de salinidad, por lo que para
Invierno y Verano el porcentaje de materia organica en los
sedimentos se ve incrementada en comparacidén con Otofio debido
al arrastre continental primordialmente. Para Primavera en

donde las condiciones ambientales prevalecen mids o menos es-
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tables y con salinidades altas, la acumulacidén y depositacidn
de este recurso se ve favorecida principalmente por el mangle
como productor y donador de tales biomoleculas.

La materia organica en los sedimentos refleja la -
gran influencia de los patrones de circulacidén puesto que en
zonas menos afectadas por las corrientes se posibilita la ma
yor acumulacidn de ésta por conducto del mangle (estaciones
I1, vV, VII, IX, X y XII como promedios anuales).

Los rios que desembocan al estuario acarrean una
gran cantidad de particulas orgidnicas las que son precipita-
das por los iones del agua salina; sin embargo, tales parti-
culas pueden no ser precipitadas en este faceta persistiendo
por algun tiempo determinado suspendidas en el agua salina -
dependiendo del curso de las corrientes (estaciones VII y X-
como promedios anuales). Esto demuestra que en la zona media
de la laguna comprendida entre Punta Bagre y Bagre la concen
tracién de materia orgdnica se presenté mids acentuada; por un
lado debido a la gran cantidad que llega del Sabalo y por -
otro del mangle periférico. Asi mismo, por ser esta zona
una region de mezcla entre el agua dulce y salada que el re-
curso de materia orgdanica tiende a ser depositiddo y acumulado.
No obstante, en las zonas mas anchas del sistema lagunar el
gradiente de materia organica decrece de la periféria hacia
la parte central debido fundamentalmente al mangle, y de las

partes mas internas del estuario hacia la boca del mismo.

BENTOS

Los altos contenidos de materia organica en sedimen
tos, la consiguiente baja en la concentracidén de oxigeno di-
suelto y las caracteristicas granulométricas determinan que
la fauna bentdénica en los estuarios sea poco diversa. Sin -
embargo, estas condiciones particulares facilitan grandes -

abundancias en especies con ciertas adaptaciones. Por lo que
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las fluctuaciones de los pardmetros madio ambientales ocasio-
nadas por la dindmica en las diferentes épocas del afo con -
los patrones de circulacién y por tanto el drenaje de materia
les organicos e inorgdnicos en suspensidén vertidos por los -
afluentes continentales, facilitan distinguir areas potencial
mente energéticas y con condiciones especificas para que Dis-

capseudes holthuisi se distribuya en cada temporada dentro -

de la laguna con una abundancia determinada. Presentdndose
asi la mayor abundancia en Invierno y disminuyendo progresi-
vamente en Otonio, Verano y Primavera.

En Otofio el patrén de distribucidn de D. holthuisi
se ve influenciado principalmente por los contenidos de mate-
ria orginica en los sedimentos y la fraccién limo-arcilla -
acarreados por el drenaje continental, permitiendo que las -
estaciones III, V, VI, VII, VII, X y XI localizadas en la zona
interior y madia del estuario con gran influencia de los rios
¥ con caracteristicas dulceacuicolas tengan los porcentajes
mas altos de estos organismos. Asi mismo, la abundancia en
el sistema estuarino se ve favorecida por el incremento en -
las actividades reproductivas para esta temporada con un au-
mento como consecuencia en la produccidén de huevos fecundados
y en la cantidad de hembras gravidas.

Para Invierno la distribucidén de estos peracaridos
en la laguna se perfild en las estaciones de muestreo V, VI,
X, XI, XII, XIV y XV ubicadas sobre el canal de conexidn entre
el mar y el estuario y a lo largo de la parte media del mismo
a traves de las cuales el flujo de corriente marina entra a
la laguna ocasionando asi, una intensa floculacidn y deposi-
tacidn de particulas derramadas por los afluentes, por lo que
la fraccién limo arcilla y concentracidén de materia organica
en los sedimentos interviénen como lLos pardmetros mas impor-
tantes en 1la distribucién-de los tanaidaceos como lo demues-

tran las correlaciones simples.
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D. holthuisi considerada como una poblacidn dentro
del sistema lagunar presenté para esta temporada el mayor in
cremento en su nivel reproductivo dando el registro mas alto
en el nimero de huevos fecundados, embriones, hembras gravi-
das, estadios larvales y organismos adultos.

