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RESUMEN

Con el propésito de analizar ecolégicatmente la asociacion de crustdceos peracéridos
en praderas marinas de Ruppia maritima del sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, fue
disefiada una campaﬁa de 18 muestreos de diciembre de 1990 a noviembre de 1992. Se
establecieron seis localidades con base en la presencia de praderas marinas y la influencia
que ejercieron los afluentes epicontinentales y bocas de comunicacién con el mar, donde se
recolectaron dichos crustéceos en un drea de 0,046 m”. Once especies fueron determinadas
en la asociacién de crusticeos con una dominancia de Cassidinidea ovalis, Gammarus
mucronatus, Corophium louisignum y Discapseudes holthuisi. Dicha asociacién presentd
variaciones espacio-temporales durante el ciclo bianual con base en las fluctuaciones de
biomasa de R. maritima, gradientes de salinidad y la influencia de los afluentes
epicontinentales y bocas de comunicacién con el mar. La disponibilidad de espacios, el
espectro alimenticio, las preferencias alimenticias, los h4bitos de vida libre o tubicola, los
pulsos reproductivos e interaccién competitiva fueron caracteristicas que propiciaron el
establecimiento de la asociacién de crustdceos peracéridos en praderas de R. maritima del
sistema lagunar de Alvarado, Veracruz.

ABSTRACT

In order to analyze from the point of view of ecology the peracarids crustaceans
associated to sumerged vegetation of Ruppia maritima from the Alvarado Lagoon,
Veracruz. It is obtained a total of 18 samples from December 1990 to November 1992. It is
chose six stations based on the presence of seagrasses, fluvial system and inlet and obtained
samples in an area of 0.046 m®’. Among the species determined for association,
Cassidinidea ovalis, Gammarus mucronatus, Corophium louisianum and Discapseudes
holthuisi were dominant. The association of peracarids crustaceans varied space-temporally
during biannual cycle based on the fluctuations in the biomass of R. maritima, salinity
gradient, the influence of fluvial system and inlet. Availability of space, a spectrum of food
types, feeding preferences, habitats, free or tube-building, reproductive cycle and
competitive interactions were some of the factors responsible for the association of
peracarids crustaceans with R. maritima in the Alvarado Lagoon.



1. INTRODUCCION

E! Superorden Peracarida fue establecido como una divisién de la Subclase
Malacostraca por Calman en 1904, La presencia de una estructura denominada lacinia
mobilis sobre la mandibula, costeguitos y marsupio en las hembras sirven para definir al
grupo. Este superorden, de acuerdo a Bowman y Abele (1982), se constituye por los
6rdenes: Mysidacea, Cumacea, Tanaidacea, Spelacogriphacea, Thermosbaenacea, Isopoda y
Amphipoda; sin embargo, investigaciones recientes con base en el andlisis del caparazon,
ojos, mandibulas, sistema sanguineo y patrones de desarrollo, consideran a los misid4ceos
(Mysida y Lophogastrida) como linea evolutiva independiente (Watling, 1981, 1983;
Schram, 1984; Dahl, 1991).

Este grupo de crusticeos se ha adaptado a diversos hébitats; aunque la mayoria son
marinos, muchos otros son terrestres, dulceacuicolas, salobres, cavernicolas y parésitos de
peces y crusticeos. Asi, ¢l ambiente marino constituye ¢l principal ecosistema ocupado por
los peracéridos, donde forma parte de las comunidades plancténicas y benténicas (Bowman
y Gritner, 1973; Gardiner, 1975; Schram, 1986; Donath-Hernandez, 1987).

Diversos autores como Zimmerman et al, (1979), McBane y Croker (1983), Caine
(1983), Stoner (1983), Virnstein ef al. (1984), Chess (1989) y Escobar y Soto (1991), han
examinado especies de peracéridos en diversos ambientes costeros: substrato areno-rocoso,
arrecife de coral, sistema lagunar-estuarino y praderas de angiospermas acuéticas, los cuales
proporcionan espacios con diferentes alternativas en el flujo energético, distintas fuentes de
alimento y una amplia variedad en los hébitats para reproduccién, crianza y refugio contra
cambios climéticos y depredacién.

Los peracéridos asociados a estas angiospermas acudticas se distribuyen con
patrones caracteristicos y variacién en su densidad, riqueza especifica, diversidad y
equitatividad, las que a su vez se encuentran influenciadas por la latitud, variacion espacio
temporal de pardmetros fisicoqufmicos, patrones y formas de crecimiento de praderas
marinas y efectos por la competencia y depredacién.

Se han propuesto varias hipbtesis para explicar los patrones latitudinales de
distribucién y ecologia de la epifauna asociada a pastos marinos, en la cual los peracaridos
constituyen un componente importante. El incremento en diversidad en los trépicos ha sido
variablemente atribuido a los gradientes de: (1) competencia (Klopfer y MacArthur, 1961) y
depredacién (Parrish y Saila, 1970), (2) productividad primaria (Connell y Orias, 1964), (3)
estabilidad del hébitat (Margalef, 1968), (4) estabilidad climética (Sanders, 1969) y (5)
complejidad del hébitat y heterogeneidad ambiental (Heck y Wetstone, 1977).

Nelson (1980) y Stoner (1980°, 1982) proponen que con el decremento de la latitud
se pueden diferenciar ciertas tendencias en la epifauna, como son; el incremento en la
diversidad de anfipodos, la correlacién con la biomasa de pastos marinos, el decremento en
el tamafio de los de vida libre y la proporcién entre las formas de vida libre y tubicola.
Consideran ademds, que el incremento en la biomasa de pastos marinos (parte foliar)



congtituye un substrato adecuado para el aumento del nimero de especies, mas no de su
abundancia, y un incremento en refugios contra depredadores. Verhoeven (1980) sostiene
que la comunidad macrofaunal en praderas de Ruppia en el oeste de Europa (Finlandia,
Paises Bajos y sur de Francia) est4 caracterizada por una fuerte dominancia de pocas
especies, lo que ocasiona una baja diversidad, comparada con las comunidades presentes en
plantas acuéticas marinas y dulceacuicolas de América (E.U.A. y norte del Golfo de
México).

Por otra parte, diferentes investigaciones han sefialado el papel de los facfores
fisico-quimicos como parte generadora de los patrones estacionales de los peracéridos
asociados a praderas marinas. Feeley (1967), en un estudio en la Bahfa Chesapeake, sefiala
que la temperatura no afecta la supervivencia de anfipodos en Zostera marina; sin embargo,
se presenta una migracién vertical en respuesta a decrementos en salinidad. Abele (1974,
1982) encontré valores bajos de diversidad y riqueza especifica de anfipodos e is6podos
cerca del Ecuador, que atribuy6 a 1a temperatura, salinidad y exposicién a la marea, Cowper
(1978) sostiene que Ia composicién de los peracdridos asociados a praderas marinas cambia
répidamente con base en los gradientes ambientales de temperatura, salinidad, turbidez,
oxigeno disuelto, complejidad del hdbitat, flujo del agua, perturbacién hidrodindmica,
atrapamiento de sedimento y densidad foliar.

Las variaciones en densidad y diversidad de los peracéridos asociados a praderas
marinas ha sido atribuida, por otro lado, a los patrones y formas de crecimiento de estas
angiospermas; Heck y Wetstone (1977) han sugerido que el nimero de especies de
crusticeos en pastos marinos en un sistema tropical, estd relacionado positivamente a la
complejidad del hibitat como una medida de la biomasa de plantas acuaticas. Este
incremento en diversidad es el resultado, primordialmente, de la proteccion a la depredacion
por peces ¥, secundariamente del incremento en los espacios habitables y disponibilidad de
alimento. Kikuchi y Pérés (1977) puntualizan la existencia de distintos patrones de
crecimiento de pastos marinos que afectan la calidad y naturaleza del hébitat, Este substrato,
generado por las hojas, incrementa la complejidad del hébitat y como resultado, un
incremento en los espacios disponibles para albergar diferentes grupos de organismos
epibenténicos.

Den Hartog (1982) analiza el arreglo de los organismos en espacio y tiempo en las
comunidades de plantas acudticas en tres patrones caracteristicos: horizontal (parches),
vertical (zonacién y estratificacién) y en tres dimensiones o arquitectura. Considera que los
componentes y patrones estructurales de estas comunidades presentan una periodicidad
anual con ciclos estacionales que varian con la arquitectura de los pastos marinos, la que a
su vez puede estar descrita por las formas de crecimiento, los elementos estructurales, la
estacionalidad, la produccién de biomasa superficial y de fondo y ¢l 4rea de la hoja.

Stoner (1983) propone la hipétesis de que la abundancia y diversidad de la epifauna
residente, particularmente de los peracéridos, varfa con los patrones y formas de
crecimiento de los pastos marinos. Analiza, asimismo, la correlacién entre anfipodos,
biomasa y superficie de las hojas de estos pastos como un resuliado de los cambios



estacionales en aguas templadas. Lewis y Stoner (1983) proponen que la riqueza y
densidad de especies de peracéridos se encuentran asociadas a la estructura fisica y biomasa
de praderas marinas, aparentemente por la preferencia de las especies a microhdbitats
particulares como son los pastos y rizomas, asi como sobre o dentro del substrato,

Finalmente, los efectos de la competencia y depredacion han sido analizados por
Orth et al. (1984), quienes consideran que la densidad de los retofios, drea, morfologia y
grozor de la hoja, estructura y proximidad de los rizomas y los parches de los pastos
marinos, constituyen caracteristicas claves que pueden mitigar los efectos de la
depredacion. Proponen que la relaciébn  presa-depredador en estas asociaciones
multiespecificas, puede estar afectada por el ciclo de vida de la presa, la competencia
adulto-adulto, las relaciones meio-macrofauna y los patrones de migracion para
reproduccién y/o alimentacion en respuesta a gradientes de temperatura y salinidad.
Livingston (1984), por su parte, considera que la organizacion biolégica de los pastos
marinos, particularmente las cadenas alimenticias y las comunidades asociadas, presentan
ciclos anuales con variaciones estacionales en respuesta a los factores climatolégicos,
patrones de reclutamiento e interaccién presa-depredador.

II. ANTECEDENTES

Las investigaciones relacionadas con el superorden Peracarida para el Golfo de
México datan desde 1905 con el trabajo de Richardson para Yucatin, Veracruz, Florida y
Bermudas. Posteriormente diversas publicaciones se han desarrollado para los sistemas
costeros en la zona norte del Golfo, Mar Caribe y parte sureste y suroeste de la porcién
mexicana, con una produccién considerable de trabajos durante las ltimas dos décadas
abocados principalmente en descripciones, regisiros y ampliaciones geograficas.

Asi, para la zona norte del Golfo de México destacan los trabajos de: McKinney
(1980); Ogle et al. (1982); Sieg et al. (1982); Goeke y Heard (1983, 1984); Sieg y Heard
(1983, 1985, 1989); Thomas y Barnard (1988, 1991, 1992); Foster (1989); Stone y Heard
(1989); Bousfield (1991); Foster y Lecroy (1991) y Lowry y Thomas (1991).

Por su parte, las publicaciones derivadas de los peracdridos en el Mar Caribe son:
McKinney (1978); Ortiz (1980, 1983, 1994); Bowman y Franz (1982); Bamard y Thomas
(1987, 1987", 1990); Ortiz y Nazabal (1984); Thomas y Barnard (1985% 1987, 1990%,
1991%); Kensley y Schotte (1989, 1994); Kensley y Heard (1991); Schotte (1991); Schotte y
Heard (1991); Schotte ef al. (1991); Ortiz y Lalana (1994); Thomas y Ortiz (1995); Kensley
et al. (1997) y Thomas (1997).

Algunos trabajos que se relacionan con descripciones, ecologia y distribuciones
geogrificas sobre este importante grupo de crustdceos en sistemas costeros del sureste
mexicano son: Radhadevi y Kurian (1981); Escobar (1983); Goeke y Heard (1984%); Martin
y Felder (1984); Arriaga (1985); Ledoyer (1986); Donath-Hernédndez (1988); Escobar y
Soto (1988); Herndndez y May (1990); Markham ef al. (1990); Romén-Contreras (1991);
Cantd-Diaz y Escobar (1992); Breedy y Murillo (1995) y Castafieda (1996).



Para el estado de Veracruz las publicaciones sobre peracéridos datan de 1971 con
Bécescu, donde describe a Cumella (cumella) maredithi. Posteriormente, McKinney (1978)
analiza 14 especies de anfipodos con informacién sobre su distribucién y origen en sistemas
costeros veracruzanos. Price (1978) registra por primera vez a Mysidopsis almyra,
Mysidopsis bahia y Bowmaniella brasilensis en cuatro localidades de la costa oeste del
Golfo de México (Tamaulipas y Veracruz) con algunas notas sobre distribucién geografica,
estructura poblacional, longitudes, talla de incubacién y variacion morfolégica. Oliva
(1991) recolectd cinco especies de peracdridos de la laguna del Llano, Veracruz, asociadas
al bentos; y Winfield y Franco (1992) analizan la abundancia y distribucién del tanaiddceo
Discapseudes holthuisi en la laguna de Sontecomapan, Ver.

Particularmente para el sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, existe poca
informacién publicada sobre crusticeos peracaridos: Garcfa-Montes (1989) investiga la
composicion, distribucién y estructura de las comunidades de macroinvertebrados
epibenténicos durante un perfodo bianual y la influencia de Ia salinidad, temperatura, tipo
de substrato y heterogeneidad estructural para caracterizar al propio sistema. Diferencia a
los siguientes peracéridos: Grandidierells bonnieroides, Corophium simile, Gammarus.
mucronatus, Haustorius sp., Hyalellu azteca, Metopella nasuta, Cassidinidea lunifrons,
Rosinella aries, Leptochelia savignyi, Leptochelia sp., Hargeria rapax, Teleotanais
gerlachi y Discapseudes holthuisi.

Fernandez (1989) realiza un andlisis de la variacién poblacional de Discapseudes
holthuisi como componente benténico, concluye en la existencia de un hermafroditismo
secuencial protindrico y variaciones significativas en la abundancia debido a factores
internos y disponibilidad de alimento. Winfield y Ortiz (1995) registran por primera vez
para el sistema lagunar de Alvarado a Leptocheirus rhizophorae, posterior a su descripcién
y hallazgo en El Basto, Cuba. Ortiz y Winfield (1995) determinan siete especies de
anflpodos (Gammaridea) asociados a Ruppia maritima en Alvarado; diferencian por su
abundancia y distribucion a Gammarus mucronatus y Corophium louisicnum, con la
ampliacién en la distribucién geogréfica de Melita longisetosa y Cerapus benthophilus, y,
finalmente, Escobar ef al. (1999) donde registran por primera vez a Discapseudes holthyisi
como hospedero intermediario del acantocéfalo Caballerorhynchus lamothei,

Como se puede analizar, la mayoria de las investigaciones realizadas de crusticeos
peracéridos en ecosistemas lagunar-estuarinos del Golfo de México, durante los Gltimos 20
aflos, se han particularizado en t6picos relacionados con Sistemditica y Biogeografia.
Asimismo, existen pocos trabajos publicados sobre aspectos ecoldgicos de peracéridos
asociados en angiospermas marinas para la parte mexicana del Golfo; por lo que el presente
trabajo pretende analizar a los crustdceos peracdridos asociados a praderas de Ruppia
maritima en el sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, desde una perspectiva ecolégica y
con base en la siguiente hipdtesis, con la aclaracién que para fines de esta investigacién
(Colwel, 1979) el término asociacién, a diferencia de comunidad, fue utilizado por
considerar a estos ctustidceos como un grupo taxonémico.



IIL HIPOTESIS

La estructura de la asociacién de peracéridos (composicion, densidad, diversidad,
equitatividad y distribucién) en praderas de Ruppia maritima depende de la compleja
combinacién de los factores ambientales en el sistema lagunar de Alvarado, Asi, los
pardmetros de profundidad, temperatura y salinidad presentan una estacionalidad que
ocasiona variaciones en la biomasa de esta pradera acudtica, con el establecimiento de una
asociacién de peracaridos caracterizada por una dominancia de pocas especies. La
estructura, entonces, reflejard la estacionalidad y efecto espacial de las bocas de
comunicacién y los afluentes epicontinentales.

IV. OBJETIVOS

Analizar la estructura de la asociacién de crusticeos peracdridos (composicién,
- densidad, diversidad, equitatividad y distribucién) en praderas de Ruppia maritima del
sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, durante el periodo de diciembre de 1990 a
noviembre de 1992,

1. Caracterizar en tiempo y espacio el sistema lagunar con base en los parimetros
ambientales de profundidad, temperatura, salinidad y biomasa de R, maritima.

2. Analizar la correlacién entre los pardmetros ambientales de profundidad,
temperatura, salinidad y biomasa de R. maritima.

3. Comparar los valores de biomasa de R maritima del sistema lagunar de
Alvarado, con los valores publicados por diferentes autores en diferente latitud.

4. Analizar la variacién espacio-temporal en la densidad, biomasa y distribucién de
la asociacion de peracéridos en R. maritima.

5. Identificar la correlacién entre los pardmetros ambientales de profundidad,
temperatura, salinidad, biomasa de R, maritima y la densidad y biomasa de

peracaridos.

6. Determinar a nivel especifico, los peracéridos recolectados en praderas de R
maritima,

7. Caracterizar la asociacion de peracaridos en praderas de R. maritima con base en
su densidad, biomasa y frecuencia de ocurrencia.

8. Examinar la eficiencia de la unidad de muestreo utilizada para la asociacion de
peracaridos en R. maritima.



Analizar la variacién espacio-temporal de la riqueza especifica, densidad,
biomasa, valor de importancia, coeficiente simple de dominancia, diversidad y
equitatividad de la asociacién de crusticeos peracaridos en praderas de R
maritima.

10. Discutir la formacion de los grupos de especies en la asociacion de peracéridos

con base en su densidad y atributos bioecolégicos.

11. Comparar los valores de la estructura de los peracéridos asociados a R. maritima

del sistema lagunar de Alvarado, con los valores publicados por diferentes
autores.

V.METAS

Al finalizar la investigacién se pretende reconocer el comportamiento de la
asociacion de peracéridos en Ruppia maritima del sistema lagunar de Alvarado, Veracruz,
de acuerdo a las siguientes metas:

1.

Cuantificar, con base en la dindmica ambiental, pairones de zonacién y
estacionalidad para el sistema lagunar de Alvarado.

Estimar la correlacién entre los parmetros ambientales de profundidad,
temperatura, salinidad y biomasa de R. maritima.

Resumir en un cuadro comparativo los valores de biomasa de R. maritima
realizadas en diferente latitud y confrontarlas con la de este estudio.

Estimar la variaci6n espacio-temporal en densidad, biomasa y distribucién de la
asociacién de peracéridos en R. maritima.

Cuantificar la correlacién entre la densidad y biomasa de peracéridos y los
pardmetros de profundidad, salinidad, temperatura y biomasa de R. maritima.

Elaborar un listado taxonémico de las especies de peraciridos asociados a
praderas de R. maritima con la descripcién de sus principales atributos
bioecoldgicos.

Identificar en el plano espacial las especies dominantes, estacionales, comunes y
raras en la asociacién de peracéridos.

Elaborar una gréfica de distribucién log-normal de individuos por especie por
localidad en intervalos de clases geométricas.



9, Estimar la densidad, biomasa, riqueza especifica, coeficiente simple de
dominancia, valor de importancia, diversidad y equitatividad (en espacio y
tiempo) de la asociacién de peracéridos.

10. Cuantificar los grupos de especies con base en su densidad y atributos
bioecol6gicos (estrategias alimenticias y aspectos conductuales), a fin de
proponer un modelo teérico.

11. Resumir las investigaciones de peracéridos realizadas en diferentes ambientes de
pastos marinos y confrontarlas con la de este estudio.

V1. AREA DE ESTUDIO

El sistema lagunar de Alvarado se ubica en la planicie costera del drea central del
Estado de Veracruz, entre los paralelos 18° 52' 15" y 18° 44' 30" de latitud norte y los
meridianos 95° 57" 32" y 95° 44' 00" de longitud oeste. El sistema se constituye por la
Laguna de Alvarado, Canal Buen Pais, Laguna Buen Pais, Laguna Camaronera y Laguna de
Tlalixcoyan con un 4rea total aproximada de 86,609 km® (SARH, 1977).

El sistema lagunar tiene una longitud aproximada de 26 km desde la punta oeste de
la Isla Vives hasta el extremo noroeste de la Laguna Camaronera, su forma es alargada con
el eje principal paralelo a la costa. Este sistema se comunica con el mar mediante una boca
permanente de 400 m de longitud, situada en su extremo sur. Actualmente hay un canal
artificial de 2 m de didmetro, que conecta a la Laguna Camaronera con el mar a través de la
porcitén mas estrecha de la barra (SARH, 1977) (Fig. 1).

El clima es del tipo Aw2"(i), considerado como célido subhiimedo con luvias en
verano y perteneciente a la regién hidrolégica 28 (Garcfa, 1973). Este sistema corresponde
al tipo de lagunas con erosién diferencial, bocas de rios inundadas, barrera fisica presente,
forma y batimetria usualmente modificada por lagunas deltaicas y formacién de sublagunas

(Lankford, 1977).

Précticamente todo el contorno del sistema se rodea de mangle: Rhizophora mangle,
Avicennia germinans y Laguncularia racemosa. ¥l érea litoral inmediata a esta zona de
mangle estd ocupada por praderas acudticas de Ruppia maritima, que constituyen
manchones de vegetacién sumergida con grandes extensiones a lo largo de la costa del
sistema lagunar (SARH, 1977).

En términos generales, ¢l sistema lagunar presenta dos caracterizaciones
sedimentarias: la primera incluye sedimentos limo-arcillosos con un alto contenido de
materia orgénica, en especial en el extremo noroeste de la Laguna Camaronera y la parte
central de la barra de la Laguna de Alvarado (Punta Grande y Punta Arbolillo); la segunda
comprende sedimentos arenosos pobres en materia orgénica en el resto del sistema (Raz-
Guamién et al., 1992). Existe un aporte considerable de sedimentos terrigenos y materia
orgénica via las descargas de los rfos Papaloapan, Blanco, Limén y Acula, ademis de



arroyos y escurrimientos que se presentan en las orillas del sistema lagunar, por lo que se
considera que este aporte s constante, incrementado durante la temporada de lluvias debido
al aumento del caudal de los rios. Asimismo, en las cercanias a las bocas de comunicacién
con el mar se presenta un alto porcentaje de arena en el sedimento (Raz-Guzman et al., op.

cit.).

El sistema lagunar se considera somero con una profundidad promedio de 2.5 m; sin
embargo, en la boca principal y el canal artificial se observan canales con profundidad de
hasta 25 m, asf como deltas de marea que, aunados al aporte fluvial y a la composicién de
los sedimentos, indican el patrén de circulacion en el sistema lagunar y zonas de mayor
influencia marina y epicontinental. La distribucién de la temperatura, y principalmente la
salinidad, estin determinadas por los aportes fluviales. Estos producen temperaturas y
salinidades bajas en especial en el sur de la laguna, donde se registran condiciones
oligohalinas durante las épocas de lluvias y nortes (Villalobos et al., 1966).
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Las corrientes que se generan por ¢l rio Papaloapan desembocan cerca de la boca de
comunicacién, y los aportes fluviales en ¢l 4rea sureste de la laguna crean una barrera
hidrodindmica que impide en forma parcial la entrada de aguas neriticas, por lo que la
mayoria de ellas surcan el litoral interior paralelo a la barra, hasta surgir frente a Punta
Grande. Estas corrientes influyen afin en Laguna Camaronera que, no obstante ser un irea
relativamente aislada y con una boca artificial que provee agua constante a través de una
entrada, puede registrar salinidad de hasta 3 ups en la época de lluvias. Es importante
considerar que en esta laguna se presentan condiciones polihalinas durante el periodo de
estio (Tovilla y de la Lanza, 1989).

Como producto de estos patrones de circulacién, la salinidad cobra gran importancia
en ¢l régimen hidrolégico al presentarse valores de 4 ups a 10 ups, y un promedio anual de
5.6 ups (Villalobos et al., 1966, 1969). Este sistema lagunar se ubica como oligohalino, de
acuerdo a la clasificacion de aguas salobres de Hedgpeth (1957), no obstante que en la
época de secas pueda comportarse como mesohalino, principalmente en la boca de
comunicacién con el mar (Villalobos et al., 1969).

VII. METODOLOGIA

1. Campo

Con el propésito de recolectar los peracaridos asociados a Ruppia maritima del
sistema lagunar de Alvarado, fueron seleccionados seis sitios de muestreo de 1990 a 1992,
Para su posicionamiento se considerd la presencia de vegetacién sumergida, asi como los
rasgos fisiograficos del sistema, tales como: la influencia fluvial, maritima y distancia a la
boca de comunicacién (Fig. 1; Tabla 1).

Se realizaron 18 muestreos cada 40 dias aproximadamente, de diciembre de 1990 a
noviembre de 1992. Cada uno de los seis sitios de muestreo se recolecté por duplicado R.
maritima, donde se cubri6 un 4rea de 0.046 m? (Phillips y McRoy, 1990) desde la parte
foliar y epffitas adheridas con una bolsa de nylon de 600 pm de luz de malla para evitar
pérdida de los organismos. Posteriormente se cortaron de la parte basal los pastos
circunscritos en el drea para transferirlos a bolsas de pléstico y fijarlos con formaldehido.
Las muestras se trasladaron al Laboratorio de Ecologia de la UNAM- Iztacala, donde se
lavaron los pastos a través de un tamiz de 600 pm, con el objeto de separar los peracéridos
asociados y conservarlos en alcohol al 50 %.

La biomasa de los pastos se evalué en gramos peso hiimedo (expresada como
gph/m®) (Ott, 1990) con una balanza semianalitica marca Sartorius 1203 M.P (= 0.001 mg
de precisién). La toma de datos ambientales de profundidad, temperatura superficial y
salinidad supetficial se realizo en cada sitio de muestreo con un flexémetro de campo, un
termémetro marca Taylor de —10 °C a 50 °C y un refractémetro American Optical Corp.
Mod. 8990, respectivamente.



Tabla I, Localizaci6n de los sitios de muestreo

Sitio Latitud N Longitud O Rango de salinidad
o 18°51' 15" 65° 64 31 Meso-polinalin
Camaronera 18 49' 41" 950 54' 33" Qligo-polihalino
Canal Buen 18° 49' 6" 950 51° 10" oligohalino
Buen Pais 18° 48 18" §5° 52' 00" oligohalino
Punta Grande 18° 48" 10" g96° 49" 31" oligohalino
Atvarado 18° 45' 16" 85% 47' 33" oligohalino
2. Laboratorio y Gabinete
2.1, Pardmetros ambientales

Con los valores de los pardmetros ambientales, se procedié a representar
graficamente la variacién espacio-temporal de temperatura, profundidad, satinidad y R.
maritima con el proposito de diferenciar patrones recurrentes ciclicos.

Se empleé un andlisis de ordenacién por componentes principales (ACP),
particularmente de la matriz de correlacién para demostrar la existencia de patrones
temporales de los pardmetros ambientales de profundidad, temperatura, salinidad, y
biomasa de R. maritima. En esta ordenacion se describe un conjunto de técnicas en las que
los sitios se arreglan con respecto 2 uno o méas ejes coordenados, tales que por su posicién
relativa a los ejes y de unos con respecto a otros, reflejen al méximo las afinidades
determinadas por los descriptores (Ludwing y Reynolds, 1988). Sin embargo, la principal
bondad de las técnicas de ordenacidn radica en que los ejes constituyen nuevas variables
que incluyen, de una manera u otra, la importancia de los descriptores originales, al permitir
una reducciéon en la dimensiéon del problema y, por ende, una simplificacién en su
interpretacién (Pielou, 1984). Asi, los métodos de ordenacién indirecta relacionan los ejes
obtenidos de la reduccién dimensional, con supuestos gradientes ambientales que pudiesen
explicar la estructura de los datos (de la Cruz, 1994).

Consecutivamente, se aplicé un andlisis de clasificacion por distancias euclideanas
(unién media no ponderada) con el fin de conocer los posibles agrupamientos entre sitios de
muestreo. Este procedimiento jerarquico-aglomerativo de clasificaciéon se basa en criterios
de afinidad entre los sitios de estudio. En general, dicha afinidad se mide con base en
{ndices o coeficientes; asi, una vez calculada la afinidad para todas las combinaciones de
parejas de datos, la aglomeraci6én o configuracion sucesiva de los grupos se puede hacer por
diferentes procedimientos que reflejen la manera en que se pondera una nueva medida de
afinidad entre el grupo recién formado y los restantes (Manly, 1986; de la Cruz, 1994).
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Finalmente, se empled una correlacidn (Coeficiente de Pearson) entre los
pardmetros de profundidad, temperatura, salinidad y biomasa de R. maritima en cada sitio
de muestreo para explorar y obtener evidencias de las posibles relaciones causa-efecto en ¢l
plano espacial. Asi, este coeficiente permite una estimacién paramétrica de la matriz de -
correlacién entre los pardmetros y las diferencias significativas (Sokal y Rohlf, 1988).

2.2. Componente bidtico

Los peracéridos separados fireron determinados a la categoria de orden de acuerdo a
la clasificacién propuesta por Bowman y Abele (1982), y para nivel especifico se
consideraron: Barnard (1969), Bicescu y Gutw (1975), Holdich y Jones (1983), Kensley y
Schotte (1989), Barnard y Karaman (1991) y Ortiz (1994). La sinonimia y las observaciones
de cada especie en el sistema lagunar fueron incluidas en un listado taxonémico
conjuntamente con la elaboracién de un apéndice con informacidn recopilada de su
distribucién geogréfica y hébitat.

Con los organismos separados y determinados al nivel especifico, se procedié a
cuantificar el nimero de individuos y biomasa por especie y el nimero de especies por cada
sitio y mes de muestreo La densidad se calculé a parur de los valores de abundancia (en un
drea de 0.046 m?), expresada como individuos por m? (N - m?) y Ia biomasa como gramos
peso hamedo (gph ' m2) (Phillips y McRoy, 1990). Una vez recopilada dicha informacién,
se procedi6 a representar graficamente la variacién espacio-temporal en densidad y biomasa
de la asociacion de peracaridos con el prop6sito de diferenciar patrones recurrentes ciclicos.

Se realizd un anilisis de correlacion miltiple entre los parAmetros ambientales de
profundidad, temperatura, salinidad, biomasa de Ruppia maritima'y densidad y biomasa de
peracéridos, a fin de examinar de una manera objetiva las relaciones entre éstos y delimitar
qué factores son determinantes en la variacion de la asociacion de crusticeos,

Se estimé Ia frecuencia de ocurrencia y densidad de cada especie para caracterizarla
en cada sitio de colecta. Se emple6 para este fin la prueba de Olmstead y Tukey (Sokal y
Rohif, 1988) para presentar esta informacién mediante el gréfico de cuadrantes. Este
método consiste en graficar el porcentaje de frecuencia de ocurrencia de cada especie
versus densidad de individuos expresada como [in (n +1)] para cada sitio de muestreo. La
gréfica se divide en cuatro cuadrantes con base en los valores de porcentaje de frecuencia y
densidad y representan a las especies dominantes, estacionales, comunes y raras.

Los datos y captura de la estructura de la asociacién de peracaridos en espacio y
tiempo fue procesada con el paquete de computo BioDiversity Professional Beta 1
(McAleece, 1997) (utilizado para satisfacer los andlisis ecolégicos de las comunidades
benténicas) y con el apoyo del programa ANACOM V.3 (de Ia Cruz, 1994).

Fue elaborada una grifica de distribucién log-normal para cada uno de los sitios de

muestreo en el sistema lagunar de Alvarado, Veracruz. En esta representacién se consideré
la abundancia de individuos por especie por localidad, dividida en intervalos o clases
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geométricas de abundancia (2x) versus el porcentaje acumulativo de especies. Al extrapolar
las rectas que cruzan el eje de la ordenada se conoce el porcentaje de eficiencia de la
muestra aplicado en comunidades o asociaciones. Asi, el porcentaje mayor a 30 % se
considera como un resultado con poca representatividad de las especies integrantes de la
asociacion de estudio (Krebs, 1989; Brower ef /., 1998; Escobar com. per.).

Se calculé la riqueza especifica (s) como el nimero de especies presentes en cada
sitio y mes de muestreo conjuntamente con el anélisis de dominancia para proporcionar
diferentes criterios a fin de jerarquizar la importancia relativa de cada especies en todo el
elenco faunistico; asf, el coeficiente simple de dominancia (CSD) presenta la abundancia o
biomasa relativa de cada especie con respecto al total de la matriz de datos. El cociente
resultante es multiplicado por 100. La especie dominante es aquélia que tiene el valor
relativo maximo de este indice (Krebs, 1989; Brower ef al., 1998). Por otro lado, el indice
del valor de importancia (V1) fue calculado, el cual representa un estimador mas elaborado
de la preponderancia de las especies en todo el elenco faunistico. Este valor se calcula con
las medidas de la abundancia relativa, dominancia relativa y frecuencia relativa de las
especies (Franco ef al., 1985). Posteriormente, se calculd la frecuencia de ocurrencia en el
plano temporal para cada una de las especies registradas.

Consecutivamente se procedié a calcular el indice de diversidad de Shannon-Wiener
(H"), asf como la diversidad méxima (H'mé) y equitatividad (J') tanto espacial como
temporalmente. Este indice, sustentado en la teoria de la informacién, mide la magnitud del
orden (o desorden) de un sistema biolégico y combina dos componentes: el ntimero de
especies y la igualdad o desigualdad de la distribucién de individuos en las diferentes
especies y proporciona un peso relativamente mayor a la riqueza especifica (Krebs, 1989;
Brower et al., 1997).

Con Ios valores estimados de densidad (N - m™) de cada especie en espacio y tiempo
se procedi6 a calcular los agrupamientos existentes entre los meses, sitios y las especies, de
acuerdo al indice de similitud propuesto por Bray-Curtis bajo el método de ligamiento
promedio simple. Este coeficiente de distancia es recomendado en situaciones con una baja
diversidad de especies y un tamafio pequefio de muestras (Krebs, 1989). Esta medida ignora
los casos en los cuales una o varias especies estdn ausentes en algunos muestreos y la
asociacién se encuentra dominada por especies abundantes; asf, las especies raras influyen
poco en ¢l valor del coeficiente (Krebs, op. cit.). Posteriormente, con el anélisis de similitud
entre las especies y la informacién recopilada (Bousfield, 1973; Zimmerman et al., 1977,
1979; Pires, 1980; Stoner, 1980; Margalef, 1980; Kensley y Schotte, 1989; Duffy, 1990;
Barnard y Karaman, 1991; Barnard ef al., 1991; Duffy v Hay, 1994; Cruz-Rivera y Hay,
1996), se disefié un modelo con el fin de proporcionar una explicacién del grado en el cual
Ias especies de peracéridos utilizaron el espacio multidimensional, producto de sus
adaptaciones morfofisiolégicas, hébitos tubicolas y de vida libre, preferencias alimenticias y
su establecimiento en diferentes estratos de R maritima. Finalmente, se procedié a
confrontar los resultados en densidad, riqueza especifica, diversidad y equitatividad de
peracéridos de este estudio, con los valores estimados por algunos autores en diferente
latitud.
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VIII, RESULTADQOS
1. Pardmetros ambientales
1.1. Profandidad

La profundidad promedio en el plano temporal varié entre 46 y 99 cm en los dos afios de
estudio, con los valores minimos en diciembre para ambos afios: 66 cm para 1991 y 46 ¢m para
1992 y los méaximos para septiembre de 1991 con 99 cm y 79 cm para 1992,

Se observé un pafrén recurrente en ambos afios con un descenso marcado en la
profundidad del sisterna de diciembre a febrero, y un incremento de agosto a principios de
noviembre aproximadamente (fig. 2).
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Figura 2. Variacién de la profundidad promedio (;:k 5) en ¢l sistema lagunar de Alvarado de 1991 a 1992. D,
diciembre; E, enero; F, febrero; A, abril; M, mayo; J, julio; A', agosto; S, septiembre; N, noviembre,

Los valores promedio de profundidad en ¢ plano espacial presentaron un rango que oscilé
entre 54 y 104 cm. Los valores minimos se presentaron en Punta Grande para ambos afios: 72
cm para 1991 y 54 cm para 1992 con un A = 18 cm, contrariamente a Canal Buen Pafs, donde Jos
valores fueron los méximos con 104 cm para 1991 y 85 cm para 1992 con un A = 19 ¢cm (tabla 2).

Las mayores profundidades en las zonas litorales se localizaron en los canales de
navegacién, bocas de comunicacién con el mar y con influencia dulceacufcola, con una
disminucién hacia las partes someras de la laguna Camaronera y particularmente la parte media
de la barra interna de la laguna de Alvarado.
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Tabla 2. Valores promedio (; ) y desviation estdndar (s) de los pardmetros ambientales de profundidad, temperatura,
salinidad y biomasa de Ruppia maritima en los sitios de muestreo durante 1991 y 1992 en Alvarado, Veracruz,

P_l:ofundidad F_’_rofundidad ?emperatura Tg_mpomiura faﬁnidad _Sallnldad Elomasa _E!iomasa
Xxs {91) X+s (82) X &8 (91) X+6(92) Xzs(91) X+s(92) X&s (91) X %6 (92)

BC 76.3% 16 68.0% 16 258%6 2685 6.7+48 54+34 056 £ 440 1,040 £ 549
c 738zx22 583122 8726 20516 5850 49+35 4,389%1266 4,315+1,256
CBP 1041126 85.5+27 288+6 268+5 48248 43£32 1,335+ 397 588 + 500
BP 1014212 B3.4+12 87+6 2855 50£46 41+£32 33372048 345112558
PG T722%12 54.3£13 2897 26146 4140 30425 3306+£2418 3,88613,198
A 68.8+22 689422 2018 25045 24132 25126 1.091+915 1,325+1,033
; 89.2+13 574%14 285:8 28315 48148 40+33 2309:1167 243511,443

Las unidades de los pardmetros son expresadas en cm (profundidad); °C (temperatura); ups (satinidad); gph-m™
(biomasa); (91), 1991; (92), 1992; BC, Boca Camaronera; C, Camaronera; CBP, Canal Buen Pafs; BP, Buen Pais;
PG, Punta Grande; A, Alvarado.

1.2. Temperatura

Los valores promedio de temperatura superficial durante 1991-1992 oscilaron entre 16 y
33 °C, con una temperatura minima de 16 °C para enero y un méximo de 33 °C para julio de 1991.
Para 1992, el valor promedio mfnimo (18 °C) corresponde a enero y para agosto el maximo (31
°C) (fig. 3).

Se observé un patrén recurrente unimodal para ambos afios: un decremento en la
temperatura de noviembre a febrero y un incremento desde abril hasta agosto. Particularmente,
para el afio de 1991 se diferencié un comportamiento estacional mds frio durante enero y febrero
debido a la influencia que ejercieron los vientos frios del norte.
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Figurs 3. Variacién de la temperatura promedio (;:!: 5) superficial en el sistema lagunar de Alvatado de 1991 a
1992, D, diciembre; E, enero; F, febrero; A, abril; M, mayo; J, julio; A', agosto; S, septiembre; N, noviembre.
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Los valores promedio anual de la temperatura superficial en el sistema lagunar,
permanecieron con pocas variaciones entre sf durante el ciclo bianual: una media de 26.5 °C para
1991y 26.3 °C para 1992 (tabla 2). Boca Camaronera y Alvarado representaron los sitios con los
valores minimos, derivado de la influencia marina, contrariamente a Punta Grande, Canal Buen
Pafs, Buen Pais y Camaronera, sitios en las partes centrales y someras del sistema lagunar, donde
los valores se incrementaron.

1.3. Salinidad

Los valores promedio de salinidad superficial de 1991 y 1992 fueron distintos por un A =
0.8 ups (tabla 2). En cada ciclo anual, 1a salinidad mayor se reconocié en el mes de mayo con
valores de 16.8 ups para 1991 y 9.8 ups para 1992, y los més bajos en los meses de agosto (1.3

ups, 1991) y septiembre (0.5 ups, 1992) (fig. 4).

En el sistema lagunar de Alvarado se presentd un patr6n en la salinidad superficial durante
1991 a 19921, donde prevalecieron las condiciones oligohalinas (0.5 a 5.0 ups) desde julio hasta
enero-febrero, contrariamente a lo ocurrido de marzo a mayo-junio, donde predominaron las
condiciones mesohalinas (5.0 a 18.0 ups) (fig. 4). Asimismo, se diferencié un incremento en la
salinidad superficial durante 1991 en comparacién con 1992, producto de un mayor ingreso de
corrientes marinas ¢ incremento en la temperatura ambiental,
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Figura 4. Variacién de la salinidad promedio (; % 5) superficial en el sistema lagunar de Alvarado de 1991 a 1992.
D, diciembre; E, enero; F, febrero; A, abrii; M, mayo; J, julio; A', agosto; S, septiembre; N, noviembre,

Los valores promedio de salinidad superficial en el plano espacial presentaron una media
de 4.8 ups para 1991 y 4.0 ups para 1992 (tabla 2); los valores méximos correspondieron a Boca
Camaronera con 6.7 ups (1991) y 5.4 ups (1992) y los minimos para Alvarado con 2.4 ups

(1991) y 2.5 ups (1992).

El sistema lagunar de Alvarado se consider6 como oligohalino, particularmente en la
laguna de Alvarado y Buen Pais, a diferencia de la laguna Camaronera donde predominaron las
condiciones mesohalinas en los dos afios de estudio derivado de la influencia marina.
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1.4. Biomasa de Ruppia maritima

Los valores promedioc de biomasa de R. maritima en el plano temporal estuvieron
comprendidos en el rango de 961 a 4,544 gphrm?. El valor promedio minimo correspondi6 a
diciembre para ambos afios con 1,076 gph-m? (1991) y 961 gph'm™ (1992), contrariamente a
agosto con los valores promedios méximos: 4,274 gph-m para 1991 y 4,544 gph-m™ para 1992

(fig. 5).