En primavera se puede diferenciar que la distribu-
cion de tanaidaceos en el cuerpo lagunar se restringue a zonas
localizadas dentro de los brazos estuarinos y cercanas a los
afluentes en las que existe una aportacidn de materia organi
ca de parte del mangle principalmente para esta temporada, -
por lo que se pueden considerar regiones "potencialmente ener
géticas", lodosas y con salinidades bajas. No obstante que
en esta época de estabilidad ambiental se hace mas evidente
la depositacion de materia organica por el incremento en la
salinidad se esperaria que la poblacidén se distribuyera a lo
largo del estuario, sin embargo cabe hacer la aclaracidén que
D. holthuisi presenta intervalos Optimos de cantidad de ma-
teria organica y oxigeno y un "preferendum" de clase de tex-
tura propiamente lodoso., no distribuvendose por ende en lu-
gares con condiciones andxicas o de direrentes tipos de tex-
tura que se asemejan mds a las caracteristicas marinas. Las
estaciones a las gue se hace referencia son la V, VIT VIII y
XIII om los indices mias altos de presencia de los organismos.

Enfatizidndo en la abundancia poblacional se puede
observar que para esta temporada en particular existe un de-
cremento en la reproduccién debido a las condiciones ambien-
tales marinas y a las pocas zonas de afloramiento ocasionan-
do una baja en la produccidén de huevos y su fecundacidn, asi
como de organismos reproductores y hembras gravidas.

Por dltimo en la época de Verano caracterizada como
el régimen de lluvias con un incremento de particulas en sus
pensién arrastradas desde la Sierra de los Tuxtlas al inte-

rior de la laguna, se evidencia que la distribucion de D. hol-
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thuisi presenté una mayor amplitud en comparacién con Prima-
vera en zonas obligadas a recibir las descargas continenta-
les de particulas y gases con tipos de textura La vy Asl, sien
do éstas la 1V, VI, VII, XI, XII, XIII y XIV. Asi mismo, la
tasa reproductiva para esta temporada se ve incrementada ace-
lerando la produccidén de huevos fecundados y un incremento -

en el nimero de adultos.

La poblacién de tanaidaceos Discapseudes holthuisi

es una especic propia estuarina, soportando fluctuaciones de
salinidad del rango de 0 a 36.3 % v con un intervalo déptimo
de 0.3 a 10.5 % y otro de 15 a 34 # ; cambios de oxigeno di-
suelto de fondo de 2.3 a 11.5 ppm, con un intervalo optimo

de 2.7 a 7.0 ppm; gradientes de materia orginica del orden de
0.4 a 4.1 %, con un intervaleo dptimo de J.% o J.h %, pretfi-
riendo tipos de sedimento La, Al ¥ Al: considerandosele por
tal una especie eurihalina, per;anente del estuario con fluc
tuaciones en el patrén de distribucidn y en la abundancia -
dependiendo de la din‘mica wedio ambiental v patrones de cir-
culacidn en cada una de las temporadas de gue se trate. En
Otornio por ejemplo, debido al incremento en la cantidad de par
ticualas derramadas por el continente se genera la activacidn
de los mecanismos reproductivos en zonas colindantes a los -
afluentes y dentro del brazo denominado Bagre, aumentiando en
éstas el numero de huevos fecundados y la cantidad de hembras
gravidas. En Invierno las mismas actividades reproductivas
alcanzan su pico mids éptimo en areas con alto grado de flocu
lacidén y depositacidén de materia orgianica y textura del tipo
arena fino lodosa y lodoso arenoso; produciéndose el mayor
numero de huevos fecundados y demids estadios de vida, con la
incorporacidn de juveniles y adultos gque en tiempo fueron -
huevos y embriones en la época de Otofin.