Se diferenci6 un patrén polimodal en el incremento de biomasa de R. maritima en 1991
con dos ligeros aumentos en enero y abril y un pico méximo de agosto a septiembre. Por su parte,
durante 1992 la biomasa de esta faner6gama manifesté un patrén unimodal con un pico méximo
entre julio y septiembre.
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Figura 5. Variacién de la biomasa promedio (;:l: 5) mensual de R. maritima en el sistema lagunar de Alvarado de
1991 a 1992, expresada en gramos peso hiimedo (gphrm™®). D, diciembre; E, enero; F, febrero; A, abril; M, mayo; J,
julio; A', agosto; S, septiembre; N, noviembre,

Los valores promedio anuales de biomasa de R. maritima en el sistema lagunar
presentaron un A =36 gph'm?, con una media de 2,399 gph-m™ para 1991 y 2,435 gph-m™ para
1992 (tabla 2). Particularmente, el valor minimo para 1991 correspondié a Boca Camaronera con
956 gph'm™ y el méximo para Camaronera con 4,369 ggh-m‘z, a diferencia de 1992, donde el
valor minimo fue para Canal Buen Pafs con 588 gphm™ y el méximo con 4,315 gphm™ para
Camaronera nuevamente.

En e} sistema lagunar se identificé un patrén en la distribucién de biomasa de R. maritima:
Boca Camaronera, Canal Buen Pafs y Alvarado, sitios con mayor intercambio y mezcla de agua,
constituyeron los sitios con menor promedio de biomasa, a diferencia de Camaronera, Buen Pais
y Punta Grande con mayor estabilidad en cuanto al intercambio se refiere, en los que la biomasa
de R. maritima se incrementé notoriamente (tabla 2),
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L.5. Temporadas en el sistema lagunar

El anélisis por componentes principales (ACP) diferencié que los dos primeros ejes
explican el 83.8 % de la variabilidad total: 57.6 % para el componente I y 26.2 % para el
componente II. Asimismo, el vector propio que dio nombre al componente I fue biomasa de R.
maritima y al componente II fue la salinidad (tabla 3).

Tabla 3. Valores absolutos de vectores propios y varianza explicads de los parémefros de temperatura, salinidad,
profundidad y biomasa de R maritima. Andlisis por componentes principales (ACP) usando matriz de correlacion.

Componente | |

Raices proplas 23 1.0
Vectores proplos
temperatura 0.5 0.5
salinidad 04 0.8
profundidad 0.5 0.3
R. maritima 0.6 0.2
Varianza explicada % Acumuiada

Componente | 578 57.6
Componente li 26.2 838

Al representar graficamente el comportamiento de los meses por el andlisis de
componentes principales, se diferenciaron cuatro grupos conformados por abril y mayo;
diciembre, enero y febrero; noviembre (91-92), y finalmente julio, agosto y septiembre (Fig. 6).
Los rangos de biomasa de R. maritima en el plano temporal estuvieron comprendidos entre 961 a
4,544 gph-m™ y de salinidad superficial de 0.5 a 18.0 ups (figs. 4y 5).

Abril y mayo representaron la temporada de secas que se caracteriz6 por un incremento en
la salinidad en el sistema lagunar y un ligero aumento de la biomasa de R. maritima,
particularmente en la barra interna y parte sureste con condiciones oligohalinas. Temporada de
nortes, desde diciembre hasta febrero con una disminucién en la biomasa de esta angiosperma
acuética asi como en salinidad; y finalmente, temporada de lluvias, de julio a septiembre con un
descenso en la salinidad en todo el sistema e incremento en la biomasa de R. maritima.
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Figura 6. Ordenacién de los 18 meses de estudio por Andlisis de Componentes Principales (ACP). Los meses estin
arreglados en un espacio definido por dos ejes. El eje I est4 asociado con la satinidad y el eje 11 con Ia biomasa de R.
maritima. El agrupamiento de meses est4 separado por las }ineas continuas; d, diciembre; ¢, enero; f, febrero; a,
abril; m, mayo; j, julio; ag, agosto; s, septiembre; n, noviembre.

1.6. Zonacibn en el sistema lagunar

Al realizar el corte al 30 % entre los sitios de muestreo se obtuvieron dos agrupamientos.
El primero constituido por Camaronera, Punta Grande y Buen Pais y el segundo por Boca
Camaronera, Alvarado y Canal Buen Pals (fig. 7).

1991 1892
1.5 1.5

0.5+ 0.5+ I

cBP A BC C BP PG BC A CBP C PG BPBP

Figura 7. Dendogramas (Distancias Euclideanas-unién media no ponderada) que muesiran el agrupamiento entre los
sitios de muestreo con base en los pardmetros de profundidad, temperatura, salinidad y biomasa de R. maritima. La
lizea punteada de corte esta trazada al 30 %, BC, Boca Camaronera; C, Camaronera; CBP, Canal Buen Pafs; BP,
Buen Pafs; PG, Punta Grande; A, Alvarado,
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1.7. Correlacién entre pardametros ambientales en los sitios de muestreo

Para Boca Camaronera y Camaronera se obtuvieron correlaciones significativas (p < 0.05)
para profundidad y temperatura (r= 0.5 en ambos casos); y profundidad y R. maritima (r= 0.5 y
0.6), respectivamente. Para Canal Buen Pais solamente se correlacionaron profundidad y R.
maritima (r= 0.7). Por ofra parte, para Buen Pais y Punta Grande se present una correlacion
entre salinidad y R. maritima (r=-0.6 y r=-0.8); y finalmente, para Alvarado entre profundidad y
temperatura (r=0.6); temperatura y R.maritima (+=0.5); y salinidad y R.maritima (1=-0.8) (tabla
4),

Tabla 4. Matriz de correlacién simple (coeficiente de Pearson) entre los pardmetros de profundidad, temperatura,
salinidad y biomasa de R. maritima en cada sitio de muestreo con n =18,

P-T P-S P-R.m T8 T-R.in S-R.m
BC 05* 0.1m™ 05* 02" 0.4 ™ 04™
(18) (18) (18) (18) (18) (18)
c 05°* £01™ 08* 02™ 04™ -03n
(18) (18) (18) (18) (18) (18)
CBP 04™ 04" 07* 02™ 0.3™ 04
(18) (18) (18) (18) (18) (18)
B8P 0.4"™ 0.1m™ 04" 01™ 04" 06"
(18) (18) (18) (18) (18) (18)
PG 04™ 01™ 02m™ 04 04™ 08*
(18) (18) (18) (18) (18) (18)
A 06" H1™ 03" 04™ 0.5* 08*
(18) (18) (18) (18) (18) (18)

Significativo * p < 0.05; ns, no significativo; BC, Boca Camaronera; C, Camaronera; CBP, Canal Buen Pafs; BP,
Buen Pais; PG, Punta Grande; A, Alvarado; P, profundidad; T, temperatura; S, salinidad; R.m, Ruppia maritima.

2. Componente bidtico

Fue estimado un total de 124,689 organismos durante el periodo de diciembre de 1990 a
noviembre de 1992 en el sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, pertenecientes a 11 especies
agrupadas en ocho familias y tres 6érdenes. Los 6rdenes fueron: Amphipoda, con un total de
65,318 individuos (52.4 %), Isopoda con 44,335 (35.55 %) y Tanaidacea con 15,036 (12.1 %).
Todos ellos localizados en los intervalos de 46 a 99 ¢cm de profundidad, 16 a 32 °C de
temperatura y de 0.5 a 18 ups de salinidad.

2.1. Densidad de la asociacién de peracdridos

La densidad de los crusticeos peracéridos en el sistema lagunar de Alvarado, Veracruz
present6 variaciones en el plano temporal con una oscilacién de 2,335 a 15,251 N m™ Para
1991, el valor minimo corresponde a diciembre con 3,363 N* m™ y el méximo para agosto con
13,817 N m; por su parte, para 1992 el valor minimo se presenta en febrero con 2,335 N m?,
contrariamente a agosto con 15,251 N ' m 2 como valor méximo,
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Se diferencié durante el primer afio de estudio un patrén polimodal en la densidad
de 1a asociacién de peracdridos: dos ligeros incrementos durante enero y abril, con un pico
diferencial entre julio y septiembre. Para el segundo ciclo anual se presenté un patrén
bimodal con un ligero aumento en enero y un repunte, nuevamente diferencial, entre julio y
septiembre (fig. 8).
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Figura 8.Variacion temporal en la densidad de los peracéridos asociados a R. maritima de diciembre de 1990 a
noviembre de 1992, D, diciembre; E, enero; F, febrero; A, abril; M, mayo; J, julio; A', agosto; S, septiembre;
N, noviembre,

Por su parte, Camaronera constituy6 el sitio con el mayor mimero de individuos
durante el ciclo bianual con 42,075 N m™ y un promedio de 3,825 N~ m?, seguida en orden
decreciente por Buen Pais con 29,886 N~ m? y un 2promedio de 2,717 N m*, Punta Grande
con 26,285 N - m™ y un promedio de 2,390 N m™, Boca Camaronera con 11,649 N- m? y
1,059 N m? como promedio, Alvarado con 8,665 N m™ y un promedio de 788 N* m? y,
finalmente, con la menor densidad Canal Buen Pafs con 6,129 N* m? y un promedio de 557
N m? (tabla 5).

Un patrén en la densidad y distribucién de la asociacion de peraciridos se observd
en el sistema lagunar de Alvarado: las partes centrales del sistema lagunar con una mayor
incidencia de R. maritima, tales como la regién sureste de la laguna Camaronera, laguna
Buen Pais y regién media de la barra interna de la laguna de Alvarado, reflejaron las
mayores densidades (2,390 a 3,825 N m®); a diferencia de las partes con mayor variacién
en la dindmica hidrolégica y localizadas en los sitios de comunicacién con el mar, en el
canal de navegacién y con influencia epicontinental, donde las densidades disminuyeron
(1,059a 557 N-m?).
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Tebla 5. Valores totales de Ia densidad de peracdridos asociadas a R, maritima en los sitios de muestreo en el
sistema lagunar de Alvarado, Veracruz,

Camaronera_Cemaronera g VS e Grande ___Avarado
G. lagune 424 616 2 214 842 ar
C. benthophitus 847 0 0 0 109 200
C. koulsianum 2,738 10,025 532 1,000 2,804 924
3. bonnlerokdes 1,761 3,185 462 827 %45 1,008
L rhizophorae 72 230 12 26 70 815
G. mucronstus 228 1379 1,966 8,879 5,628 2,785
M. longisstosa o o 123 484 228 238
Haustorius sp. 56 0 0 0 4 0
C. ovalis 2,383 8,000 2,593 17,996 13,715 1,668
D. holthuis! 0 5,883 400 2,118 1,810 541
L. savignyi 1,330 2,157 18 333 230 415
total 11,649 42,075 6,129 20,888 26,285 8,685
x 10504+ 1,084 3825£46800 6574886  2717£5445  2300:4,107 7882800

Los valores de la densidad son expresados en niimero de individuos/ m? (N m‘!); X, media,
2.2. Biomasa de Ia asociacién de peracdridos

La bxomasa de la asociaclén de peracéridos en ¢l plano temporal oscil6 en un rango
entre 40.3 gph-m?a 291.6 gph 2, Particularmente para diciembre de 1991, se presentd el
valor minimo con 55.2 gph-m; y para agosto, el méAximo, con 268 3 gph-m™. Por su parte,
en febrero de 1992 se glstré ¢l valor minimo con 40.3 gph-m™, a diferencia de agosto con
el maximo 291.6 gph-m

Al igual que la densidad, la biomasa de crusticeos peraciridos presenté durante el
primer afio de estudio un patrén polimodal en las variaciones en biomasa de la asociacién
de peracéridos: dos ligeros incrementos durante enero y abril, con un pico diferencial entre
julio y septiembre. Para el segundo ciclo anual se presenté un patrén bimodal con un ligero
aumento en enero, y un repunte, nuevamente diferencial, entre julio y septiembre (fig. 9).
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Figura 9. Variacién temporal de la biomasa de los peracéridos asociados a R maritima en el sistema lagunar de Alvarado
durante diciembre de 1990 a noviembre de 1992. D, diciembre; E, enero; F, febrero; A, abril; M, mayo; J, julio; A,
agosto; S, septiembre; N, noviembre,

En el sistema lagunar, Camaronera represent6 el smo con el valor mayor de blomasa
de peracéridos durante ¢l ciclo de estudio con 796 gph'm?y un promedio de 72.3 gph'm?,
seguida en orden decreciente por Buen Pais con 593.5 gphm™>y un promedio de 54 gph-m’
2 Punta Grande con 495.3 §phm y un promedio de 45 gph-m?, Boca Camaronera con
208 3 gph-m’ ¥ 18.9 gph-m™ como promedio, Alvarado con 141, 1 gphm™?y un promed:o
de 12.8 gph-m™ y, finalmente, con la menor biomasa, Canal Buen Pais con 117.4 gphrm™ y
un promedio de IO 7 gphrm™ (tabla 6).

Existié un patrén en la biomasa de la asociaciéon de peracdridos en el sistema
lagunar de Alvarado. Las partes centrales del sistema lagunar con una mayor incidencia de
R. maritima, tales como la regién sureste de la laguna Camaronera, laguna Buen Pais y
region media de la barra interna de la laguna de Alvarado, reflejaron los mayores valores de
biomasa; a diferencia de los sitios con mayor variacién en la dinamica hidrolégica y
localizadas en los sitios de comunicacién con el mar, en el canal de navegacién y con
influencia epicontinental, donde la biomasa disminuyo.



Tabla 6, Valores totales de la biomasa de peracdridos asociadas a R maritima en el sistema lagunar de
Alvarado, Veracruz, de diciembre de 1990 a noviembre de 1992,

Ca:?:rg:era Camaronera g, on'pare %:i; Grange ___ Alvarado
G. laguna 0.4 08 0.1 0.2 08 0.4
C.benthophiius 4.5 0 0 0 08 14
C. louisianum 41.1 150.4 8 16.1 43.4 13.9
G. bonnleroides 37 689 55 0. 1.3 12.1
L. rhizophorse 03 14 0.1 02 04 3.1
G.mucronalus  47.4 2036 413 1445 116.1 58.5
M. longisetosa 0 0 0.1 0.5 0.2 0.2
Haustorlus sp. 0.1 0 0 0 0.1 0
C. ovalis 0 118 544 377.8 288 3
D. holthuisi 498 126 76 402 306 103
L. savignyi 279 453 0.3 5 35 6.2
total 208.3 708 117.4 503.5 4953 141.1
p 180215 7234928 1074188 5421156 454878  128+183

Los valores de la biomasa son expresados en gramos de peso himedo (gph-m™)..
2.3. Correlacién miiltiple entre componentes biéticos y pardmetros ambientales

Del andlisis de correlacion miltiple (coeficiente de Pearson) entre las variables
ambientales de profundidad, temperatura, salinidad, biomasa de R. maritima, densidad y
biomasa de peraciridos, se obtuvieron relaciones significativas (p < 0.05) entre:
profundidad-densidad de peracéridos (0.7), profundidad-biomasa de peracéridos (0.7),
salinidad-densidad de peracéridos (-0.6), salinidad-biomasa de peracéridos (-0.6), biomasa
de R. maritima-densidad de peracdridos (0.9) y biomasa de R. maritima-biomasa de
peracéridos (0.9) (tabla 7).

Tabla 7. Matriz de correlacién mdltiple (Coeficiente de Pearson) entre ios parimetros ambientales y la
densidad y biomasa de crusidceos peracéridos.

Profundidad Temperatura Salinidad R. maritima
Densidad 0.7 0.5 0.6 0.9
peracéridos 0.001 * 0.053"* 0.014* 0.000 *
Biomasa 0.7 05 0.8 0.9
peracéridos 0.001* 0.052"* 0.016* 0.000 *

Significativo® p < 0.05; ns, no significativo
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2.4, Listado taxonémico de organismos

Subphylum Crustacea
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Peracarida

Orden Amphipoda
Suborden Gammaridea
Familia Amphilochidae
Gitanopsis laguna McKinney, 1978
Familia Corophiidae-Ischyroceridae sensu Barnard y Karaman, 1991
Cerapus benthophilus Thomas y Heard, 1979
Corophium louisianum Shoemaker, 1934
Grandidierella bonnieroides Stephensen, 1947
Leptocheirus rhizophorae Ortiz y Lalana, 1980
Familia Gammaridae
Gammarus mucronatus Say, 1818
Familia Haustoriidae
Haustorius sp.
Familia Melitidae
Melita longisetosa Sheridan, 1980
Orden Isopoda
Suborden Flabellifera
Familia Sphaeromatidae
Cassidinidea ovalis (Say, 1818)
" Orden Tanaidacea
Suborden Apseudoidea
Familia Apseudidae
Discapseudes holthuisi Bacescu y Gutu, 1975
Suborden Tanaidomorpha
Familia Paratanaidae
Leptochelia savignyi (Kreyer, 1842)

2.5. Sinonimia y distribucién de las especies
Gitanopsis laguna McKinney, 1978,

G. laguna se distribuy6 ampliamente en e} sistema lagunar, particularmente en las
lagunas Camaronera y Alvarado, con incrementos entre mayo y noviembre (apéndices 1 y
2). En el material estudiado, tal y como lo plantea McKinney (1978), aparecen ¢jemplares
con o sin una-dos espinas submarginales en la cara externa de la palma del segundo
gnatépodo de Ia hembra y una mayor acentuacién en el proceso redondeado de la primera
coXa y en menor proporcién en la segunda que G. tortugae.
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Cerapus benthophilus Thomas y Heard, 1979,

Esta especie se distribuyé solamente en los sitios cercanos a las bocas de
comunicacién con el mar y con influencia dulceacuicola: Boca Camaronera, Punta Grande y
Alvarado, particularmente en el periodo comprendido entre septiembre a febrero. Es
importante sefialar que C. benthophilus, L. rhizophorae y Haustorius sp. representaron las
especies con menor densidad con relacién a las restantes de la asociacién de peracéridos

(apéndices 1y 2).
Corophium louisianum Shoemaker, 1934,

Esta especie se distribuyé en todo el sistema lagunar con una preferencia en la
laguna Camaronera y en la parte media de la barra interna de la laguna de Alvarado, con
una disminucién en los sitios cercanos a las bocas de comunicacién con el mar. C
louisianum constituyé una de las tres especies mds abundantes durante los dos aftos

(apéndices 1 y 2).
Grandidierella bonnieroides Stephensen, 1947.

Grandidierella megnae (Giles, 1888)
Grandidierella bonnieri Stebbing, 1908
Unciolella lunata Chevreux, 1911

Se distribuy6 ampliamente en todo el sistema lagunar, con preferencia en laguna
Camaronera y con permanencia constante durante los dos afios (apéndices 1 y 2).

Leptocheirus rhizophorae Ortiz y Lalana, 1980.

Su presencia en todo el sistema lagunar fue amplia, con una mayor incidencia en los
sitios Camaronera y Alvarado de noviembre a febrero; a diferencia de abril a septiembre,
donde no hubo registros para esta especie. Esta especie, conjuntamente con C. benthophilus
y Haustorius sp., constituyeron las especies con la menor abundancia durante los dos afios
de estudio (apéndices 1y 2).

Gammarus mucronatus Say, 1818.

Gammarus macropthalmus Stephensen, 1853
Gammaracanthus macrophtainius Bate, 1862
Carinogammarus mucronatus Stephensen, 1899
Carinogammarus mucrophtalmus Stephensen, 1906

G. mucronatus se distribuy$ en todo el sistema lagunar, principalmente en las zonas
centrales y una disminucién hacia las cercanfas con el mar. Esta especie constituyd,
conjuntamente con C. ovalis y C. louisianum, las poblaciones de peracéridos con las
mayores abundancias durante los dos affos (apéndices 1 y 2).

25



Haustorius sp.

Haustorius sp. se distribuyé en el sistema lagunar de manera muy localizada: en
Boca Camaronera y Punta Grande durante los meses de diciembre a febrero. En la
asociacién de peracéridos, este género representd a los organismos con la menor densidad y
distribucién durante los dos afios de estudio (apéndices 1y 2).

Melita longisetosa Sheridan, 1980,

Su distribucién se encontré restringida en Boca Camaronera y Camaronera, a
diferencia de la laguna Buen Pais y laguna de Alvarado, donde fue registrada
particularmente durante los meses de noviembre a julio (apéndices 1 y 2).

Cassidinidea ovalis (Say, 1818).

Cassidinidea lunifrons Richardson, 1905.
Naeras ovalis (Say, 1818)

Especie en el sistema Jagunar con una amplia distribucién y permanencia durante los
dos afios, principalmente en Buen Pafs, Punta Grande y Camaronera. Representd,
conjuntamente con G. mucronatus y C. louisianum, las poblaciones de organismos con una
mayor abundancia y distribuci6n de la asociacién de peracéridos (apéndices 1 y 2).

Discapseudes holthuisi Bacescu y Gutu, 1975.

Esta especie restringe su distribucién en Boca Camaronera, contratiamente a
Camaronera, Buen Pais y Punta Grande, donde presentd las mayores abundancias. Para los
meses de febrero, julio y agosto la abundancia de esta especie se incrementé, a diferencia
del resto del afio, donde los valores de la misma permanecieron con pocas variaciones

(apéndices 1 y 2).
Leptachelia savignyi (Krayer, 1842).

Tanais dubius Kroyer, 1842

Tanais edwardsii Krayer, 1842
Tanais savignyi Krayer, 1842
Paratanais algicola Harger, 1878
Leptochelia neapolitana Sars, 1882
Paratanais kroyerii Kossmann, 1890
Leptochelia affinis Hansen, 1895
Leptochelia corsica Dollfus, 1898
Leptochelia lifuensis Stebbing, 1900
Leptochelia incerta Moore, 1901
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L. savignyi se distribuy en todo el sistema lagunar con una preferencia en la laguna
Camaronera y una disminucién hacia la barra interna de la laguna de Alvarado, en Cana!
Buen Pafs fue registrada la menor abundancia. Los incrementos en su niimero poblacional
se presentaron principalmente durante julio a agosto, a diferencia de diciembre a febrero
donde la abundancia se vio reducida (apéndices 1 y 2).