En Primavera y debido a la gran estabilidad del -
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del sistema caracterizado por un descenso en la concentracidn
de oxigeno y su intercambio y una disminucidn en el tipo de
sedimentos lodosos, los tanaidaceos restringuen su distribu-
cion a regiones altamente energéticas y lodosas. Esto trae

como consecuencia que la poblacién de Discapseudes holthuisi

canalice su fisiologia hacia actividades alimenticias y de-
crecimiento como una estratégia en lugar de reproducirse da-
das las limitacidnes de areas con condiciones Gptimas de ma-
teria orgidnica, sedimentos lododos e intercambio de oxigeno
como en las temporadas de gran inestabilidad ambiental.

En Verano con el incremento en la fraccién limo—aﬁ
cilla, particulas orginicas y recambio de oxigeno en las ca-
pas superficiales del sedimento se favorece nuevamente los -
sistemas reproductivos y la distribucién en la poblacidn de
tanaidaceos; por lo que aparece un incremento en el registro
de huevos fecundados y en la cantidad de adultos. En esta -
temporada no hay un aumento diferencial con respecto a Prima
vera en la cantidad de hembras gravidas pero si de adultos,
lo que nos permite suponer que se incorporaron al stock de
organismos adultos las mancas I y 11 desarrolladas en Prima-
vera.

Los tanaidaceos como componente permanente de ben-
tos estuarince es uno de los principales sostenes del sistema
v contribuye de manera sobresaliente a la produccidn de los
sistemas marinos adyacentes al exportar energia a traves de
la ictiofduna que invariablemente regresa al mar una vez que
ha crecido a expensas del recurso lagunar, asi los tanaida-
ceos aportan con un 40 - 50 % en los hdbitos alimenticios
de los Guerridos, los que en turno son especies temporales
que usan al sistema como refugio y zona de alimento desde -
tallas juveniles hasta prereproductores, regresando al mar
a reproducirse (Abarca, 1987). Asi también los tanaidaceos

juegan un papel importante en la trasmision de parasitos a
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traves de las cadenas alimenticias en el sistema estuarino.
En este sentido y en base a la presencia de estadios larva-
les de acantocéfalos dentro de los tanaidaceos y la compro-
bacion de madures sexual en el interior de mojarras y bagres;
se sugirié la hipdtesis que estos peracaridos son posiblemen
te los hospederos intermediarios en el ciclo de vida de los

acantocéfalos (Salgado, com. per.)
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La dinamica hidrologica del sistema estuarino de
Sontecomapan, Veracruz, se vedeterminada por los fendmenos
metereoldégicos que ocasionan fluctuaciones en el comporta-
miento de los parametros fisicoquimicos de salinidad, oxi-
geno, temperatura, transparencia y profundidad. Diferen-
cidndose en este sentido tres temporadas anuales; nortes,
sequia y lluvias.

El sistema costero de Sontecomapan se clasifica
como meschalino .

La materia organica en sedimentos y las clases y
caracteristicas sedimentoldgicas se ven influenciadas por
las variaciones ambientales en las diferentes épocas anua-
les, por los patrones de circulacién y por los aportes del
mangle en Primavera fundamentalmente. Existiendo una mayor
cantidad de sedimentos lodosos del tipo: La y Asl asi como
Al, y un descenso en el gradiente de materia orgdnica de la
periféria al centro de la laguna y del interior al exterior.

La poblacién de tanaidaceos Discapseudes holthuisi

es una especie propia estuarina con intervalos déptimos en -
aguas oligo-meschalinas y polihalinas, considerandosele una
especie eurihalina, permanente del estuario con rluctuacio-
nes en el patron de distribucidn y en su abundancia depen-

diendo de la dindmica medioambiental y patrones de circula-
cidén en cada una de las temporadas.

En Otofio e Invierno principalmente se producen las
condiciones medioambientales déptimas para que la poblacién
de tanaidaceos active sus mecanismos reproductivos aumentan
do el nimero de huevos fecundados, embriones y hembras gra-
vidas; distribuyéndose con una mayor amplitud a lo largo de
la laguna.

Por su parte, en Primavera aparece un decremento
en la abundancia y una restriccidén en la distribucién y ac-

tividades reproductivas debido a la gran estabilidad del -



CONCLUSIONES 28

sistema y por ende el poco intercambio de particulas limo-
arcillosas, materia orgdnica y oxigeno disuelto, dirigién-
do sus mecanismo hacia actividades alimenticias y de cre-
cimiento principalmente.

En Verano ceon el inicio del régimen de lluvias
se favorece nuevamente los sistemas reproductivos y la dis-
tribucidn en la poblacidn de tanaidaceos.

La poblacidn de D. holthuisi es uno de los soste-
nes del estuario y contribuye de manera sobresaliente a la
produccidn de sistemas marinos adyacentes al exportar ener-
gia a traves de la ictiofauna que regresa al mar una vez -
que ha crecido a expensas del recurso lagunar.

Elanilisis a partir de la correlacidén miltiple -
revelé que la fraccidén limo-arcilla, materia organica en -
sedimentos y cantidad de oxigeno disuelto son los parame-
tros con mayor influencia en la abundancia y distribucidn

de los tanaidaceos en la laguna de Sontecomapan.
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YALORES PROMEDIO MENSUALES OE PARAMETROS FISICOQUINICOS
SONMTECOMAPAN YERACRUZ. OCTUBRE 982 - SEPTIEMBRE 1983 .

QRIGEND ISALINIDADS TEMPERA[TRANSP - |PROFUN- HATERIA ARENA Laoo
WERER AR Fopm | F %o ITURA FOC|RIENCIA CM{DIDAD CX. |ORGANCA % %
OCTUBRE 49 |53 | 20 | 56 ‘155 | 1.5 60 40
R — [
NOVIEMB RE 5.8 9.0 24 87 ‘ 182 I.5 7 23
[
|
DICIE MBRE 8.7 0.9 20 | 49 103 {12 |71 2
ENERO 6.7 13 25 106 {156 |1.7 | 70 30
FEBRERO 4.3 | 192 { 22 |io7 146 | 1.9 62 38
MARZO 6.8 23 ] ] 75 163 1.6 65 35
ABRI L 47 23 26 l 80 165 .8 66 34
S S ;
MAYO 28 16 | 26 \ 61 |140 |20 | 65 |35
L —t——t
!
JULIO 59 3 77 ] 45 152 1.6 54 46
AGOSTO 3.9 | 6.6 | 27 62 124 | 1.6 58 42
SEPTIEMBRE | 5.7 | 0.6 | 24 19 152 |17 57 43
X 55 |11.7 24 68 150 16 63 37

TABLA 1



PARAMETROS AMBIENTALES PROMEDIO /7 EPOCA

SOMTECOMAPAN, VERACRUZ OCTUBRE 1982 - SEPTIEMBRE 1983.

OXIGENO F [SALINIOAD |TEMPERATURAITRANSPAREN-| PROFUNDIDAB MATERIA OR{ ARENA LODO
tp. p. m!} FOHDO %o | F °C cH cm GAMCA % 9r. or
0OTORNO 6.5 8.4 2l 64 150 1.4 69 3
INVIERNO 5.9 18. 4 23 9 6 158 1.6 59 4|
PRIMAVERA 3.8 19. 5 26 TI 153 I. 9 6 6 34
VERANO 5.2 3.2 26 42 14 3 1.6 56 44
ANUAL 55 .7 24 68 150 1.6 63 37

TABLA 2
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MATERIA ORGANICA ESTACIONES / EPOCA

SONTECOMAPAN,VE RACRUZ OCT.82- SEP 83.

OTONO  |INVIERNO |PRIMA/ERA | VERANO | ANUAL
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DETERMNACION GRANULOMETRICA DE SEDIMENTOS(WENTWORTH) ESTACION/ EPOCA

SONTECOMAPAN , VERACRUZ OCTUBRE 1982 -~ SEPTIEMBRE

CLASE TEXTURA
OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
I “31 Al Al azl
“3 L AL AL hzl
A A_L L A_L
o 3 L 3 A3 3
o AL Al Al Al
b 43 L AL Al Agt
prad ﬁz L ‘3'- Al ﬂ3l
prins La Aal Al La
T Al Al AL La
I h3 L Agl A3L La
x na L Lo A L Al
p o8 A 3 L AL “2 L Al
X L a La A L La
J0r Al AL A 2 L AL
X A3 L AL .\\3 L Al
I A 3 L Ail A 2 L AL
L Azl Azl AL AL
IVIT A A A A
A= 6.0% 50/0 6% 6%
AL:= 170% 47.0% 47 % 3%
A,L= 0.0% 0.0% 6% 6%
Aal= 2. 0% 6.0% 12 % 2%
Agl= 53.0% 290% 29% 7%
Laz 2. 0% i2.0% 0% 24%
A = ARERA BIEN CLASIFICADA
AL = ARENG LDDOSO
ALz AREXA SRUESA LCUOSA
TABLA 4
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- ABUNDANCIA RELATIVA (%) DE Discapseudes