2.6. Caracterizacién de las especies en la asociacién de peraciridos

Tres especies fueron dominantes en el sistema lagunar: C. ovalis, G. mucronatus y
C. louisianum. A excepcién de Boca Camaronera, G. mucronatus siempre fue una especie
dominante de Ia asociacién de peraciridos en el sistema lagunar de Alvarado. C. ovalis fue
igualmente dominante con excepcion de Camaronera y, finalmente, la especie C.
louisianum que fue dominante en el sistema a excepcién de Buen Pais. Las otras especies
estuvieron en una posiciéon altamente variable entre los grupos estacionales y raros; sin
embargo, M. longisetosa, C. benthophilus y Haustorius sp., siempre fueron componentes
raros. Solamente en Punta Grande se reconocié todo el elenco faunistico y una ausencia de
especies comunes en ¢l sistema lagunar (apéndice 3).

2.6.1, Boca Camaronera

Las especies caracterizadas como dominantes fueron: C. louisianum, C. ovalis, G.
bonnieroides y L. savignyi; especies estacionales: G. mucronatus y, finalmente, raras: L.
rhizophorae, Haustorius sp., G. laguna y C. benthophilus (fig. 10).
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Figura 10. Caracterizacién de Ias especies en 1a asociacién de peracaridos de acuerdo a la prueba de Olmstead-
Tukey, con base en {a frecuencia de ocurrencia y densidad de Boca Camaronera. CLO, C. louisianum; CO, C.
ovalis; GB, G. bomiercides; LS, L. savignyl, GM, G. mucronatus; LR, L. rhizophorae; H, Haustorius sp.;
GL, G. laguna;, CB, C. benthophilus.
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2.6.2, Camaronera

Las especies dominantes fueron: G. mucronatus, C. louisianum, D. holthuisi y G.
bonnieroides; especie estacional, C. ovalis y especies raras, L. rhizophorae, G. lagunay L.
savignyi (fig. 11).
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Figura 11. Caracterizaci6n de las especies en la asociacién de peracéridos de acuerdo a la prueba de Olmstead-
Tukey, con base en la frecuencia de ocurrencia y densidad de Camaronera. CLO, C. louisianum; CO, C,

ovalis; GB, G. bornieroides, LS, L, savignyi, GM, G. mucronatus; LR, L. rhizophorae; GL, G. laguna;
DH, D. holthuisi.

2.6.3. Canal Baen Pais

En esta localidad se presentaron tres especies dominantes: G. mucronatus, C. ovalis
y C. louisianum; especies estacionales: G. bonnieroides y D. holthuisi y, finalmente, M.
longisetosa, L. savignyi, L. rhizophorae y G. laguna como raras (fig. 12).
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Figura 12, Caracterizacidn de las especies en le asociacién de peracéridos de acuerdo a 1a prueba de Olmstead-
Tukey, con base en la frecuencia de ocurrencia y densidad de Canal Buen Pais. CLO, C. louisianum; CO, C.

ovalls, GB, G. bonnleroides; LS, L. savignyi; GM, G. mucronatus; LR, L. rhizophorae; GL, G. laguna;
DH, D. holthuisi, ML, M longisetosq.



2.6.4. Buen Pais

Las especies dominantes fueron: G. mucronatus, C. ovalis y G. bonnieroides;
especies estacionales: D, holthuisi y C. louisianum y especies raras: M, longisetosa, L.
savignyi, G. laguna y L. rhizophorae (fig. 13).
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Figura 13. Caracterizacitn de las especies en la asociacion de peracaridos de acuerdo a la prueba de Olmstead-
Tukey, con base en 1a frecuencia de ocurrencia y densidad de Buen Pais. CLO, C. louisianum; CO, C. ovalis;
GB, G. bormieroides; LS, L. savignyi; GM, G. mucronatus; LR, L. rhizophoree; GL, G. laguna; DH, D.
holthuisi; ML, M. longisetosa.

2.6.5. Punta Grande
Para el caso particular de esta localidad, G. mucronatus, C. ovalis, C. louisianum, G.
laguna y G. bonnieroides representaron las especies dominantes. D, holthuisi se caracterizé

como estacional y M. longisetosa, C. benthophilus, L. savignyi, L. rhizophorae y
Haustorius sp. las especies raras (fig. 14).
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Figura 14. Caracterizacion de las especies en la asociacién de peracéridos de acuerdo & la prueba de Olmstead-.
Tukey, con base en la frecuencia de ocurrencia y densidad de Punta Grande. CLO, C. lowisianum,; CO, C.
ovalis; OB, G. bonnieroides; LS, L. savignyi; GM, G. mucronatus; LR, L. rhizophorae; GL, G. laguna;
DH, D. holthuisi; ML, M. longisetosa;, H, Haustorius sp.; CB, C. benthophilus.



2.6.6. Alvarado

Para este sitio las especies dominantes fueron: G. mucronatus, C. ovalis, C.
louisianum, D. holthuisi y G. bonnieroides; estacionales: G. laguna, L. rhizophorae y L.
savignyi, y, finalmente, M. longisetosa y C. benthophilus como especies raras (fig. 15).
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Figura 15. Caracterizacién de las especies en la asociacién de peracdridos de acuerdo a la prueba de Olmstead-
Tukey, con base en ia frecuencia de ocurrencia y densidad de Alvarado. CLO, C. louisianum; CO, C. ovalis;
GB, G. bonnieroides, LS, L. savignyi; GM, G. mucronatus; LR, L. rhizophorae, GL, G. laguna; DH, D.
holthdsi; ML, M. longisetosa; CB, C, benthophilus

3. Pardmetros comunitarios de los peracdridos asociados a Ruppia maritima

3.1, Distribucién log-normal

La representacion gréfica de la distribucion log-normal de la abundancia por
especie en cada uno de los seis sitios de muestreo del sistema lagunar de Alvarado,
permiti6é diferenciar un 14 % al extrapolar las rectas en el eje de la ordenada (fig. 16). Se
considera que la eficiencia del muestreo menor al 30 % aproximadamente, es un muestreo
representativo de las especies integrantes de una asociacién o comunidad determinada.
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Figura 16, Distribucién log-normal del porcentaje acumulado de especies versus clases geométricas, en cada
locatidad del sistema lagunar de Alvarado. En el eje de las abscisas, las clases se agruparon en una escala
geométrica (2x). BC, Boca Camaronera; C, Camaronera; CBP, Canal Buen Pafs; BP, Buen Pafs; PG, Punta
Grande; A, Alvarado; *, 14 %,
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3.2. Riqueza especifica

La riqueza especifica de la asociacién de peracaridos presenté ciclos recurrentes en
el plano temporal, con un incremento en el mimero de especies durante los meses de
noviembre a febrero (temporada de nortes) y una disminucién de abril a septiembre
(temporadas de secas y lluvias) (fig. 17).
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Figura 17, Variacién de la riqueza especifica en Ia asociacién de crustéceos peracéridos de diciembre de 1990
8 noviembre de 1992.

Por su parte, en el plano espacial, Punta Grande y Alvarado constituyeron los sitios
donde se presenté la mayor riqueza especifica con 11 y 10 especies, respectivamente,
contrariamente a Camaronera donde se registr6 la menor riqueza con ocho especies; los
restantes, Boca Camaronera, Canal Buen Pais y Buen Pafs, permanecieron con nueve
especies (tabla 11).

3.3. Coeficiente simple de dominancia y Valor de importancia en ¢l plano
temporal

El coeficiente simple de dominancia y valor de importancia estimados para las
especies de peracdridos entre 1991 y 1992, mostré que C. ovalis, G. mucronatus, C.
louisianum y D. holthuisi fueron las especies que acumularon la mayor dominancia e
importancia con base en su densidad. Asf, este conjunto de especies sumé el 85.3 % de la
dominancia, a diferencia de las siete especies restantes con el 14. 7 %, el cual incluyé a G.
bonnieroides, L. savignyi, G. laguna, M. longisetosa, C. benthophilus, L. rhizophorae y
Haustorius sp. (fig. 18, tabla 8).

Por otro lado, el coeficiente simple de dominancia y valor de importancia estimados
con base en la biomasa mostré un patrén similar al de densidad, con la diferencia que C.
ovalis, G. mucronatus, y C. louisianum fueron las especies que acumularon la mayor
dominancia e importancia dentro del sistema lagunar. Asi, este conjunto de especies sumé
el 83.3 (%) de la domipancia, a diferencia de las ocho especies restantes con el 16.7 (%)
(tabla 9).
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Figura 18. Porcentaje de dominancia acumulado de las especies asociadas a praderas de R maritima en el
sistema lagunar de Alvarado, Veracruz.

3.4. Frecuencia de ocurrencia en el plano temporal

Producto de la frecuencia de ocurrencia temporal, se observé que las especies del
elenco faunistico consideradas como residentes (70 al 100 % de ocurrencia) en el sistema
lagunar, fueron: C. louisianum, G. bonnieroides, G. mucronatus, C. ovalis, D, holthuisi, L.
savignyi, G. laguna 'y M, longisetosa; las visitantes estacionales (30 a 69 % de ocurrencia)
fueron C. benthophilus y L. rhizophorae; y Haustorius sp. como especie ocasional o rara
(tabla 8 y 9).

Tabla 8. Valores de la densidad total, promedio, coeficiente simple de dominancia, indice del valor de
importancia y frecuencia de las especies de peracdridos de diciembre de 1990 a noviembre de 1992, (n=18).

Especie Detnoﬁad ’—‘ ts czzﬁg:;ﬁgg ° lmvmalogﬁgia fi
G. laguna 2,689 144 £ 118 21 12,6 17
C. benthophilus 056 53165 08 7.6 11
C. louisianum 18,122 1,007 £ 483 14.5 258 18
G. bonnieroides 8,188 455 + 338 6.6 17.7 18
L.. rhizophorae 925 51277 0.7 5.7 8
G. mugcronatus 33,395 1,855+ 1,227 26.8 3789 18
M. fongisetosa 1,083 6088 0.9 8.9 13
Haustorius sp. 60 3x7 0.1 3.1 5
C. ovalis 44,335 2,483 + 2,034 358 46.7 18
D. hoithulsi 10,552 586 %407 8.5 19.8 18
L. savignyi 4,484 249 £ 237 3.6 14.7 18
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Tabla 9. Valores de la biomasa total, promedio, coeficiente simple de dominancia, indice del valor de
importancia y frecuencia de las especies de peracéridos de diciembre 1990 a noviembre de 1992, (#=18).

Ewpecde Ve~ x%s “doDominnge imporanda
G. laguna 28 0.1%0.1 0.1 106 17
C.benthophilys 8.7 04£05 0.3 71 11
C. loulsianum 271.8 151173 118 23.0 18
G. bonnleroides 98.3 5540 4.3 154 18
L. rhizophoree 5.8 0.3:£0.5 0.2 5.2 8
G. mucronatus 701.3 39£258 30.7 41.8 18
M. longlsetosa 1.1 01+01 0.1 8.1 13
Haustorius sp. - 01 0.01£0.01 0.01 3.4 5
C. ovalis 931 5171427 407 51.8 18
D. hoithulsi 200.5 111277 8.8 19.9 18
L. savignyl 87.3 3.7+36 29 14.1 18

3.5. Diversidad y Equitatividad

Los valores estimados de diversidad en el plano temporal oscilaron en un rango de
2.0 birs/individuo (julio y agosto 1991) a 2.7 bits/individuo (febrero 1992). Por su parte, los
valores de diversidad maxima (H' mdx) oscilaron entre 3.5 (diciembre, enero y febrero) a
2.8 (agosto).

Se diferencié un patrén similar en los valores de diversidad y diversidad méxima en
cada ciclo anual: un incremento de noviembre a febrero, con una disminucién de abril hacia
mayc, para finalmente alcanzar los valores menores entre julio y septiembre (tabla 10). La
equitatividad, por su parte, oscilé en un rango de 0.7 a 0.8 durante el periodo bianual de
estudio (tabla 10).
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Tabla 10. Valores mensuales de riqueza especifica, diversidad, diversidad méxima v equitatividad de la
asociacién de peracéridos con base en el indice de Shannon y Wiener.

Mes, Afio s H H méx. J
Dic. 1980 9 28 32 0.8
Ene. 1991 11 24 35 07
Feb. 1691 9 28 3.2 0.8
Abr. 1991 9 22 3.2 0.7
May. 1991 8 22 3.0 0.7
Jul, 1991 8 2.0 3.0 0.7
Ago. 1691 7 2.0 28 07
Sep. 1891 8 2.2 3.0 07
Nov. 1991 10 25 33 08
Dic. 1691 11 © 28 3.5 0.8
Ene. 1692 Lt 28 3.6 0.8
Feb. 1692 11 2.7 35 08
Abr, 1992 8 24 3.0 0.8
May. 1992 8 24 3.0 0.8
Jul. 1692 8 2.3 3.0 0.8
Ago. 1992 8 22 3.0 0.7
Sep. 1082 8 22 3.0 0.7
Nov. 1992 10 25 33 07

El indice de Shannon v Wiener fue estimado con log base 2 (bits/individuos); s, riqueza especifica; H',
diversidad; H' méx., diversided méxima; J, equitatividad.

Asimismo, como producto de las relaciones entre diversidad versus logy s ¥
diversidad versus equitatividad en el plano temporal, se diferencié que el incremento en
riqueza especifica pudo afectar la diversidad ecoldgica (fig. 19 y 20).
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Figura 19. Variacién en los valores de diversidad y riqueza especifica durante los meses de muestreo, H',
diversidad; log; s, logaritmo base 2 de riqueza de especies; D, diciembre; E, enero; F, febrero; A, abril; M,
mayo; J, julio; A", agosto; S, septiembre; N, noviembre. Los valores de diversidad fueron calculados con log 5
(birsfindividuo).
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Figura 20. Variacién en los valores de diversidad y equitatividad durante los meses de muestreo. H',
diversidad; .J', equitatividad; D, diciembre; E, enero; F, febrero; A, abril; M, mayo; J, julio; A', agosto; S,
septiembre; N, noviembre. Los valores de diversidad fueron calculados con log ; (bits/individuo).

La asociaciéon de crusticeos peracéridos en praderas marinas de R. maritima
presentd ciclos estacionales en el sistema lagunar de Alvarado: al inicio de una
perturbacién generada en cada época anual decay6 el mimero de especies y de individuos,
para posteriormente presentarse una tendencia a la estabilizacién de la propia asociacién y
un repunte al final de cada época donde se alcanz6é un méximo en el niimero de especies y
de individuos (fig. 21).
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Figura 21. Representacién general de los ciclos estacionales de los peracéridos asociados a R. marifima en el
sistema lagunar de Alvaredo, Ver. La densidad est expresadaen N - m’2 (basado de Margalef, 1997).

Por ofra parte, los valores estimados de diversidad (/') y equitatividad (J') en el
plano espacial, oscilaron en un rango de 1.7 bits/individuo (Buen Pais) a 2.8 bits/individuo
(Alvarado) para diversidad y para equitatividad de 0.5 (Buen Pais) a 0.9 (Alvarado);
particularmente para las zonas centrales del sistema lagunar, representadas por Canal Buen
Pais, Buen Pais y Punta Grande, se observ6 que ambos valores fueron los menores, con un
incremento para Camaronera, Boca Camaronera y Alvarado (tabla 11).

Asimismo, la diversidad maxima (H' mdx) oscil6 en un rango de 3.5 (bits/individuo)
a 3.0 (bits/individuo), con un incremento para la laguna de Alvarado comprendida por los
sitios Punta Grande y Alvarado, y un decremento para Camaronera. Los tres sitios
restantes, comprendidos por Boca Camaronera, Canal Buen Pais y Buen Pais, presentaron
3.2 (bits/individuo) como diversidad maxima (tabla 11).

Tabla 1. Valores de riqueza especifica, diversidad, diversidad méxima y equitatividad en la comunidad de
perachridos de acuerdo a Shannon y Wiener, en cada sitio de muestreo en el sistema lagunar de Alvarado.

Indice Camam Camaronera Bu%:";;{s Buen Pals grg::t:e Alvarado
8 8 8 ] 8 11 10
H 27 24 21 1.7 21 28

H'méx 32 3.0 32 32 35 33
J 08 08 0.7 0.5 0.6 09

s; riqueza especifica; 7, diversidad; H'mdyx, diversidad méxima; J', equitatividad. Los valores de diversidad
fueron calculados con log ; (bits/individuos).
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Producto de las relaciones entre diversidad versus logs s y diversidad versus
equitatividad en plano espacial, se pudo corroborar que para la asociacién de peracéridos en
R. maritima el incremento de especies no influyé en la diversidad; por el contrario, lo que
afectd esta asociacién fue qué tan homogéneas se comportaron dichas especies (figs. 22 y
23).
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Figura 22. Relacién entre riqueza especifica v diversidad en los sitios de muestreo en el sistema lagunar de
Alvarado. ', diversidad; log; s, logaritmo base 2 de la riqueza especifica; BC, Boca Camaronera; C,
Cameronera; CBP, Canal Buen Pais; BP, Buen Pafs; PG, Punéa Grande; A, Alvarado. Los valores de
diversidad fueron calculados con log » (bits/individuo).
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Figura 23. Relacién entre la diversidad y equitatividad en los sitios de muestreo en el sistema lagunar de
Alvarado. H', diversidad; J', equitatividad; BC, Boca Camaronera; C, Camaronera; CBP, Canal Buen Pafs;
BP, Buen Pajs; PG, Punta Grande; A, Alvarado. Los valores de diversidad fueron calculados con log 2
(bita/individuo),
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3.6. Formacién de grupos

Las especies de crustdceos peracaridos presentaron tres agrupamientos con base en
su densidad durante el ciclo anual de 1991: el primero formado por C. ovalis, G.
mucronatus, D. holthuisi, G. bonnieroides y C. louisianum, el segundo por L. rhizophorae,
C. benthophilus y M. longisetosa y el tercero por L. savignyi y G. laguna (fig. 24).
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Figura 24, Dendograma (medida de Bray-Curtis; ligamiento promedio simple) que muestra ¢l agrupamiento
entre las especies con bage en la densidad durante 1991, La linea punfeada de corte estd trazada al 30 %.

Para 1992 las especies presentaron dos grandes agrupamientos: el primero formado
por C. ovalis, G. mucronatus, L. savignyi, D. holthuisi, C. louisianum y G. bonnieroides y
el segundo por M. longisetosa, L. rhizophorae, C. benthophilus y G. laguna (fig, 25).
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Figura 25. Dendograma (medida de Bray-Curtis; ligamiento promedio simple) que muestra el agrupamiento
entre las especies con base en la densidad durante 1992. La linea punteada de corte estd trazada al 30 %.
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IX. DISCUSION
1. Parémetros ambientales
1.1. Andlisis temporal

El sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, uno de los principales ecosistemas
costeros de la porcién mexicana del Golfo de México, presentd una marcada estacionalidad
y heterogeneidad ambiental con base en la dindmica y presencia de patrones recurrentes
anuales de los pardmetros ambientales de profundidad, temperatura, salinidad y biomasa de
Ruppia maritima (figs. 2, 3, 4 y 5). De acuerdo al régimen de precipitacién y las
condiciones climatolégicas prevalecientes, los pardmetros de biomasa de R. maritima y
salinidad superficial diferenciaron tres temporadas climatolégicas caracteristicas de
sistemas tropicales del sureste de la porcién mexicana (fig. 6) (Tovilla y de la Lanza, 1989),

Temporada de secas, que comprendi6 abril, mayo y junio, y s6lo la parte del sureste
de la laguna recibié influencia de agua dulce de los rios Blanco y Papaloapan. Durante esta
temporada el incremento en la temperatura, la tasa de evaporacién y la disminucién de los
aportes epicontinentales, concomitante con la influencia marina que se produce por el
intercambio entre el sistema y la zona costera adyacente, permitieron diferenciar un
incremento en salinidad hasta condiciones mesohalinas (fig. 4). La biomasa de R. maritima
se vio favorecida durante esta temporada en la laguna de Alvarado, particularmente en la
barra interna y parte sureste, donde las condiciones oligohalinas prevalecieron via la
influencia del rio Papaloapan.

Temporada de luvias, de julio a septiembre, que en ocasiones se extiende hasta
octubre, con un incremento en la profundidad (fig. 2), principalmente en la laguna de
Alvarado, y descenso marcado en la salinidad en todo el sistema, tanto por las grandes
aportaciones de los rios Papaloapan, Acula, Limén y Blanco, como por las fuertes
precipitaciones ocurridas en el drea. Durante esta temporada las condiciones oligohalinas
fueron preponderantes en el sistema lagunar (fig. 4), incluso hasta alcanzar condiciones
limnéticas (< 0.5 ups) en la regién con influencia del Papaloapan. Con la disminucién en
salinidad e incremento en la profundidad del sistema lagunar, se propiciaron las condiciones
para que la biomasa de R. maritima aumentara (fig. 5). Al respecto, Amezcua-Linares y
Yéfiez-Arancibia (1980) seflalan que las cualidades de la columna de agua, al ser
modificadas por el aumento en la turbidez, cantidad de particulas disueltas y profundidad,
favorecen el incremento en biomasa de pastos marinos al incorporar compuestos necesarios
al substrato.