holthuisi

DE

SONTECOMAPAN , VERACRUZ. O CTUBRE 1982 - SEPTIEMBRE 1983

ESTACION/EPOCA

OTONO INVIERNO P RIMAVE RA VERANO ANUAL
ABUNDANCIA ABUMDANCIA ~ ABUNDA NCIA ABUNDANCIA
RELATIVA RELATIVA RELATIVA RE LATIVA
T 0.9 0.0 0.2 0.0 0.2
IT 5.1 1.5 0.0 4.4 2.7
I 0.2 0.5 0.0 1.9 3.2
o™ 3.1 0.8 0.0 5.9 2.5
x 14, | W 20.0 4.8 12.5
o 0.5 6.2 1.6 13.6 5.5
pind 12. 1 3.3 51.0 10.3 B.2
YITL 12. 8 3.0 4.7 4.8 6.4
Ix 37 0.3 0.7 5.2 2.5
b ¢ 20.9 12,1 0.0 1.3 8.6
o 3.9 1.5 3.8 5.9 6.3
I 0.2 8.1 0.0 8.6 4.2
I 0.0 0.0 2.0 18. 4 7.6
v 6 8 25.3 53 4.7 13.0
I 5.6 15.6 0.0 0.2 5.4
x 0.2 0.6 00 0.0 0.2
b ing 0.0 0.0 (o 0.0 0.0

TABLA 5§
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PROMEDIO ANUAL
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TABLA DE ANOVA
{ FACTORIAL IT)

VARIABLE SALINIDAD

1
UENTE DE VARIACION | 6. DE LIBERTAD | SUMA DE CUADRADOS | CUADRADOS MEDIOS Fo
‘RATAMIENTOS 67 21516. 8662
. *
A 3 44169932 14723311 . 25.9508620
{ _ NS
B 16 _ 125 0. 80l 19 78.1750746 | . 37789022
: _ —
AB 48 15849 .0717 330. 188993 5.81981134
ERROR 136 7716.00667 56 .7353432
TOTAL 203 29232. 8729
VARIABLE OXIGENO
UENTE DE VARIACION GL. DE L. SUMA DE CUADRADOS | CUADRAD OS MEDIOS Fo
‘RATAMIENTOS 67 582.580774
A 3 _ % | 5858784 30 52862 61 w 53490901
—— - - _ NS.
B 16 122105776 7.63161099 | 133747717
..... e = i T
AB 48 368.88912 7.685190 |.34656504
ERROR 136 776.186673 | 5.70725484
TOTAL 203 1358 .76745
VARIABLE MATERIA ORGANICA
UNTE DE VARIACION G . DE L. SUMA DE CUADRADCS | CUADRADOS ME DIOS Fo
RATAMIENTOS 67 133.719362
| *
A 3 | 14.7209308 4.90697694 { 1.7490995
i *
8 16 25.916863 |. 61980394 3.87840373
*
AB 48 93 0815685 1.93919934 464315328
ERROR 136 56.8000009 0.4176 47065
TOTAL 203 190.519363 {

TABLA 6



VARIABLE _ARENA

UENTE DE VARIACION . DE L SUMA DE CUADRADOS | CUADRADOS MEDIOS Fo.
'RATAMIENTOS 67 ] 66726.1714
A B 3 | 14743.2307 o ’.me;_giigz_:_ 22.1408943
-__Tw_ B _-16 _!;361' .92B9 585 . |2ooa7__ 2. 63614175
S ] s -
AB 48 42621 . 0193 867 . 937902 4 00042696
. ERROR ‘|3e ) | 30186 . 6665 221 . 960783
m';g);: ——~w~==;03 96912 . 8379
) VARIABLE LODO
;UENTE DE VARIACION 6. DE L. SUMA DE CUADRADOS | CUADRADOS MEDIOS fo.
TRATAMIENTOS 67 70133. 2695 !
A 3 ! 15536 . 1323 5178.7107 8 23.7833634
B " T 665.147057 | 3.05470508
. e i |
AB 48 43954.7843 915724673 { 420548928
ERROR 136 | 29613.3333 L 217.745098 r
TOTAL 203 99746.6028
VARIABLE ABUNDANCIA
FUENTE DE VARIACION 6.DE L. SUMA DE CUADRADOS | CUADRADOS MEDIOS Fo
TRATAMIENTOS 67 79168.5883
A 3 6200.4706 ! 2055.3_2;;3 | 4 13733822 ¥
B |6 15766.0882 | 985. 380514 rr. 97252083
'_]ﬁ'"_ : 4~a _ —--;?2»{);;295 1191 . 70895 2.386554618
E;m;—-“—- _l36 67939.333 T 499 . 553922
e s S e e = e s e
! TOTAL 203 14707 922 '

SDIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS (X=05)

LSDIFERENCIAS NOSIGNIFICATIVASIN =005

05
F 67- 136 =139
Fo=ETY ..

TABLA &
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REGRESION LINEAL  MULTIPLE

VARIABLE / EPOCA OTONO INVIERNO** PRIMAVERA VERANO ANU A L
r:saLNiDAD | -1.3004 | 0.085 |-4.8274 |-2.2644 |-0.5050
z-oxiGENO | -59132 |-0.038 | 29.522 12762 | 51.9215
T = MAT. ORGANICA 2.7252 0.088 —4.4562 9.8403 22.7423
- ARENA -3.2686 |—0.364 |—-5.4347 |-3.8866 {261.8348
T:LoDo 2.3356 | 0.364 59796 | 4.2577 (256.7500
SOEF CORR. MULT. 04939*i 0.5312%| 0.6044"| 0.6388"

*Diferencias significativas {=<=0 .05)
°2=0.4821

- .
o>fn.p - S€ rechaza Ho

* ) . .
Regresion lineal simple.

TABLA 7



MATERIA ORGANICA MEDIA ANUAL %

SONTECOMAPAN VERACRUZ.
OCTUBRE j982 -SEPTIEMBRE 1983

APENDICE 1



DETERMINACION GRANULOMETRICA (WENTWORTH)
(ESTACION/EPOCA)
SONTECOMAPAN VERACRUZ O0CT.82-SEP 83

PROPORCION ARENA/LODO

OTQNO |{INVIERNO PREMAVE&J VERANO| ANUAL
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OTONO | INVIERNO | PRIMAVERA | VERANO | ANUAL

S(°/oo)§%ppm S (%) Tozppm S (%o) | O, ppm S(‘%o}lotppm S (%) | 0, ppm
' | 38: 38|193 57|12.7] 2.4| 0.0] 4.7| 89| 4.0
11| 2.6, 86|216| 4.1(130| 14| 06| 25| 94| 42
It 3.6; 68170 69[130| 1.2 03| 77| 85| 56
Iv 4_of 46136 57]105] 27| 06| 55| 7.2] a6
v 4_?1 50[15.0! 5.1 | 70| 32| 16| 5.7] 71! a7
Vi 4.55r 8.8 |5_o_! 56|17.1| 38| 03| 7.0 9.2j 6.3
Vil 2‘5i 6.5 |5.5_§ 7.00135] 5.0 1.8] 4.7 s.3j 5.8
Vil |,6§ 67225 60]16.7| 35| 1.8 7.4 !o.si 5.9
x| 6.0 52 zs.o? 5.1/155| 2.3| 1.0 4.5 8.9;: 4.3
X| 80 59163, 6.7|155] 43| 1.0| 48]|102, 54
XI|105 62]160 4.2 30| 4.8 | 2.3| 56/104! 52
xil| 35, 7.2 223 56225 36 :.o{ 4.7 12.3% 5.3
xm| 1.7 7.6 253, 5.9|225/| 3.9 1l 55|15 - 8.7
X1V t3.5@ 72260 60|295! 52| 46| 40184 6.1
XV IG.OE 7.9 34.02r 57131.7| 53| 8.6| 3.6|226| 56
xvi| 19.0| 9.0 34.05 6.1 (310 5.4(103| 4.1 23‘55 6.2
XVl 19.0} 1.5 36.3i 63330 50(11.6| 6.0[25.0 72
X 7.3] 7.0 2|.3J’T 57|19.3| 38| 28| 5.2|12.7| 5.4