Temporada de nortes, desde noviembre hasta febrero y a veces hasta finales de
marzo, donde se presentaron algunas precipitaciones, con descenso de temperatura,
profundidad (figs.1 y 2), y una turbulencia counstante derivada de 1a accidn de los vientos
con direccién noreste a sureste (Morén ef al., 1996). Asimismo, Ia incursion de corrientes
marinas via la boca de comunicacién con el mar en la laguna Camaronera, favorecieron las
condiciones mesohalinas hasta la laguna Buen Pafs, En esta temporada los pastos marinos y
epifitas asociadas se ven afectadas por el efecto de “poda” derivado de los vientos
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provenientes del norte, con una disminucién en la biomasa de los mismos (Amezcua-
Linares y Yéafiez-Arancibia, 1980). Particularmente, y durante las actividades ir situ,
noviembre fue un grupo independiente (fig. 6) debido a que junto con abril, representaron
los meses de transicion entre las tres temporadas anuales.

Diversos autores han sefialado Ia presencia de cambios ambientales ciclicos anuales
en cada ecosistema costero y la influencia que ejerce cada uno de los pardmetros
ambientales en las variaciones en densidad y distribucion de la biomasa de pastos marinos a
través del tiempo. Phillips (1960) y Moore (1963) consideran a la temperatura (entre 20 y
30 °C), salinidad (entre 25 y 40 ups), profundidad (entre 0 y 2 m), turbidez, accién de las
olas y corrientes marinas, como los factores que limitan la distribucién y abundancia de las
praderas marinas en las costas de Florida. Den Hartog y van der Velde (1988) puntualizan
que la vegetacién de pastos marinos muestra variaciones con base en la temperatura,
precipitacién (actia en la profundidad y cambios en la velocidad de corrientes) y velocidad
del viento.

Gonzélez-Gutiérrez (1977) y Verhoeven (1979) sefialan la importancia que reviste la
temperatura como el pardmetro ambiental que controla la biomasa y distribucién del género
Ruppia; contrariamente a Rojas-Galaviz et al. (1992), quienes consideraron que los valores
m4s altos en biomasa de pastos marinos en la laguna de Términos ocurren durante la
temporada de secas y los mds bajos en lluvias y nortes. En el sistema lagunar de Alvarado,
los méximos valores de biomasa de pastos marinos se presentaron durante la época de
lluvias, con una disminucién para nortes y principios de secas (fig. 5). Asf, las variaciones
temporales en la biomasa de R maritima fueron el reflejo de las fluctuaciones en la
salinidad, principalmente, y secundariamente por la profundidad en las zonas someras
litorales del propio sistema y al incremento de la columna de agua, vitales para la
realizacién de las funciones de esta fanerégama (tabla 3).

1.2. Andlisis espacial

Knox (1986) puntualiza que los patrones de circulacién y distribucion de la
salinidad constituyen los pardmetros caracteristicos que distinguen a los sistemas lagunar-
estuarinos, conjuntamente con la influencia combinada de agua dulce, vientos, olas y efecto
de marea, los que producen patrones particulares de circulacién. En el sistema lagunar de
Alvarado, el patrén hidroldgico se establecié con base en las condiciones climatologicas en
cada una de las tres temporadas anuales y por la influencia que gjercen las bocas de
comunicacién con el mar, el caudal de los rios Papaloapan, Acula y Limén y la batimetria
del sistema (Villalobos et al., 1966).

Como producto de estos patrones la salinidad superficial cobré gran importancia
dentro del régimen hidrol6gico, con valores promedio de 2.4 a 6.7 ups y un promedio anual
de 4.4 ups (tabla 2), lo que permitié diferenciarlo como oligohalino, no obstante que en la
época de secas pueda comportarse como mesohalino (fig. 4), principalmente en la boca de
comunicaci6n artificial en la laguna Camaronera. Asimismo, se present6 un gradiente de
6.7 a 5.0 ups de la boca de comunicacién con el mar hacia el interior del sistema, inclusive
hasta la laguna Buen Pais donde las condiciones fueron mesohalinas, a diferencia de la
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laguna de Alvarado, con condiciones oligohalinas, resultado de la influencia que ejercen los
rios adyacentes a lo largo del eje y canal principal del sistema (Villalobos, et al., 1966).

La distribucién en el plano espacial de los pastos marinos ha sido atribuida a
diferentes pardmetros ambientales en ecosistemas costeros: Verhoeven (1979) analiza que
los representantes de Ruppia viven en aguas con fluctuaciones de salinidad entre
oligohalino a polihalino. Especificamente, las praderas de Ruppia maritima de las costas de
Florida (Phillips, 1960; Moore, 1963; McMillan y Moseley, 1967) toleran una amplia
variacién de salinidad, tanto en agua dulce como salobre y marina, McMillan (1974) y
McRoy y McMillan (1977) mencionan que el valor maximo para floracién y produccién de
semilla es 28 ups. Den Hartog (1982) distingue a las olas, corrientes, circulacién y
fluctuaciones en el nivel del agua como los factores hidrodindmicos determinantes en la
zonacién y estratificacién de pastos marinos en cuerpos de agua salobres. Rojas-Galaviz ef
al. (1992), consideran que la distribuciéon de pastos marinos en la laguna de Términos
refleja claramente los patrones de circulacién, transparencia del agua y gradientes de
salinidad. Puntualizan que para pastos sumergidos, las corrientes de adveccion debidas a la
marea y al flujo de rios y vientos afectan la biomasa de las praderas sumergidas.

Con base en el anilisis de distancias (fig. 7) entre profundidad, temperatura,
salinidad y biomasa de Ruppia maritima en el sistema lagunar de Alvarado, se pudo
diferenciar una similitud entre Camaronera, Punta Grande y Buen Pais, con las mayores
producciones de biomasa y otra entre Boca Camaronera, Alvarado y Canal Buen Pais con
una disminucién en ésta. Asimismo, y como producto de la correlacion entre los pardmetros
mencionados en el plano espacial (tabla 4) se pudo diferenciar una dindmica ambiental,
derivada de la influencia de las bocas de comumicacidn con el mar y afuentes
epicontinentales principalmente.

Los sitios denominados Camaronera, Punta Grande y Buen Pais, con una mayor
estabilidad ambiental y menor energfa cinética en cuanto a perturbaciones hidrologicas se
refiere, y con influencia directa del rio Papaloapan, Acula y Limén, particularmente para
Punta Grande y Buen Pais (fig. 1), constituyeron los sitios con las mayores densidades de R.
maritima (tabla 2). Al respecto, Knox (1986) menciona que la entrada de agua dulce
proveniente de los afluentes epicontinentales incorpora nutrientes y materia organica
particulada y disuelta. Sisteméticamente se genera un efecto de trampa de nutrientes en los
sedimentos de los pastos marinos derivada de las caracteristicas sedimentarias, patrones de
circulacién, salinidad y biodepositacién de detrito de las mismas praderas, con una
produccién mayor de biomasa.

Por otro lado, los sitios de transicién, como Boca Camaronera y Alvarado, con un
mayor transporte, circulacién, mezcla del flujo marino y aguas epicontinentales,
perturbaciones mecénicas derivadas de los efectos de los vientos y tipos de sedimento
producto del ciclo de marea y régimen de lluvia, en los que la biomasa de las praderas
marinas disminuye (tabla 2). En Canal Buen Pais, sitio también de transicién, con una
influencia directa de las masas de agua marina via la boca de comunicacién artificial con el
mar y variaciones en la profundidad, se presenté correlacién entre profundidad y biomasa
de R. maritima (tabla 4). Phillips (1990) considera que la profundidad afecta el desarrolio y

41



produccion de biomasa de las especies de pastos marinos debido a que, para realizar su
ciclo biolégico, deben estar completamente sumergidas.

1.3. Anélisis latitudinal de Ruppia maritima

Verhoeven (1979) resume que la distribucién del género Ruppia es cosmopolita;
ocurre en todos log continentes y en muchas islas. Sus limites abarcan desde el sur de Tierra
del Fuego hasta los 68° N, Las especies representativas estdn siempre indicadas como
habitantes de aguas salinas y salobres a lo largo de las costas del mundo y en habitats
salinos en todos los continentes. En Europa, Ruppia nunca se ha encontrado en 4reas
costeras bajo el régimen de marea (estuarios), mientras que en Norteamérica,
Centroamérica, Suramérica y Caribe se localiza en 4reas de marea y submarea de algunas
bahias costeras y estuarios con variaciones marcadas en salinidad (Verhoeven, op. cit.).

Se han realizado diversos estudios de la biomasa de algunas especies del género
Ruppia en ecosistemas costeros en diferente iatitud (tabla 12). En este resumen se aprecia
que los valores en biomasa de R. maritima disminuyen conforme se incrementa la latitud, a
diferencia de las regiones tropicales, donde el incremento en dicha biomasa se ve
favorecida. Particularmente, los valores de biomasa analizados en este estudio para el
sistema lagunar de Alvarado se ubican con mayor aproximacién a los registrados por
Edwards (1978), Congdon y McComb (1979) y Higginson (1968).

Tabla 12, Resumen de los valores estimados de biomasa del género Ruppia en diferentes localidades.

Locatidad _Pasto marnino Biomasa Referencia
Suecia Ruppia cirthosa 40-150 * Jerling y Lmdhe 1977
Dinamarca R. maritima 700-1,760 * Grontved, 1858
Dinamarca R. maritima 720* Muus, 1987
Nueva Zelanda R. plycampa 522+ Gibbs, 1973
Fintandia R. mavitima g20-1,410* Verhoeven, 1980
Holanda R. maritima 570-1,880* Verhoeven, 1980
Francla R. mantima 480-1,510* Verhoaven, 1980
USA, Bisss| Cove R. maritima 1,350-10,950 * Nixen y Oviatt, 1973
USA, Celifornia, R. maritima 840" Wetzal, 1964
México, Sontecomapan R. marttima 400-1,900 * Gonzélez-Gutierrez, 1977
México, Alvarado R. meiitima 380-14,690 * Garcla-Montes, 1989
México, Alvarado R. maritinna 2-8,000 ** Tovilla y de la Lanza, 1989
Méuxico, Alvarado R. mearitima 961-4,544™* Este estudio
Mdéico, Caimanero R, maritima 400-7,500 * Edwards, 1978
Australia Ruppia sp. 3,750 Congdon y McComb, 1976
Australia R. maritima 4,500-5.600 * Higginson, 1868

Las unidades son expresadas en ** gramos peso himedo (gph + m2); * los valores originales (gps * m2)
fueron transformados a gphm™,

2. Componente biftico
2.1. Anilisis temporal de los peracdridos asociados a Ruppia maritima

Durante las Gltimas dos décadas se han realizado diversas investigaciones (Abele,
1982; den Hartog, 1982; Nelson ef al., 1982; Stoner, 1983; Livingston, 1984; den Hartog y
van der Velde, 1988; Wellbor y Robinson, 1991) con el propésito de fundamentar cudles
son los factores relevantes que intervienen en las variaciones temporales de los crustdceos
peracdridos asociados a praderas marinas, sustentadas por un lado en el reconocimiento de
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los pardametros ambientales, conjuntamente con la arquitectura de las praderas marinas y la
influencia que ejercen en el control de la abundancia y distribucién de los crustdceos
peracéridos; y por otro, el significado que reviste la competencia y depredacion por parte de
peces y crusticeos en los ciclos temporales de dichos peracéridos.

No obstante que la mayoria de las especies de peracéridos asociadas a R. maritima
en el sistema lagunar de Alvarado, mostraron una sobreposicién en su distribucién espacio-
temporal y en sus épocas reproductivas (apéndices 1, 2), la densidad y biomasa de todo el
elenco faunistico presentaron cambios recurrentes en el periodo de estudio (figs. 8 y 9).
Estos pulsos estacionales han sido analizados en diversos sistemas lagunar-estuarinos
(Nelson, 1979% McBee y Brehm, 1979, 1982; Stoner, 1983; Mukai e lijima, 1995) como un
producto de la heterogeneidad y complejidad ambiental, asi como de las interacciones
biol6gicas en la comunidad.

En el sistema lagunar de Alvarado, la variacién en densidad y biomasa de los
crusticeos peraciridos asociados a praderas de R maritima present6é ciclos anuales
recurrentes, correlacionados de manera significativa con las fluctuaciones en la biomasa de
esta faner6gama (como una medida de la arquitectura) y, secundariamente, por la salinidad
superficial y profundidad en el sistema lagunar (tabla 7). A diferencia de Abele (1974,
1982), quién sefiala que esta actividad ritmica es un producto del gradiente en temperatura,
salinidad y exposicién a la marea; den Hartog (1982) la atribuye a la arquitectura de los
pastos; Stoner (1983) a la biomasa y superficie de las hojas y Livingston (1984) a la
dinfmica entre pardmetros ambientales, patrones de reclutamiento e interaccién presa-
depredador. Por otro lado, Nelson et al. (1982) argumentan que la variacién en la densidad
de los peracaridos no presenta correlacién significativa con los ciclos reproductivos,
incrementos de biomasa de praderas marinas ni variaciones de los pardmetros
fisicoquimicos sino que, por el contrario, se encuentran sujetos a la estacionalidad de peces
y decépodos asociados a praderas marinas.

Particularmente para el sistema de Alvarado, con el inicio de la temporada de Huvias
y la dindmica ambiental derivada de ésta (disminucién de salinidad, incremento en aportes
epicontinentales y profundidad), la densidad y biomasa de estos crusticeos se favorecieron
(figs. 8 y 9) al incrementarse la produccién de biomasa de las praderas marinas {fig. 5), a
diferencia de la temporada de nortes y secas donde decrece la densidad y biomasa de
peracéridos en todo el sistema lagunar (figs. 8 y 9), producto de la disminucién en la
cobertura foliar de R. maritima y un aumento en la salinidad dentro del sistema (figs. 4y 5).

Con el incremento en la biomasa de R. maritima durante la época de lluvias, y con
ello un aumento en la arquitectura de los pastos, se presentaron las condiciones propicias
para que la densidad de la asociacién de peracéridos se favoreciera al encontrar un mayor
espectro de microhsbitats. Esta amplitud proporcioné més espacios disponibles para esta
comunidad en cuanto a su establecimiento, proteccién, interaccion competitiva y
disponibilidad de alimento, a diferencia de McBee y Brehm (1979), quienes determinan
para la costa del Mississippi, que los picos méximos de la densidad de anfipodos ocurren en
verano, con el incremento en la produccién de R. maritima.

43



2.2. Anilisis espacial de los peracdridos asociados & Ruppia maritima

La densidad y biomasa de crustdceos peracéridos en el plano espacial estuvo
determinada por las variaciones en distribucién y biomasa de los pastos marinos en el
sistema lagunar de Alvarado. Los sitios con mayor produccibn de R. maritima
(Camaronera, Buen Pais y Punta Grande) presentaron los méximos incrementos en densidad
y biomasa de esta asociacién faunistica (tablas 5 y 6). Tal consideracidn se atribuy6 al
hecho de que los pastos marinos brindan un espacio preferencial para el establecimiento de
organismos epibenténicos al proporcionar un incremento en hdbitats para refugio,
reproduccién, crianza y alimentacion (Vicente, 1992).

Con el aumento en biomasa de R. maritima en Camaronera, Buen Pafs y Punta
Grande (tabla 2) se propiciaron las condiciones para el establecimiento de la asociacién de
peracéridos al encontrar una reduccién del flujo del agua, poca perturbacién hidrodindmica,
trampas de sedimentos, aumento en la densidad foliar, mayor tasa de sedimentacion en la
columna de agua, disponibilidad de alimento en forma de detrito, epifitas y macroalgas, asi
como una gran actividad en la descomposicién y reciclamiento de nutrientes. Dichas
condiciones han sido analizadas por Heck y Wetstone (1977), Stoner (1983), Knox (1986) y
Phillips (1992) en diferentes sistemas lagunar-estuarinos.

Por otro lado, Boca Camaronera, Canal Buen Pais y Alvarado, sitios de transicion y
con una mayor dindmica ambiental en cuanto a la mezcla de agua marina y dulceacuicola se
refiere, presentaron los valores menores de densidad y biomasa de peracédridos (tabla 5 y 6),
debido fundamentalmente a la reduccién en biomasa de R. maritima, producto de los
gradientes ambientales y la energfa cinética en cada una de las temporadas.

La variacién espacial en la densidad promedio (557 a 3,825 N- m™) de la asociacién
de crusticeos peracéridos registrada para este estudio, fue semejante a las cuantificadas por
algunos autores (Nelson et al.,, 1982; Stoner, 1980°, 1983) en praderas de Halodule y
Syringodium en el Golfo de México (tabla 13).

Kikuchi y Péres (1977) y Stoner (1983) puntualizan al respecto que las diferentes
especies de pastos marinos tienen distintos patrones de crecimiento, los que afectan la
calidad y naturaleza del hébitat para pequefios organismos debido a la alta diversidad del
hébitat creada por las amplias hojas y, por ende, un aumento en la complejidad del habitat;
asi, Zostera y Thalassia presentan mayores incrementos en biomasa, densidad y diversidad
de la comunidad de peracaridos que Halodule, Syringodium y Ruppia. Por otro lado, los
valores altos en el niimero de individuos de esta asociacién pudieron ser atribuidos, en
parte, a que los miembros de la comunidad presentan ciclo de vida més corto y, por lo tanto,
muestran fluctuaciones mayores en nimero y desarrollo como una respuesta a las
variaciones ambientales espaciales (den Hartog y van der Velde, 1988).



2.3. Caracterizacion de las especies de Ia asociacién de peraciridos

En la asociacién de peracdridos en praderas de Ruppia maritima, tres especies
fueron dominantes en el plano espacial: Cassidinidea ovalis, Gammarus mucronatus y
Corophium louisiarum. G. mucronatus fue siempre una especie dominante en esta
asociacién en el sistema lagunar de Alvarado, a excepcién de Boca Camaronera. C. ovalis
fue igualmente dominante con excepcién de Camaronera y, finalmente C. louisianum, que
fue dominante en ¢l sistema a excepcién de Buen Pais. Las otras especies del elenco
faunistico estuvieron en una posicién altamente variable entre los grupos estacionales y
raros; sin embargo, Melita longisetosa, Cerapus benthophilus y Haustorius sp. siempre
fueron componentes raros. Solamentc en Punta Grande se reconocié todo el elenco
faunistico y una ausencia de especies comunes en el sistema lagunar (apéndice 3).

Haustorius sp., género limnivoro intermareal, fue un componente raro en la
asociacién de crusticeos peracaridos (apéndice 3). Ingresé al sistema Iagunar por efecto de
las corrientes marinas durante la época de nortes (apéndice 1), con una distribucion en Boca
Camaronera y Punta Grande (apéndice 2). Dicho género, con habito alimenticio filtrador,
ha sido registrado para substratos arencsos y limo-arenosos (Bousfield, 1973),
caracteristicas semejantes a los sitios donde incursionaron dichos organismos.

Por su parte, C. benthophilus, especie caracterizada como rara (apéndice 3), tubicola
y eurihalina (apéndice 4), se distribuyé en Boca Camaronera, Punta Grande y Alvarado
(apéndice 2) con un incremento en su densidad, particularmente en época de lluvias
(apéndice 1) cuando la biomasa de R maritima se ve favorecida y las condiciones
oligohalinas prevalecieron (figs. 4 y 5).

Barnard et al. (1991), consideran que el género Cerapus presenta una
diferenciacién en cuanto al tamafio de las particulas finas de detrito con el propésito de
alimentacidn y construccién de madrigueras en forma de tubo, principalmente en la fase
sedimento-agua. Esta caracteristica, aunada al hecho de que en las 4reas con influencia de
afluentes epicontinentales y una mayor disponibilidad de particulas finas, como Punta
Grande y Alvarado, favorecieron el establecimiento de esta especie en la laguna de
Alvarado y una limitacién en la laguna Buen Pafs y Camaronera. Sin embargo, la presencia
de esta poblacién en Boca Camaronera, con influencia de aguas marinas, presupone la
pregunta de si su distribucién abarca principalmente parte de la plataforma continental
adyacente al sistema lagunar y su ingreso al sistema esté supeditado a las corrientes
marinas. Esta suposicién se apoya, en parte, en que durante las épocas de Iluvia y nortes la
densidad de esta especie presentd un pulso estacional en el sistema lagunar (apéndice 1).

En la actualidad, las investigaciones realizadas de Lepfocheirus rhizophorae son
escasas y conformadas exclusivamente a su descripeidn y distribucién geogréfica en Cuba y
Veracruz, México (Winfield y Ortiz, 1995), por lo que los hallazgos y anélisis derivados de
su ecologia permitirdn conocer los principales atributos bicecologicos de esta especie,
paralelo con el conocimiento de los posibles mecanismos de dispersién en el Caribe y Golfo
de México. Asi, en el sistema lagunar de Alvarado, L. rhizophorae se caracterizé como
especie rara (apéndice 3) y eurihalina, con un pulso estacional durante la temporada de
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nortes (apéndice 1) y una distribucion amplia en el sistema con mayor incidencia en la parte
comprendida entre la Laguna de Tlalixcoyan y Rio Acula (tabla 5), 4rea con un constante
recambio de particulas derivadas de la entrada continua de agua de los afluentes
epicontinentales (fig. 1). Sus preferencias alimenticias sustentadas en ser una especie
filtradora de particulas suspendidas (apéndice 4), permitieron su establecimiento en el drea
con mayor disponibilidad de éstas, a diferencia del resto del sistema.