VALORES DE SALINIDAD Y OXIGENO DE FONDO
ESTACION / EPOCA
SONTECOMAPAN, VERACRUZ.
APENDICE 3

OCT. 82—SEP. 83




RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY

VARIABLE TEMPORADAS CON DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
Oxigeno de fondo Primavera - Invierno
Primavera - Otoio
Salinidad de fondo Verano - Invierno
Verano - Primavera
Qtofio - Invierno
Otofio ~ Primavera
Materia Organica Otofio - Primavera
Clase de Textura Otono - Verano
Otofio - Invierno

APENDTICE 4
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APENDICE b



1
1}
v

Vi

vii

Vil

— ol

I inigme oo maeme IV

T;ﬁﬂﬂrﬂ.r\ﬁ V!

j}r—];ﬂmﬂh Vi

Vil
1 X

|
|
L&
(i [fe ™
H X1l
1]! p 411
i
¥ e =
I —— . — XV
! s
el ) AT
XVi
XVii
ES TAmoS

HF E M1

NI o A H&

[s50{291 [201]197]137]288] 63 |

HF - HUEVOS
4 = JUVENIL

FECUNDADOS

I NVI ERNO

[ Iy
i

__l
] 1 !
j
=

e N .
e B | PO T
e
. B
|
™
ool o
A= E s 5
1Nl S
EEAREERRENS
HF E M1 NI < A HG
|792!393|369| 460|223 |715]115]
E - EMBRION
A - ADULTD

1
i

v

Vi

Vil

Vil

IX

X1

Xt

X

Xy

XV
Xvi
Xvit

PR I MAVERA

f—1

—— H—

e
]

N

]

]
]
D Dp
1

¥ e |
] |
[T 11
N
— ™
=3 25, [ e R D (SR
m —  r— | e =
HF E M1 NI J A HG
[220[146]175]191[112]302] 52 |
MI-MANCA 1
MG - HEMBRA GRAVYIDA

ABUNDANCIA DE LOS DIFERENTES ESTADIOS DE VIDA DE Discopsevdes

ESTACION / EPOCA

APENDICE

6

holthuisi

1]

v

Vi

Vit

vill

X1

XH

Xitl

X

XV
xXvi
XVil

VERAND

]
|
gl

_i'_'ﬂ e P e S
1 S s O s O s 00 s O oz =
N0 e il =
B TR =
|

]_I — I
100 O T
L~ 1 ™ 0]

I

HF E HMI MO J A HG
|aa2[237] 54 [103]107]a46]54 |
MIO-HMANCA T0




SISTEMATICAY DATOS MORFOMETRICOS

SISTEMATICA
ORDEN : " TANAIDACEA ( Hansen, 1895)
SUBORDEN : APSEUDOMORPHA (Sieg, 1930).
FAMILIA: APSEUDIDAE (Leach, 1814).
GENERO: Discapseudes
ESPECIE: Discapseudes holthuisi (Bacescu & Gutu).

DATOS MORFOMETRICOS

ESTADIO MEDIDA (Longitud patrdn)

min. max. X

HUEVO FECUNDADD .3
EMBRION 0.7
MANCA T 1.0
MANCA II i
JUVENTIL 1.6 5.8 5.7
MACHO 6.0 18.7 0.4
HEMBRA 5.0 16.6 8.4
HEMBRA GRAVIDA | 16.9 9.3

APENDICE 7

o o

.42
32
- 34
.32



	Portada
	Resumen
	Introducción 
	Antecedentes
	Objetivos
	Descripción del Área de Estudio
	Material y Métodos
	Resultados
	Conclusiones
	Bibliografía
	Tablas
	Apéndices