La distribucién de Melita longisetosa en el Golfo de México ha estado limitada al
estuario de Apalachicola en la Florida, asociada a pastos marinos y pantanos donde la
salinidad varfa entre 11 y 33 ups (apéndice 4). El hallazgo de esta especie en el sistema
lagunar de Alvarado extiende considerablemente su distribucién hasta la parte occidental
del Golfo de México (Ortiz y Winfield, 1995). Esta especie caracterizada como rara en el
sistema lagunar de Alvarado (apéndice 3), se distribuy6 en la laguna Buen Pais y laguna de
Alvarado (apéndice 2) en el intervalo de 2.4 a 5.0 ups (oligohalino) (tabla 2). Sus
caracteristicas de ser de vida libre y herbivoro-micréfago en cuanto al menor tamafio de
algas, epifitas, diatomeas y detrito, le facilitaron su habilidad de seleccionar un tipo de
recurso en las superficies del substrato y de la planta (tabla 14).

Gitanopsis laguna, caracterizada como rara, estacional y dominante en el plano
espacial (apéndice 3) y con una amplia tolerancia a los cambios en salinidad, se distribuyé
en todo el sistema lagunar (apéndice 2) con incrementos en su densidad en Camaronera y
Punta Grande (tabla 5), asi como en las temporadas de secas y principalmente durante
lluvias (apéndice 1), cuando la produccién de R. maritima se ve favorecida (fig. 5).
Producto de sus habitos ramoneadores sobre algas asociadas a praderas marinas y de vida
libre (McKinney, 1978), estos organismos presentan una relacién directa con estas
fanerégamas al obtener espacios para refugio y disponibilidad de alimento (tabla 14).

Durante las ultimas dos décadas, diversos autores (Zimmerman et al. 1977, 1979;
Pires, 1980; Stoner, 1980°% Barnard ef al., 1991; Duffy, 1990; Duffy y Hay, 1994; Cruz-
Rivera y Hay, 1996) han realizado numerosas investigaciones sobte Grandidierella
bonnieroides, Leptochelia savignyi, Discapseudes holthuisi, Corophium louisianum,
Gammarus mucronatus y Cassidinidea ovalis en sistemas lagunar-estuarinos tropicales,
derivadas de la amplia distribucién, alta densidad, frecuencia, permanencia, movilidad,
formacitn de madrigueras en forma de tubo y preferencias alimenticias.

La dominancia de L. savignyi en Boca Camaronera (apéndice 3), se justifica por el
hecho de ser organismos con preferencia por aguas sublitorales y submareales, asociados a
macroalgas y con hébitos tubicola-detritivoros, que ingresaron al sistema por corrientes
marinas (Makkaveeva, 1992) para posteriormente distribuirse en la laguna Camaronera con
los valores méximos en densidad (tabla 5). Consecutivamente, y a través del tiempo, esta
poblacién se pudo dispersar en todo el sistema lagunar con valores bajos en su densidad y
caracterizada como rara y eurihalina (apéndice 3). Pires (1980) sefiala que el tipo de
substrato es fundamental para la distribucién y establecimiento de L. savignyi en la zona
litoral, particularmente en algas calcéreas donde la densidad y dominancia se favorecen.



Por su parte G. bonnieroides, especie eurihalina, filtradora y gregaria (apéndice 4),
fue capaz de seleccionar activamente los sitios y 4reas con alta densidad en R. maritima a
fin de construir sus tubos en la superficie del sedimento principalmente, asi como en la
parte foliar cercana a la misma (Stoner, 1980%). La particularidad de ser un consumidor
micréfago, especializado en pequefias particulas de detrito y diatomeas, le permite elegir
sus recursos alimenticios disponibles en esta angiosperma acudtica y establecerse en
diferente estrato dentro de la misma. Asi, esta especie dominante {(apéndice 3) se distribuyé
en todo el sistema lagunar con una mayor incidencia y densidad en los sitios con
incrementos en biomasa de R. maritima (tablas 2 y 5), al encontrar espacios disponibles
para su esteblecimiento, alimentacién y reproduccién.

Con el incremento en biomasa de R. maritima durante la época de lluvias se
favoreci6 la densidad y biomasa de la poblacién de Discapseudes holthuisi (apéndice 1), al
disponer de espacios para refugio, reproduccién, crianza y alimentacién. Su distribucién
abarcé el sistema lagunar de Alvarado donde fue caracterizada como dominante y
estacional con excepcién de Boca Camaronera (apéndices 2 y 3). Una caracteristica
particular de esta especie estriba en el hecho de ser tubicola con cuidados parentales de
parte de la madre dentro del mismo hasta que los organismos alcanzan ¢l estadio juvenil
(Fernéndez, 1989). Esto, aunado a su habijlidad para establecerse en diferentes tipos de
sedimentos (areno-lodosos) y sus hébitos alimenticios detritivoros y de microorganismos,
permitié que dicha especie se distribuyera en el estrato sedimento-agua-rizomas en R.
maritima del sistema lagunar (tabla 14). Ferndndez (op. cit.) sugiere que el establecimiento
de la poblacién de D. holthuisi en Alvarado estd relacionado con la calidad y distribucién
espacio-temporal de detrito, escasa dispersién y hébitos tubicolas, competencia entre
adultos, posibles barreras entre localidades, distribucion heterogénea de pastos marinos y
presencia de depredadores selectivos.

Corophium louisianum, Gammarus mucronatus y Cassidinidea ovalis constituyeron
las especies con mayor densidad y biomasa en la comunidad de crusticeos peracéridos
asociados a R. maritima. Su amplia distribucién en el sistema lagunar (apéndice 2)
presupone una amplia adaptabilidad al estrés ambiental generado por las variaciones en los
parametros fisicoquimicos, asi como una alta dependencia con respecto a dichas praderas.
Asf, aunque estas tres especies dominaron conjuntamente en la asociacién (apéndice 3),
pudieron especializarse en un estrato particular y tipo de alimento, con base en sus
preferencias alimenticias y la habilidad para desplazarse entre la cobertura foliar o la
produccién de una madriguera en forma de tubo (Bousfield, 1973; Ledoyer, 1986; Kensley
y Schotte, 1989).

Corophium louisianum, caracterizada como especie eurihalina, residente, dominante
y con amplia distribucién en praderas de R. maritima del sistema de Alvarado (apéndice 2y
3), present6é una relacién directa con Ia biomasa de esta angiosperma acuética. Con el
incremento en la complejidad arquitecténica en época de lluvias (fig. 5) se favorecid la
actividad reproductiva de esta poblacién, con el subsecuente aumento en su densidad desde
julio basta enero, aproximadamente (apéndice 1). Las adaptaciones propias de este
organismo, sustentadas en el hecho de ser gregario, tubfcola y detritivoro (apéndice 4), le
han permitido hacer uso preferencial del estrato substrato-rizomas en praderas marinas

47



(tabla 14), a fin de producir sus madrigueras, aprovechar ¢l recurso alimenticio y realizar
actividades reproductivas.

La gran movilidad de G. mucronatus entre 1a cobertura foliar y su condicién de ser
una especie dominante, residente, eurjhalina, generalista y macréfaga, con preferencias
alimenticias de macroalgas, epifitas y grandes fragmentos de pastos en forma de detrito
(apéndice 3; tabla 14), le permitieron aprovechar de manera eficiente el recurso alimenticio
y de espacio brindado por la complejidad de R. maritima. Asi, esta especie epibenténica
presento actividad reproductiva durante todo el afio (apéndice 1) en los sitios con presencia
de praderas marinas, con una mayor incidencia, densidad y biomasa en Camaronera, Buen
Pais y Punta Grande (tablas 5 y 6) donde la biomasa de los pastos fue mayor (tabla 2).
Particularmente, la habilidad de desplazamiento por parte de esta poblacién fue
aprovechada al circunscribirse en el estrato foliar con propésitos alimenticios, reproductivos
y refugio contra variaciones climatoldgicas y posibles depredadores (Bousfield, 1973).

Cassidinidea ovalis, especie eurihalina y residente, fue caracterizada como
dominante en los sitios de muestreo, a excepcién de Camaronera (apéndice 3), Present6 una
amplia distribucién en el sistema lagunar con incrementos en su densidad y biomasa en
Buen Pafs y Punta Grande y una disminucion en Camaronera (tabla 5), dreas que
representan los valores méximos en biomasa de R. maritima (tabla 2). Su condicién de ser
organismo de vida libre, detritivoro y ramoneador de microalgas, le permitieron desplazarse
en el sedimento y entre la parte foliar de los pastos en busca de recursos alimenticios y
espacios disponibles para refugio y reproduccién (tabla 14) (Kensley y Schotte, 1989).

2.4. Estructura de la asociacién de crusticeos peracéridos
2.4.1. Riqueza de especies

La variacién espacio-temporal de la riqueza especifica, densidad y biomasa de las
asociaciones de peracéridos en praderas marinas ha sido atribuida por algunos autores al
gradiente de salinidad, patrones de crecimiento y biomasa de estas praderas (complejidad
arquitecténica del hébitaf), espacios disponibles para su establecimiento, disponibilidad de
alimento, preferencias alimenticias, hébitos de vida libre o fubicola, pulsos reproductivos,
interaccién competitiva y proteccién contra depredadores (Heck y Wetstone, 1977; McBee
y Brehm, 1979, 1982; den Hartog y van der Velde, 1988; Wellborn y Robinson, 1991;
Mukai e lijima, 1995; Peterson, 1997).

La composicién de la asociacidon de crustdceos peracéridos en praderas de R
maritima present$ ciclos anuales recurrentes con un incremento durante la temporada de
nortes y una disminucién en secas y Huvias (fig. 17). Para esta asociacion fue cuantificado
un total de 11 especies, valores inferiores a los registrados por otros autores en diferentes
praderas marinas (tabla 13). Esta disminucién se atribuyé en parte a la forma de crecimiento
de este pasto parvozostérido (tallos cilindricos, hojas alternas y lineares de hasta 10.5 cm de
largo vy 0.4 a 1 cm de ancho) (Lot-Helgueras, 1991) y al incremento estacional de la
biomasa de las praderas, concomitante con la dindmica ambiental derivada de la variacién
espacio-temporal de salinidad (barrera hidrodindmica), ingreso de corrientes marinas
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(adicién de especies marinas) y la influencia que ejercen los afluentes epicontinentales al
proporcionar recursos alimenticios en forma de particulas suspendidas.

En el plano espacial, Punta Grande y Alvarado presentaron los maximos valores en
la composici6n especifica de la asociacién de crusticeos peracdridos en el sistema lagunar,
con 11 y 10 unidades, respectivamente, a diferencia de Boca Camaronera, Canal Buen Pais
y Buen Pais con 9 especies y una disminucidn para Camaronera con 8 (tabla 11). Esta
distincién fue atribuida 2 la presencia anual de vegetacién sumergida, establecimiento
temporal de densas masas de algas verdes filamentosas y algas rojas (Garcia-Montes,
1989), influencia oligohalina del rio Papaloapan y a las descargas derivadas de éste, con un
incremento en la disponibilidad de diferentes recursos alimenticios, asi como el ingreso de
masas de agua derivadas del mar en temporada de nortes.

La parte sureste de la laguna de Alvarado, circunscrita entre la laguna de
Tlalixcoyan y Rio Acula y con influencia epicontinental directa (fig. 1), derivada de éstos y
del rio Papaloapan, favorecid el establecimiento de 10 especies al encontrar espacios y
recursos alimenticios, a excepcidn de Haustoris sp. con afinidades marinas que ingresd al
sistema en temporada de nortes,

El ingreso de corrientes marinas via el canal de comunicacién con el mar de la
laguna Camaronera y la presencia de un gradiente de salinidad incluso hasta canal Buen
Pais, ocasiond la incursién de especies con preferencia por la costa adyacente, asf como su
dispersién y establecimiento en estos dos sitios de transicion (Boca Camaronera y Canal
Buen Pais), no obstante la reduccién de sus densidades y biomasas, producto de la
disminucién de R. maritima.

Particularmente para Camaronera, sitio con condiciones generalmente mesohalinas
durante el afio y sin influencia epicontinental de los afluentes Papaloapan, Acula, Limén y
laguna de Tlalixcoyan, present6 los valores minimos de riqueza especifica (tabla 11) y una
alta densidad y biomasa tanto de crustdceos peracaridos como de R. maritima (tablas 2, 5 y
6). Esta aparente discordancia entre incremento en complejidad arquitectonica de los pastos
marinos y riqueza especifica fue atribuida, por un lado, a la presencia de una barrera
hidrodinémica con base al gradiente de salinidad que impidi6 la dispersién de especies
oligohalinas (Melita longisetosa) en Laguna Camaronera, un patrén de distribucién del
flujo marino de Boca Camaronera hacia Canal Buen Pals con el impedimento de la
dispersién y establecimiento de especies marinas (Hausforius sp.) en el drea sureste y, por
otro, la inexistencia de un recambio constante de particulas orgénicas e inorganicas
derivadas de los afluentes epicontinentales que conllevan a su utilizacion y
aprovechamiento por diferentes especies.

Como se mencion6 con antelacién, el patrén basico de crecimiento de R. maritima
constituyd, en parte, un factor limitante en cuanto al incremento de riqueza especffica se
refiere, comparativamente con otras especies de pastos marinos en nuestro pais (Ibarra-
Obando y Rios, 1993). Asi, el largo de la hoja para Zostera marina tiene hasta 120 cm,
Thalassia testudinium de 10 a 60 cm, Syringodium filiforme de 10 a 30 cm, Halodule de 5 a
20 cm y Halophila de 1 a 3 ¢m (Ibarra-Obando y Rios op. cit.). Estas diferencias en la
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superficie de la hoja permiten el establecimiento, principalmente en Zostera'y Thalassia, de
un namero mayor de especies de peracéridos al proporcionar mayor variedad de
microhébitats (tabla 13).

Tabla 13. Sintesis de investigaciones publicadas sobre petacdridos asociados a pastos matinos en diferentes
localidades.

{ocalidad Pastomarinc  Biomasade  Dansidad Biomasa s H’ J’ Referencia
Pasto marino Peracaridos Peracéiridos
Corglina N Zostora maring 8461* (A) 30 0-1.91 0088 Nelson, 1976b
USA-MASS Z.matina 0.25-1.834 218-518* 1-8 Nelson, 1980
(A) ]
Virginia Z marina 0944 538* (A) 1-4 Nelson, 1980
Fiorida  Haloduble wrigthii 910-8470 * 15 Nelson 6t al.,
A 1982
Florida Syringodium 144-320 *  840-1500* 1.28- 7-13 Stoner, 1980a
(A-D) 1.26 (F(\‘)}
5
Forida Syringodivm 10-197 ** 432-(;!‘;24 * 7(:)1 Stoner, 1983
Colombia Thalassia )] 43 Ortizy
Lamaitre, 1997

mE‘:b Rugpia maritima  585-4,369 ?j}‘&'ﬁf 128723 11 1728 0508 Winfield, 1882

* N m7% ** gps  m%; A gps/0.0078 m>;, A, anfipodos; L, isbpodos; T, tanaidaceos; s, riqueza especifica; 4,
diversidad; J', equitatividad.

2.4.2. Diversidad

La densidad especifica y la importancia relativa de las especies se han fusionado con
el propdsito de entender el concepto de diversidad, el cual aumenta al incrementarse la
densidad y la igualdad de importancia entre los miembros de la comunidad en un
ecosistema determinado; por o que para una comprensién de ésta, se requiere del analisis
de la estructura de los nichos y la diversificacién de las poblaciones integrantes (Pianka,
1983). Kikkawa (1986) sefiala que la organizacién de una comunidad y asociacién puede
estar descrita en tres dimensiones: biotopo (componentes abidticos y bidticos), complejidad
(estructura tréfica) y diversidad (contenido de informacién del gremio y patrones
competitivos). Por lo que el andlisis de las comunidades debe considerarse bajo estas
dimensiones concomitantes con el grado de explotacién del nicho, debido
fundamentalmente a que las especies pueden substituirse unas a otras a lo largo de estas
tres dimensiones y ocupar distintos microhdbitats con una coexistencia en el mismo. La
organizacién de Ia comunidad o asociacién descrita revela el grado de estabilidad con una
compartimentalizacién en la estructura de las cadenas alimenticias (Kikkawa, op. cit.).

Por otro lado, es posible concebir un espectro de diversidad en el tiempo, donde en
cada una de las temporadas anuales, una comunidad o asociacién puede manifestar una
diversidad relativamente baja, pero la diversidad total, como una expresién de los
individuos de las diferentes especies que han vivido durante todo el afio, puede ser alta, Asf,
los valores de diversidad pueden fluctuar en el tiempo de manera gradual, debido a que los
ecosistemas forzados o con estrés, generalmente se oponen a ulteriores disminuciones de Ia
misma diversidad (Margalef, 1980).
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En el sistema lagunar de Alvarado, la diversidad temporal presenté ciclos
recurrentes anuales durante el estudio, al comienzo de una perturbacion registrada tanto en
época de nortes como de lluvia se presenté una disminucioén en el niimero de especies y de
individuos, para posteriormente estabilizarse el sistema y alcanzar al final de cada época el
méximo de especies y de individuos (fig. 21). Asi, esta diversidad en el plano temporal se
encontré regulada por la riqueza especifica y la equitatividad durante cada temporada anual.
Los incrementos en H', J'y s durante la época de nortes se atribuyeron, por un lado, ai
ingreso de especies al sistema con una presencia de todo el elenco faunistico y, por otro, a
la disminucién en la densidad de las especies dominantes,

Con el decremento en la biomasa de R. maritima y la disminucién en el presupuesto
de particulas orgénicas e inorginicas durante esta temporada, las especies residentes
controlan sus actividades reproductivas por debajo de la capacidad de carga de las praderas
marinas. Contrariamente a lo ocurrido en época de lluvias, donde la capacidad de carga del
hébitat favorecié el incremento en la densidad y actividades reproductivas de las especies
residentes derivado del aumento en la complejidad arquitectonica y la disponibilidad de los
recursos alimenticios.

En el plano espacial se considera que la diversidad debe estar correlacionada a la
variabilidad ambiental de cada ecosistema; en ambientes estables con una larga historia y
una estructura compleja, las comunidades deben ser mdis diversas a diferencia de las
establecidas en ambientes con grandes fluctuaciones en los pardmetros ambientales y una
estructura espacial menos compleja. Estos patrones de relacion han sido repetidos con
frecuencia por diferentes autores (Margalef, 1968, 1980; Sanders, 1969; Grassle y Grassle,
1974; May, 1975; Odum et al., 1975; Verhoeven, 1980). En un estudio desarrollado por
Abele (1974) sobre la diversidad de crusticeos benténicos del Golfo de México y Mar
Caribe registr6 los siguientes valores expresados en bits: playa arenosa, 1.03 a 2.04; playa
areno-fangosa, 2.14; pradera de Spartina, 2.41; mangle, 3.20 a 3.70; escolleras, 4.10;
arrecifes de coral, 4.24 2 4.79.

La dominancia local de unas u otras especies act(ia como un pardmetro que incide en
la diversidad; asi, esta diversidad debe considerarse como una magnitud expresada en forma
de espectro y proporciona informacion sobre la distribucién e importancia de las formas de
interaccién entre las especies y su medio (Margalef, 1980).

La asociacion de crusticeos peracaridos en praderas de Ruppia maritima del sistema
lagunar de Alvarado, presenté una baja diversidad espacial atribuida a la dominancia de
pocas especies (C. ovalis, G. mucronatus, C. louisianum y D. holthuisi) (fig. 18, tabla 8), al
patrén y estructuras de crecimiento de estas praderas marinas (fig. 26) y a las variaciones en
las condiciones ambientales prevalecientes en cada 4rea. Margalef (1980) menciona que los
ecosistemas forzados o sometidos a un estrés continuo y con un flujo de energfa cindtica
intensa presentan valores bajos de diversidad. Dicha diversidad en un ecosistema
disminuiré como resultado de la interacci6n entre las especies, al ocasionar que algunas de
ellas con menor tasa reproductiva y menor densidad puedan desapa:ecer, principalmente
cuando ¢l ambiente cambia frecuentemente.

51



Sin embargo, en el sistema lagunar de Alvarado, patticularmente en Boca
Camaronera y Alvarado, con un flujo de energia cinética intenso derivado del intercambio
entre masas de agua y aportes epicontinentales, los indices de diversidad y equitatividad de
la asociacion de peracdridos presentaron los valores méximos, como producto de la
autorregulacion en la densidad poblacional de las especies dominantes por debajo de la
capacidad de carga de las praderas y el ingreso de especies via las corrientes marinas, asi
como la presencia, particularmente en Alvarado, de recursos orgénicos e inorgénicos
derivados de Tlalixcoyan, Acula y Papaloapan y con ello, un mayor espectro en el uso de
estos recursos y el establecimiento del componente faunistico, a excepcién de Haustorius

sp.

La disminucién en la diversidad en los sitios con mayor biomasa y complejidad
arquitecténica de R. maritima localizados en la parte media de la barra interna, laguna de
Buen Pais y parte sureste de la laguna Camaronera, se atribuyeron a la dominancia de las
especies de peracéridos con mayor densidad y biomasa de la comunidad: G. mucronatus, C.
ovalis, C. louisianum, D, holthuisi y G. bonnieroides, las que en turno utilizaron diferente
tipo de recurso alimenticio, compartimentalizadas en diferentes estratos en el componente
vertical de las praderas marinas (fig. 26).

2.5. Formacién de grupos y utilizaciéon del espacio

Se han realizado investigaciones relacionadas con la organizacion de las
comunidades y asociaciones bent6nicas en ecosistemas lagunar-estuarinos con base en la
disponibilidad de alimento, estructura alimenticia, habitos, estrategias e historias de vida,
dominancia, reemplazo de especies y estabilidad (Grassle y Sanders, 1973; McCall, 1977;
Santos y Simon, 1980; Gray 1981; Thistle, 1981; Zajac y Whitlach, 1982° Knox, 1986),
por lo que consideran de vital importancia las estructuras y formas de captura del alimento
por patte de los organismos que han desarrollado y perfeccionado en el transcurso del
proceso evolutivo, conjuntamente con la presién competitiva que ejercen otras especies.
Asf, la vegetacién sumergida en sistemas costeros aporta un espectro de recursos
alimenticios para las asociaciones de crusticeos establecidas en ellas: macro y microalgas
epifitas, algas calcireas-coralinas, diatomeas, formas filamentosas microscépicas, bacterias
y detrito (van Montfrans et al., 1984).

Particularmente para la asociacién de crusticeos peracéridos en praderas marinas,
diferentes autores han analizado que la organizacién de sus componentes se encuentra
sustentada en gran medida en la disponibilidad, origen y tipo de alimento, hébitos y
preferencias alimenticias, divisién de recursos, conductas tubicolas y de vida libre,
establecimiento en diferente estrato, estrategias de vida y competencia (Edgar, 1990;
Ciavatti ef al., 1993; Edgar y Aoki, 1993; Neckles ef al., 1994; Brearley y Walker, 1995;
Stoner et al., 1995; Gaston et al., 1995; Thom ef al., 1995; Dixon y Moore, 1997; Jernakoff

y Nielsen, 1997),

En el sistema lagunar de Alvarado, Ia asociacién de crustdceos peraciridos en R.
maritima presentd una serie de agrupamientos (figs. 24, 25), derivados de sus valores en
densidad y dominancia, preferencias alimenticias, hdbitos de vida libre o mévil y
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establecimiento diferencial en un estrato de la faner6gama. Asf, y con base en los andlisis de
similitud y la informacion recopilada por diferentes autores (Bousfield, 1973; Zimmerman
et al., 1977, 1979; Pires, 1980; Stoner, 1980°% Margalef, 1980; Kensley y Schotte, 1989;
Duffy, 1990; Barnard y Karaman, 1991; Barnard ef al., 1991; Duffy y Hay, 1994; Cruz-
Rivera y Hay, 1996), se disefié un modelo con el fin de proporcionar una explicacién del
grado en el cual las especies de peracéridos utilizaron el espacio multidimensional derivado
de sus adaptaciones morfofisiolégicas, hédbitos tubicolas y de vida libre, preferencias
alimenticias y su establecimiento en diferentes estratos de R. maritima (tabla 14, figs. 26,

27).

Tabla 14, Agrupamientos, caracteristicas, hibitos de vida, espectro alimenticio y estrato preferencial de las
especies de crustdceos peracéridos asociados a Ruppia maritima, Alvarado, Veracruz.

Agrupamientos  Garacteristicas Habitos de vida Espectro alimenticio Estrato preferencial
sspecles. {R. maritims)
]
Eurthalino Vida libre, Micréfago y Follar y suparficie del
C. ovalis R.D. Detritivoro Microaigas y detrito sedimento
Eurihalino Macroaigas, epifitas,
G. mucronalus R.D. Vida libre, Macréfago  fragmentos d:t:ito pasto como Foliar
li
Eurlhaiino, R. -
aguas ; Superficie del
L savignyi submareales Tublcola, Fiftrador Detritivoro sedimento
Tublcola, Flitrador, Superficie de
Eurihalino y ! Detritivoro,
D. holthulst R D. Gragaric microorganismos sedin';:gtogi:reno-
Tubfcola, Filtrador,
Eurihalino - ' . Superficie del
C. fouisianum RD. Excavexior. Detritivore sedimento y raices
g SRt TS i s dodasioy Fotryspr o
. Micréfago eas mel
Iit .
. Foliar y suparficie del
M.longlsstosa ORI g e, Micrstago  Microaloas, diatomeas y sedimento
' Superficle del
L. rhizophorae Eu{t,h_élino Vida libre-Filtrador Particulas suspendides sedimento
Eurihalino ' :
C. benthophiius V.E. Tubfcola-Filtrador Particulas finas de detrito  Fase sedimento-egua
v
G, laguna Eurhalino Vida libre, Herblvoro  Al988 asociadas a parte Foliar
v
Houslorius sp. Integ_rgreai Vida lfre-Filtrador Particulas finas s"::::m'

R, residente; D, dominante; V-E, visitante estacional; R-O, raro ocasional.

Las especies de peracéridos con hébitos de vida libre, micréfagas y con preferencias
detritfvoras presentaron una mayor proporcién en la comunidad, a diferencia de las
fubicolas y macrdfagas-herbivoras, Margalef (1980) menciona el establecimiento de un tipo
automdtico de alimentaci6én por parte de los organismos micr6fagos menos activos, basado
en la captura y utilizacién indiscriminada de una gran cantidad de material que esta a su
alcance inmediato en pequefias porciones, a diferencia de los organismos macr6fagos con
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una seleccion de su alimento de manera activa y un desplazamiento en ambientes
heterogéneos. En general, menciona el autor que las especies macréfagas presentan
tendencia a ser esten6fagas, es decir, estdn mas especializadas alimentariamente que las
micréfagas con preferencias eurifagas, por lo que en la naturaleza no es raro encontrar
asociadas diversas especies macréfagas, proximas entre si, pero con una estricta
segregacion alimentaria.

Por otro lado, la mayor proporcién de especies detritivoras establecidas en el estrato
sedimento-parte basal de la planta, se atribuy6é a que el detrito fue un recurso alimenticio
con abundancia y presupuesto frecuente en el sistema lagunar-estuarino, derivado
principalmente de la degradacién de material vegetal proveniente de los mangles, pastos
marinos y aguas epicontinentales. Este recurso constituye un eslabén importante en las
cadenas tréficas, ya sea por el consumo de organismos que lo ingieren o por la ingestién
directa del complejo orgénico (Tresher ef al., 1992). Asimismo, esta via defritica soporta las
principales mallas tréficas de los ecosistemas costeros con una eficiencia de la conversién
del detrito por los organismos microheterétrofos y su disposicién del recurso por
organismos més grandes (Chivez, 1998).

La asociacién de crusticeos peracéridos en praderas de R. maritima en el sistema
lagunar de Alvarado se encontré compartimentalizada en los diferentes estratos
proporcionados por los pastos marinos. Dicha asociacién, como se mencioné con
antelacién, se encontr6 dominada por Gammarus mucronatus, Cassidinidea ovalis,
Corophium louisianum y Discapseudes holthuisi con base en sus valores de densidad y
biomasa, las que en turno se establecieron en diferentes microhdbitats con una divisién en
sus tipos de alimento. En la parte foliar prevalecieron G. mucronatus y C. ovalis con
diferentes preferencias alimenticias, contrariamente a C. louisianum y D. holthuisi, quienes
ocuparon el estrato sedimento-rafz-rizoma (fig. 26).

Cassidinidea ovalis y G. mucronatus, especies residentes y eurihalinas, dominaron
sobre el resto de la comunidad con los maximos valores en densidad del sistema lagunar. Su
habilidad de ser organismos de vida libre les permiti6 establecerse y desplazarse de manera
activa en el estrato foliar producido por R. maritima. No obstante la ocupacidn de estas dos
especies en el mismo estrato, sus diferencias en cuanto al espectro alimenticio (C. ovalis,
micréfaga y G. mucronatus, macréfago) les permitieron coexistir en el mismo espacio con
una selectividad en diferente tipo de alimento: microalgas-detrito (C. ovalis) y macroalgas,
epffitas y fragmentos de pastos marinos (G. mucronatus).

Asi, el género de vida més activo que busca el recurso alimenticio en un hébitat
determinado contempla diversas ventajas complementarias: mayor control del ambiente y
escape a las consecuencias de las fluctuaciones locales en la cantidad de alimento
(Margalef, 1980), concomitante a la estabilizacion de la poblacién con una disminucion en
su multiplicacién derivada de las fluctuaciones en la complejidad arquitectonica de pastos
marinos (Duffy y Hay, 1994), como lo ocurrido en estas poblaciones.
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Figrs 28. Estsbiecimiento da peraciridos dominames en  Ruppla mariime

El grupo formado por Leptochelia savignyi, Discapseudes holthuisi, Corophium
louisianum y Grandidierella bonnieroides, caracterizado por ser organismos residentes,
eurihalinos, micréfagos, tubicolas y defritfvoros, ocupé el espacio circunscrito a las capas -
superficiales del sedimento, con una dominancia de C. louisianum (figs. 26 y 27). La
competencia derivada por el mismo recurso alimenticio por parte de estas poblaciones
indujo a una segregacién y distribucién, en ocasiones muy caracteristica, de algunas de
éstas, conjuntamente con una especificidad en el espectro alimenticio dentro del sedimento.
Asi, C. louisianum, especie dominante dentro en este estrato, utilizé el detrito de manera
curifaga, es-decir, una amplitud en ¢l aprovechamiento no diferencial de los compuestos
organicos dentro de éste.
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Los hébitos gregarios con cuidados parentales, asi como ser una ¢specie residente,
tubicola y filtradora de detrito y microorganismos, permitieron a D. holthuisi establecerse
en el estrato sedimento-parte basal de la planta (fig. 26) en los sitios con mayor produccion
de R. maritima y disponibilidad de los recursos. Por su parte, L. savignyi, con afinidades en
aguas sublitorales y submareales, presentd una dominancia en la parte circunscrita a la boca
de comunicacién con el mar y parte de la laguna Camaronera, en las cuales aproveché de
manera eficiente el recurso de detrito en el mismo estrato que las anteriores.
Particularmente G. bonnieroides, especie residente y facultativa, aproveché tanto la parte
foliar de las praderas marinas como el sedimento con el propdsito de producir sus
madrigueras en forma de tubo a efecto de alimentarse en ambos estratos (fig. 27). Su
adaptabilidad para desplazarse y establecerse en los diferentes microhabitats de los pastos
marinos le permitieron seleccionar tanto diatomeas como particulas finas de detrito.

Haustoris sp.
1. gavignyt

Flgura 27. Establecimianto da peracéridos un diferentes astratos de Ruppla maritina
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Las demas especies del componente faunistico fueron agrupadas en fres unidades,
conformadas por: Melita longisetosa, Leptocheirus rhizophorae y Cerapus benthophilus;
Gitanopsis laguna y, finalmente Haustorius sp., las cuales presentaron valores bajos de
densidad y biomasa y una distribucién particular en el sistema lagunar y en diferentes
estratos de R. maritima. L. rhizophorae y C. benthophilus, especies visitantes estacionales,
se establecieron en la superficie del sedimento (fig. 27) con una diferenciacién en cuanto a
sus hébitos de vida y espectro alimenticio: L. rhizophorae, filtrador de particulas
suspendidas y de vida libre y C. benthophilus, tubicola y filtrador de particulas finas de
detrito.

Por su parte, las especies de vida libre con alimentacién basada en la herbivoria
fueron G. laguna y M. longisetosa, las que ocuparon el estrato foliar (fig. 27) con una
utilizacién diferencial del recurso alimenticio. Asi, y como producto de sus afinidades
oligohalinas, M. longisetosa se distribuy6 en las lagunas de Buen Pais y Alvarado con
preferencias alimenticias en microalgas, diatomeas y detrito y una adaptabilidad para
desplazarse tanto en 1as hojas como en la superficie del sedimento. Por su parte G. laguna
se distribuyé en todo el sistema lagunar derivado de su amplia tolerancia & los gradientes de
salinidad con un establecimiento en la parte foliar, donde se aliment6 de algas epifitas.
Finalmente Haustorius sp., con afinidades en aguas intermareales, se establecié como
especie rara en la superficie de los substratos arenosos y areno-lodosos con influencia de
agua marina, producto de la influencia de la plataforma adyacente. Esta especie filtradora y
de vida libre utiliz6 las particulas finas en suspensién y depositadas en el substrato,

2.6. Comparacién latitudinal

La epifauna asociada a praderas marinas constituye un elemento comunitario
distribuido en un amplio rango de latitudes. Asf, la diversidad de algunos taxa ha sido
comparada a lo largo de gradientes latitudinales en los que se observa un decremento en
diversidad con el incremento en latitud. Estos patrones han sido explicados en parte, a que
en latitudes fropicales y subtropicales existen mas habitats con una mayor especializacion
de las especies en sus estrategias de vida y una divisién de los recursos alimenticios

(Pianks, 1983).

Durante las tltimas dos décadas se han producido pocas investigaciones con el
proposito de reconocer los posibles patrones latitudinales de los diferentes taxa de
peracdridos asociados a pastos marinos. Diferentes hip6tesis se han propuesto para explicar
la relacién entre latitud y el efecto que ejerce la depredacién, competencia, productividad
primaria, estructura del hébitat y estabilidad y determinar la variacion en la organizacion de
estos sistemas biolgicos. Sin embargo, las diferencias en cuanto a tipos de hébitats
particulares conllevan aspectos de mayor interés, pues reflejan la divisién en
compartimientos del espacio disponible asi como una evolucién en las estrategias de vida
de las especies.

Virnstein et gl. (1984), encontraron que la diversidad de anfipodos se incrementa
significativamente con el decremento en latitud, mientras que los isépodos y peces
mostraron relaciones no significativas. Dicha diversidad estuvo correlacionada con la
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biomasa de pastos marinos en el rango de latitud; sin embargo, la densidad de los mismos
no mostrd patrén alguno desde Nueva Escocia a Ia Florida, atribuida a la dindmica de cada
ecosistema. Al realizar un anélisis entre el nimero de especies de anfipodos en pastos
marinos en diferentes latitudes, Nelson (1995) demostré la inexistencia de diferencias
significativas entre la diversidad de este grupo con respecto al gradiente latitudinal;
asimismo, puntualiz6 que la depredacién por parte de peces puede ser un mecanismo que
regule los cambios en la composicion especifica de las asociaciones. Vimstein (1995)
seflalé que existe una diversidad baja de anflpodos e isépodos debido al poco reclutamiento,
baja capacidad de dispersién y ausencia de estadios plancténicos.

Particularmente para las asociaciones de crusticeos peracéaridos en praderas marinas
y con base en la comparacién de los valores de densidad y riqueza de especies registrados
en diferentes latitudes (tabla 18), se pudo notar la ausencia de un patrén que constatara el
incremento en diversidad y riqueza de especies conforme decrece la latitud. Esta aparente
discordancia se pudo atribuir en primer lugar, a la carencia de investigaciones
sistematizadas, y en segundo, a que los cambios en los pulsos estacionales de densidad,
riqueza de especies, diversidad y equitatividad de la comunidad de peracéridos se atribuyo a
la dindmica ambiental propia del 4rea, complejidad arquitecténica de las praderas marinas,
reclutamiento e ingreso de especies al ecosistema, habilidad de desplazamiento de las
especies, asf como un espectro amplio en el tipo y disponibilidad del recurso alimenticio.

X. CONCLUSIONES -

El sistema lagunar de Alvarado, Veracruz presentd una marcada estacionalidad y
heterogeneidad con base en la dindmica de los parametros de profundidad, temperatura,
salinidad y biomasa de Ruppia maritima con una diferenciacién de tres temporadas: secas,
Huvias y nortes.

Temporada de secas, donde sélo la parte sureste del sistema recibié influencia de
aguas epicontinentales derivadas de los rfos Blanco y Papaloapan, se observé un incremento
en temperatura, tasa de evaporacién y disminucion de los aportes epicontinentales. En esta
temporada la salinidad aument6 hasta condiciones mesohalinas, La biomasa de R. maritima
se favoreci6 en la laguna de Alvarado, particularmente en la barra inferna y parte sureste,
donde las condiciones oligohalinas prevalecieron via la influencia del rio Papaloapan.

Temporada de lluvias con un incremento en la profundidad, principalmente en la
laguna de Alvarado, y descenso marcado en salinidad hasta condiciones limnéticas, tanto
por los afluentes epicontinentales como por las fuertes precipitaciones ocurridas en el 4rea.
La disminucién en salinidad e incremento en la profundidad del sistema lagunar
ocasionaron que la biomasa de R. maritima se incrementara,

En temporada de nortes existieron precipitaciones, descenso en la temperatura y
profundidad y una turbulencia constante derivada de los vientos. Con la incursién de
coirientes marinas via la boca de comunicacién con el mar en la laguna Camaronera
existieron condiciones mesohalinas hasta la laguna Buen Pais. En esta temporada los pastos
de R. maritima se ven afectados por el efecto de “poda”.
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biomasa de pastos marinos en el rango de latitud; sin embargo, la densidad de los mismos
no mostré patrén alguno desde Nueva Escocia a la Florida, atribuida a la dindmica de cada
ecosistema. Al realizar un anélisis entre el nimero de especies de anfipodos en pastos
marinos en diferentes latitudes, Nelson (1995) demostré la inexistencia de diferencias
significativas entre la diversidad de este grupo con respecto al gradiente latitudinai;
asimismo, puntualizé que la depredacién por parte de peces puede ser un mecanismo que
regule los cambios en la composicién especifica de las asociaciones. Virnstein (1995)
seflalé que existe una diversidad baja de anfipodos e isépodos debido al poco reclutamiento,
baja capacidad de dispersién y ausencia de estadios planctonicos.

Particularmente para las asociaciones de crusticeos peracaridos en praderas marinas
y con base en la comparacién de los valores de densidad y riqueza de especies registrados
en diferentes latitudes (tabla 18), se pudo notar la ausencia de un patrén que constatara el
incremento en diversidad y riqueza de especies conforme decrece la latitud. Esta aparente
discordancia se pudo atribuir en primer lugar, a la carencia de investigaciones
sistematizadas, y en segundo, a que los cambios en los pulsos estacionales de densidad,
riqueza de especies, diversidad y equitatividad de la comunidad de peracéridos se atribuy6 a
la dindmica ambiental propia del 4rea, complejidad arquitecténica de las praderas marinas,
reclutamiento e ingreso de especies al ecosistema, habilidad de desplazamiento de las
especies, asi como un espectro amplio en el tipo y disponibilidad del recurso alimenticio.

X. CONCLUSIONES

El sistema lagunar de Alvarado, Veracruz present6 una marcada estacionalidad y
heterogeneidad con base en la dindmica de los pardmetros de profundidad, temperatura,
salinidad y biomasa de Ruppia maritima con una diferenciacién de tres temporadas: secas,
lluvias y nortes. ‘

Temporada de secas, donde s6lo la parte sureste del sistema recibié influencia de
aguas epicontinentales derivadas de los rios Blanco y Papaloapan, se observé un incremento
en temperatura, tasa de evaporacién y disminucién de los aportes epicontinentales. En esta
temporada la salinidad aument6 hasta condiciones mesohalinas. La biomasa de R. maritima
se favoreci6 en la laguna de Alvarado, particularmente en la barra interna y parte sureste,
donde las condiciones oligohalinas prevalecieron via 1a influencia del rfo Papaloapan.

Temporada de lluvias con un incremento en la profundidad, principalmente en la-
laguna de Alvarado, y descenso marcado en salinidad hasta condiciones limnéticas, tanto
por los afluentes epicontinentales como por las fuertes precipitaciones ocutridas en el area.
La disminucién en salinidad e incremento en la profundidad del sistema lagunar
ocasionaron que la biomasa de R. maritima se incrementara.

En temporada de nortes existieron precipitaciones, descenso en la temperatura y
profundidad y una turbulencia constante derivada de los vientos. Con la incursién de
coirientes marinas via la boca de comunicacién con el mar en la laguna Camaronera
existieron condiciones mesohalinas hasta la laguna Buen Pais. En esta temporada los pastos
de R. maritima se ven afectados por ¢l efecto de “poda”,
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En el sistema lagunar de Alvarado el patrén hidrolégico se establecié con base en
las condiciones climatolégicas en cada temporada, la influencia de las bocas de
comunicacién con el mar, el caudal de los rios Papaloapan, Acula y Limén y la batimetria
del sistema. Como producto de estos patrones, la salinidad superficial present6
caracteristicas oligohalinas, no obstante que en la temporada de secas pueda comportarse
como meschalino, principalmente en la boca de comunicacién artificial en la laguna
Camaronera.

Los sitios denominados Camaronera, Punta Grande y Buen Paifs, con mayor
estabilidad ambiental en cuanto a perturbaciones hidrolégicas y energia cinética se refiere,
constituyeron los sitios con las mayores densidades de R. maritima, a diferencia de Boca
Camaronera, Alvarado y Canal Buen Pafs, con un mayor transporte, circulacién, mezcla del
flujo marino y dulceacuicola, perturbaciones mecanicas y tipos de sedimento, donde la
biomasa de estas praderas disminuyd.

La variacién en densidad y biomasa de la asociacién de crusticeos peracdridos en
Ruppia maritima del sistema lagunar de Alvarado presentd ciclos anuales recurrentes,
correlacionados de manera significativa con la biomasa de esta fanerégama vy,
secundariamente, por la salinidad superficial y profundidad. Con el inicio de la temporada
de luvias y la dindmica ambiental derivada de ésta (disminucién de salinidad, incremento
en aportes epicontinentales y profundidad), la densidad y biomasa de estos crusticeos se
favorecieron al incrementarse la produccion de biomasa de las praderas; a diferencia de la
temporada de nortes y secas donde decrece la densidad de peracéridos, producto de fa
disminuci6n en la cobertura foliar de R. maritima y un aumento en la salinidad del sistema.

La densidad y biomasa de crustdceos peracdridos en el plano espacial estuvo
determinada por la distribucién y biomasa de las angiosperamas acudticas. Camaronera,
Buen Pafs y Punta Grande, sitios con mayor produccion de R. maritima, se presentaron los
méximos incrementos en densidad y biomasa de esta asociacién faunistica. Tal
consideracién se atribuyé al hecho de que los pastos marinos brindan un espacio
preferencial para el establecimiento de organismos epibenténicos al proporcionar un
incremento en hébitats para refugio, reproduccién, crianza y alimentacion.

Por otro lado, Boca Camaronera, Canal Buen Pais y Alvarado, con mayor dindmica
ambiental en cuanto al intercambio de agua marina y dulceacuicola se refiere, presentaron
los valores menores en densidad y biomasa de peracéridos, debido fundamentalmente a la
reduccién en biomasa de R. maritima, producto de los gradientes ambientales y la energia
cinética en cada una de las temporadas,

La asociacién de crustdceos peraciridos en R. maritima en el sistema lagunar de

Alvarado se encontrd6 dominada por Gammarus mucronatus, Cassidinidea ovalis,
Corophium louisianum y Discapseudes holthuisi.
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La distribuci6n, presencia y permanencia de todas las especies del elenco faunistico
estuvo determinada bésicamente por la variacién en la biomasa de los pastos acuéticos,
disponibilidad, actividad y estrategias alimenticias, pulsos reproductivos, efectos
conductuales y competencia interespecifica, concomitante con la influencia de las corrientes
marinas y el ingreso de especies hacia el sistema lagunar, Asi, las especies con hébitos de
vida libre, micréfagas y con preferencias detritivoras presentaron una mayor proporcién en
la asociacion, a diferencia de las tubicolas y macréfagas-herbivoras. Por otro lado, la mayor
proporcién de especies detritivoras se atribuyé a que el detrito fue un recurso alimenticio
con abundancia y presupuesto frecuente en el sistema,

Haustorius sp., género limnivoro, intermareal y raro, ingresé al sistema lagunar por
efecto de las corrientes marinas durante la época de nortes, con una distribucién en Boca
Camaronera y Punta Grande. Cerapus benthophilus, especie tubfcola y eurihalina, se
distribuyé de manera constante en la parte media de la barra intema de la Laguna de
Alvarado con un incremento en su densidad, particularmente en época de lluvias cuando la
biomasa de R. maritima se increment6. La habilidad para diferenciar y aprovechar
particulas finas de detrito en Punta Grande y Alvarado, le permiticron a esta especie su
establecimiento en laguna de Alvarado y una limitacién en la laguna Buen Pais y
Camaronera.

Leptocheirus rhizophorae se caracterizd como especie rara en ¢l sistema, con una
mayor incidencia en la parte comprendida entre la Laguna de Tlalixcoyan y Rio Acula, érea
con un constante recambio de partfculas derivadas de la entrada continua de agua de los
afluentes epicontinentales. Melita longisetosa, especie comin en sistemas lagunar-
estuarinos en el Golfo de México, se distribuy6 en las dreas con condiciones principalmente
oligohalinas. Sus caracteristicas de ser herbivoro-micréfago en cuanto a algas, epifitas,
diatomeas y detrito, le permitieron seleccionar un tipo de recurso en las superficies del
substrato y del estrato foliar.

Gitanopsis laguna, especie eurihalina con una amplia tolerancia a los cambios en
salinidad, se distribuyd en todo el sistema lagunar con incrementos en su densidad en las
temporadas de secas y principalmente durante lluvias, cuando la produccién de R. maritima
se ve favorecida. Producto de sus hébitos ramoneadores sobre algas asociadas a praderas
marinas y de vida libre, estos organismos presentan una relacion directa con estas
fanerégamas al obtener espacios para refugio y disponibilidad de alimento.

La distribucién y dominancia espacio-temporal de Leptochelia savignyi en Boca
Camaronera y Camaronera, se justifica por el hecho de ser organismos con preferencia por
aguas sublitorales y submareales, asociados a macroalgas y con hébitos tubicola-
detritivoros, que ingresaron al sistema por corrientes marinas. Por su parte Grandidierella
bonnieroides, especie eurihalina, filtradora y gregaria, fue capaz de seleccionar activamente
los sitios y 4dreas con alta densidad de R. maritima a fin de construir sus tubos en la
superficie del sedimento principalmente, as{ como en la parte foliar. La particularidad de ser
un consumidor micréfago, especializado en pequefias particulas de detrito y diatomeas, le
permiteron elegir sus recursos alimenticios disponibles en las praderas marinas y
establecerse en diferente estrato.



Con el incremento en biomasa de pastos marinos durante la época de lluvias se
favorecié 1a densidad y biomasa de la poblacion de Discapseudes holthuisi, al encontrar
espacios disponibles para refugio, reproduccién, crianza y alimentacién. Una caracteristica
particular de esta especie estriba en el hecho de ser tubicola con cuidados parentales de
parte de la madre, esto, aunado a su habilidad para establecerse en diferentes tipos de
sedimentos (areno-lodosos) y sus hébitos alimenticios detritivoros y de microorganismos,
permitié que dicha especie se distribuyera en el estrato sedimento-agua-rizomas en las
praderas marinas.

Corophium louisianum, caracterizada como especie eurihalina, residente, dominante
y con amplia distribucién presenté una relacién directa con la biomasa de R. maritima. Con
el incremento en la complejidad arquitecténica en época de lluvias, se favoreci6 la actividad
reproductiva de esta poblacion con el subsecuente aumento en su densidad desde julio hasta
enero aproximadamente. Las adaptaciones propias de estos organismos, sustentadas en el
hecho de ser tubicolas y detritivoros, le permitieron hacer uso preferencial del estrato
substrato-rizomas, a fin de producir sus madrigueras, aprovechar el recurso alimenticio y
realizar actividades reproductivas,

La gran movilidad de Gammarus mucronatus entre la cobertura foliar y su
condicién de ser una especie eurihalina, generalista y macréfaga, con preferencias
alimenticias de macroalgas, epifitas y grandes fragmentos de pastos en forma de detrito, le
permitieron aprovechar de manera eficiente el recurso de alimento y espacio brindado por la
complejidad en R. maritima. Asi, esta especie epibenténica presentd actividad reproductiva
en todo el afio, con una mayor incidencia en Camaronera, Buen Pafs y Alvarado, donde la
biomasa de pastos se incrementé. Particularmente, la habilidad de desplazamiento por parte
de esta poblacién fue aprovechada al circunscribirse en el estrato foliar con propdsitos
alimenticios, reproductivos y refugio contra variaciones climatolégicas y posibles
depredadores.

Cassidinidea ovalis, especie eurihalina, residente y dominante en la comunidad de
peracdridos, present6 una amplia distribucién en el sistema lagunar donde la presencia de R.
maritima fue registrada principalmente en los sitios con mayor complejidad arquitecténica,
como Buen Pais, Punta Grande y Camaronera. Su condicién de ser organismo de vida libre,
detritivoro principalmente y ramoneador de microalgas, le permitié desplazarse en el
sedimento y entre Ia parte foliar de los pastos marinos en busca de recursos alimenticios y
espacios disponibles para refugio y reproduccion.

En el sistema lagunar de Alvarado la diversidad temporal presentd ciclos recurrentes
durante el ciclo bianual de estudio. Esta diversidad estacional se encontré regulada por la
riqueza especifica y la equitatividad durante cada temporada. Los incrementos en H', J'y 5
durante la época de nortes se atribuyeron, por un lado al ingreso de especies al sistema con
una presencia de todo el elenco faunfstico y, por otro, a la disminucién en la densidad de las
especies dominantes. Con el decremento en la biomasa de R. maritima y la disminucién en
el presupuesto de particulas orginicas e inorgénicas durante esta época, las especies
residentes controlan sus actividades reproductivas por debajo de la capacidad de carga de
las praderas marinas. En época de Huvias la capacidad de carga del habitat favoreci6 el
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incremento en la densidad y actividades reproductivas de las especies residentes derivado
del aumento en la complejidad arquitecténica y la disponibilidad de los recursos
alimenticios.

La asociacién de crusticeos peracdridos en praderas de Ruppia maritima en el
sistema lagunar de Alvarado, presenté una baja diversidad espacial atribuida a la
dominancia de pocas especies: C. ovalis, G. mucronatus, C. louisianum y D, holthuisi, al
patrén y estructuras de crecimiento de R, maritima y a las variaciones en las condiciones
ambientales prevalecientes en cada 4rea.

Boca Camaronera y Alvarado, sitios de transicién con un flujo de energfa cinética
intenso derivado de] intercambio entre masas de agua y aportes epicontinentales, los indices
de diversidad y equitatividad representaron los valores méximos, como producto de la
autorregulacién en la densidad poblacional de las especies dominantes por debajo de la
capacidad de carga de las praderas y el ingreso de especies via las corrientes marinas, asi
como la presencia, particularmente en Alvarado, de recursos orgénicos e inorgénicos
derivados de Tlalixcoyan, Acula y Papaloapan y con ello, un mayor espectro en el uso de
estos recursos y el establecimiento del elenco faunistico, a excepcioén de Haustorius sp.

La disminucién en la diversidad en los sitios con mayor biomasa y complejidad
arquitecténica de R. maritima localizados en la parte media de la barra interna, laguna de
Buen Pafs y parte sureste de la laguna Camaronera, se atribuyeron a la dominancia de las
especies de peracdridos con mayor densidad y biomasa dentro de la asociacién: G.
mucronatus, C. ovalis, C. louisiamum, D. holthuisi y G. bonnieroides, las que en turno
utilizaron diferente tipo de recurso alimenticio, compartimentalizadas en diferentes estratos
dentro del componente vertical de las praderas marinas.

Los peracéridos, componente residente del bentos lagunar-estuarino, son uno de los
recursos alimenticios del sistema lagunar de Alvarado y constituyen parte de la dieta de los
peces consumidores de segundo orden (Chévez, 1998) y contribuyen a la produccion del
propio sistema y los marinos adyacentes, al exportar energia a través de la ictiofauna, que
invariablemente regresa al mar una vez que ha crecido a expensas del recurso lagunar, asf
como de la avifauna migratoria y residente (Jbis blanco, cuchareta y zambullidores) (De
Sucre, com. per.).
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Apéndice 1. Representacién esquemstica de Jas variaciones en densidad de la asociacién de
peraciridos durante diciembre de 1990 a noviembre de 1992. D; diciembre; E, encro; F, febrero; A, abril; M,
mayo; J, julio; A', agosto; S, septiembre; N, noviembre, Los circulos denotan ¢l intervalo de abundancia de
cada especie durante los meses de estudio (basado en Green, 1979).

especies Cﬁnen Camaronera B:i:n;;ls l;’::: (!::al:lt:e Alvarado
G. laguna + + + + + +
C. benthophilus + 0 o o + +
C. louisianum + + + + + +
G. bonnleroldes + + + + + +
L. rhizophorae + + + + + +
G. mucronatus + + + + + +
M. longisetosa : 0 0 + + + +
Haustorius sp. + 0 o o + 0
C.ovalis + + + + + +
D. holthuisi o + + + + +
L. savignyi + + + + + +

Apéndice 2. Distribucién de las especies de crustdceos peracdridos en el sistema lagunar de Alvarado,
Veracruz. +, presencin; o, ausencia,
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Dominantes Estacionales Raras
Boca camcompfmu!&fsnum heptocheims rhizophorae
X ovails austorius sp
Camaronera Grandidierelia bonnferoides Gammarus mucronatus GHenopsis laguna
Leplochelia savignyi Cerapus banthophifus
e Lapochus hicphore
Camaronera boithulsi Cassidinidea cvalis Gitanopsis lagina
Grandidierslia bonnieroides Leptochella savignyi
Melita longiselosa
Canal mm°m Grandiilersfia bonnicroides  Leptochslia savignyi
Buen Pals Corophium loulsianum Digseapseudes hofthulsf Leplocheirus rhizophorao
Gitanopsis laguna
Malita longisetosa
BuenPals  Cosskindeaovals lscspsaudss toituisl  Laplochala saviny
. . um lanops| na
Grandidierella bonnieroides Laptocheirus thizophorae
Gammarus mucronatus Moelita longlsetosa
Punta Cassidinides ovalis Cerapus benthophilus
Grand Corophium foulsianum Dizcapsoudes hofthuisi Lepfocheirus rhizophorae
rande Gitanopsis laguna Leplochelia savignyi
Grandaldferelia bonnieroides Haustoriug ap
Casekdnigen ovals© Ganopsis
n oV Ha fequna
Alvarado Corophlum fouisianum Leptocheirus rhizophoras gaaﬂta m;ethtgs?rﬁus
Discapssudes holthuis} Leptochelia savignyi rap P
Grandidierella bonnigroldes

Apéndice 3. Caracterizacién de las especies asociadas a praderas de R. maritima para cada localidad del

sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, diciembre 1991 a noviembre 1992,




Gitanopsis laguna McKinney, 1978,

Distribucion y Habitat: La localidad tipica de esta especie es Galveston, Texas;
recolectada también entre Texas y el NE de South Point, delta del Mississippi (Barnard y
Barnard, 1990; Barmerd y Karaman, 1991); en laguna Madre, Tamaulipas; laguna de
Tamiahua, Veracruz (McKinney, 1978); laguna de Términos, Campeche (Ledoyer, 1986) y
Cartagena, Colombia (Ortiz y Lemaitre, 1997), a una profundidad promedio de 2 m. Es una
especic que habita fondos blandos cercanos a la costa, comin en ambientes lagunar-
estuarinos sobre algas y restringida a bahias con alta salinidad (McKinney, op. cit.).

Cerapus benthophilus Thomas y Heard, 1979,

Distribucién y Hébitat: Es una especie distribuida ampliamente en la region norte
del Golfo de México, particularmente en Louisiana, Mississippi y Florida (Barnard y
Karaman, 1991), asi como en la laguna de Términos, Campeche (Ledoyer, 1986). Se ha
registrado en sistemas lagunar-estuarinos con poca profundidad, en pantanos y asociados a
praderas marinas de Halodule y Thalassia. C. benthophilus es una especie tubicola que
tolera salinidad de hasta 15 ups (Thomas y Heard, 1979).

Corophium louisianum Shoemaker, 1934,

Distribucién y Hdbitat: Desde su descripcién en 1934 se ha registrado con
frecuencia en Louisiana, rio Mississippi y Florida en el N del Golfo de México, hasta la
laguna de Términos en Campeche (Ledoyer, 1986). Son organismos gregarios, asociados al
ambiente lagunar-estuarino donde predomina el fondo lodoso, en el cual construyen tubos
que también pueden estar localizados sobre pilotes, troncos, conchas de ostién y entre raices
de pastos marinos. Se localiza en salinidad de 0 a 30 ups, pero con mayor frecuencia de 10 2

25 ups (Ledoyer, op. cit.).
Grandidierella bonnieroides Stephensen, 1947.

Distribucién y Hébitat: Se considera una especie pantropical caracteristica en
estuarios y lagunas costeras con un amiplio rango de distribucion geogrifica (Barnard y
Barnard, 1990; Barnard y Karaman, 1991), comiin en ¢l Golfo de México y Mar Caribe
(Ortiz, 1979%), particularmente en Louisiana, Florida, laguna de Términos, sistemas
costeros de Venezuela y Colombia (Myers, 1970; Ledoyer, 1986; Ortiz y Lemaitre, 1997).
Es una especie eurihaling en un rango entre 0 y 30 ups, excavadora principalmente y
tubicola filtradora ocasionalmente, en una gran variedad de substratos (Thomas, 1976).
Presenta hébitos gregarios, comiin en aguas estuarinas con fondos blandos y asociada a
vegetacién sumergida, raramente se localiza a distancia de la costa (Bousfield, 1973).

Leptocheirus rhizophorae Ortiz y Lalana, 1980,
Distribucién y Hibitat: Es el segundo registro en el Golfo de México para esta

especie, posterior a su descripcién en 1980 para su localidad tipica “El Basto”, en la regién
suroriental de Cuba, entre las rafces de Rhizophora mangle. Es una especie ﬁltradorg de
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particulas suspendidas (Barnard y Karaman, 1991). Se encuentra limitada al ambiente
lagunar-estuarino adyacente a la costa (Winfield y Ortiz, 1995). La especie L. plumulosus
Shoemaker, 1932, asi como casi todas las restantes del género, se distinguen de L.
rhizophorae por poseer un flagelo accesorio evidente en la primera antena y de varios
artejos, mientras que el de ésta Gltima es vestigial (Bousfield, 1973; Winfield y Ortiz,
1995),

Gammarus mucronatus Say, 1818,

Distribucién y Habitat: Su distribucién geografica para el Golfo de México es
amplia: Florida, Louisiana, desembocadura del rio Mississippi y gran parte del litoral
mexicano (Ortiz, 1979%). Es una especie omnivora, comiin en estuarios y pantanos casi en el
limite de la marea baja, donde la salinidad no sobrepasa las 4 ups; se encuentra sobre
substratos limo-arcillosos, en macroalgas y en vegetacién sumergida (Bousfield, 1973). Su
ciclo de vida es anual, las hembras ovigeras se presentan de abril a septiembre con un
incremento en su actividad reproductiva en verano (Bousfield, op. cit.).

Melita longisetosa Sheridan, 1980.

Distribucién y Hibitat: La distribucién de esta especie ha estado limitada al
estuario de Apalachicola en la Florida, asociada a pastos marinos y pantanos donde la
salinidad varia entre 11 y 33 ups (Livingston et al., 1977). El hallazgo de esta especie en el
sistema lagunar de Alvarado extiende considerablemente su distribucién hasta la parte
occidental del Golfo de México (Ortiz y Winfield, 1995). Melita nitida Smith, 1873 se ha
citado en numerosos trabajos para las del Golfo de México y Mar Caribe desde
principios del presente siglo (Ortiz, 1979°). Sin embargo, Sheridan (1979), al estudiar la
variabilidad de dicha especie en la Florida, llega a analizar la presencia de cuatro especies
en ¢l complejo M. Nitida, las cuales son tan semejantes que hasta entonces fueron
determinadas como una sola. Asi, las setas largas que lleva M. longisetosa en su tercer
urépodo la diferencian de entre las restantes.

Haustorius sp.

Distribucién y Hibitat: Este género agrupa a especies limnivoras intermareales,
comunes en substratos arenosos y limo-arenosos (Bousfield, 1973); habita en el litoral del
Atlantico norte (Barnard, 1969). Estudios realizados sobre este género en las costas
atlanticas de Georgia, la Florida y Panama indican que es comtin en estuarios (Foster y
Lecroy, 1991), entre 1-2 m de profundidad y en sitios donde las corrientes marinas ingresan
a los sistemas costeros (Thomas, 1976). Las especies de este género son casi
exclusivamente intermareales, con un gran desarrollo de partes bucales para alimentacion
filtradora; asi, Haustorius obtiene probablemente su alimento de microflora y fauna
asociada a granos de arena (Bousfield, op. cit.).



Cassidinidea ovalis (Say, 1818).

Distribucién y Héibitat: Especie detritbfaga de aguas someras, comiin en fondos
arenosos con vegetacién sumergida (Kensley y Schotte, 1989). Su distribucién comprende
Louisiana y Florida, dentro de zonas someras como pantanos, sistemas lagunar-estuarinos y
asociada a praderas marinas. Asimismo, se ha registrado para Trinidad, Belice, Panam4,
Repiiblica Dominicana y las costas de Veracruz, en un rango de salinidad que oscila entre 1
y 35 ups (Kensley y Schotte, op. cit.).

Discapseudes holthuisi Bcescu y Gutu, 1975.

Distribucion y Habitat: Esta especie presenta una distribucién tropical en el
océano Atlantico, tubicola en todos sus estadios. El tubo en forma de “U” se construye
dentro del substrato en zonas someras y ricas en vegetacién sumergida; asimismo, se
encuentra en fondos arenosos y lodosos (Bicescu y Gutu, 1975). Su distribucion es a
manera de parches con una alta densidad poblacional como producto de la permanencia de
los juveniles dentro del tubo de la madre. Presenta una alimentacién detritéfaga y de
microorganismos asociados al substrato (Ferndndez, 1989).

Leptochelia savignyi (Krayer, 1842),

Distribucién y Hébitat: Esta especie presenta un marcado dimorfismo sexual: los
quelipedos del macho frecuentemente exhiben variaciones en su morfologia, las que han
causado confusiones taxonémicas y, como resultado, un gran nimero de sinonimias (Lang,
1973). Es un habitante comiin de las aguas sublitorales y submareales, en donde construye
tubos entre vegetacion sumergida. Es précticamente cosmopolita, filtradora y detritivora en
ambientes eurihalinos (Holdich y Jones, 1983).

Apéndice 4. Principales atributos bioecologicos de las especies de peracéridos.
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