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RESUMEN

'La laguna de Las Palmas pencnece a la red de subsistemas lagunares de la region de la
! Laguna de 'I'crmmos dondc exnsten variaciones estacidnales muy marcadas que originan
dmamlcas mleraccnones entre los orgamsmos y el medio. Estas lagunas son lugares de

proleccxon y crianza de muchas especies en peligro de extinciéon y de gran importancia

econdémica. Es por esto la importancia de realizar estudios ecolégicos dirigidos a plantear

estrategias para el buen manejo del ecosistema. Al realizar estudios para conocer las
condiciones ambicntales de la laguna es posible utilizar especies, como los macro
crustdceos que por sus hibitos puedan funcionar como indicadores biolégicos, los cuales
dentro de la trama tréfica pueden ser depredadores y también en algin momento presas.
Por lo que en el presente trabajo tuvo como objetivos determinar las variaciones en la
abundancia y distribucién de las especies, asf como la dieta de los macro crustéceos en la
Laguna de Las Palmas Campeche. Se realizaron muestreos mensuales en cuatro estaciones
de muestreo (I C D y B) de agosto de 1999 a julio 2000 alrededor de las 9:00. Al mismo
tiempo, durante los muestreos mensuales se¢ tomaron muestras de la epifauna e infaﬁhn.

Para conocer la variacion diurna se efectuaron 3 muestreos estacmnales de un chlO de 24

horas cn la época de lluvias (octubre, 1999), nortes (febrero, 2000) y secas (abnl 2000).. :

Todas las muestras fueron preservadas en formol al 20%. L

En las Palmas se encontraron cuatro especies de’ macro crusuiceos C rathubunae fue lakv
mas abundante ( 654), seguida de F. aztecus (164), L senferus (159) y ﬁnalmente C o

sapidus (72). Los individuos no presentaron una variacion espacial en la laguna Sm
embargo en la época de nortes fue donde se encontré la mayor cantidad de C. rarhubynae,
L. setiferus y C. sapidus y fue la época de secas donde existié la méyor ablindanci;i dré F
aztecus. La mayor abundancia de los organismos de la infauna 'y epifauna fu‘ék también en

la época de nortes y los mas abundantes fueron los tanaiddceos -seguidos de ‘los

namdtodos.




Se disectaron los estémagos de: las cuatro especies de MAacro’ crusticeos y el contenido
estomacal fue analizado por el método de frcéuéni:ia dé 6ci1rrencid. El componente
principal en la dieta de las cuatro especies de macro crustaceos fueron los bivalvos, por lo
que se concluye que las especies de macro crusticeos presenlan una selectividad positiva a
los bivalvos. )

Los muestreos diurnos demostraron que la mnyor canudad de individuos para las cuatro

especies prefieren salir durante las horas de oscundad

Se.determino’ la variacién en la dlelu con la ta C. athbunae por ser la especne mas

abundante, los individuos mds pequeﬁos po ksus hmnacnones morfoléglcas consumen :

. presas de menor tamafio lo cual los hnce m nos o ctivos, en las tallas mayores aumenté E

la presencna de presas de mayor tamuﬂo como los peces. Jalbas, pcneldos y bxvalvos.




INTRODUCCION

La regién de la Laguna de Térrninbs esta caracterizada por una gran eX}ensién de zonas de
. inuildacién rodeadns de mangléf,' que forman una éomp]eja red de sistemas lagunares, en
donde-se cncnehtm la laguna de4 Las Palmas. Estos ambientes son sitios de crianza y
" proteccién de muchas especies silvestres en peligro de extinéién asf como de especies de
gran . importancia econémica como los macro crusticeos estudiados en este trabajo:
Callinectes rathbunae, Callinectes sapidus, Litopenaeus setiferus y Farfantepenaeus’
aztecus, especies que sostienen importantes pesquerias en el Golfo de México (Perry,

1984, Gracia, 1986, Meana, 1986; Rosas, 1989),

Las lagunas costeras como Las Palmas presentan variaciones ambientales principalmente
ongmadas por cambios estacionales en el aporte de agua dulceacuicola y materia orgdnica,
asi como movimicntos de: marea y naluralem del fondo, resultando en ecosistemas
- complqos donde la interaccién de los orgamsmos y el medio es sumamente dinimica

(Ydnez-Arancibia, 1986; Rosas, 1989)

En las lagunas costeras son abundnntes tamo ‘lnS especies de jaibas como de camarones.
Estas especies de jaibas y camarones encontrados en los sistemas costeros se han adaptado
para tolerar un amplio intervalo de variaciones cn las condiciones ambientales, tales como
temperatura, salinidad, concentracién de oxigeno, etc. Ademas, han logrado explotar una
gran diversidad de habitats, y son parte de tramas tréficas compleja a través de sus ciclos

de vida (Yanez-Arancibia, 1989).

El habitat de estas especies se ha encontrado bajo un alto grado de perturbacién, ademds
que existe una gran explotacién pesquera de estos recursos tanto en el 4mbito artesanal

como en el industrial,




Estas condiciones han puesto de manifiesto la gran lmponancxa d reallzar estudxos:ﬁ'

dirigidos a planear estrategias para tener un mejor manejo “del- re urso y evuar la'
sobreexplotacién. Dichos estudios estdn dirigidos.al . conocxmlento de' a’ blologla Y

ccologfa de las especies que forman parte de estas comunidades- estuarmas, como lo son

los macro crusticecos (Rosas, 1989).

Algunos de estos estudios han mostrado que las especies de jaibas como C. sapidus y C.
rathbunae son organismos que en su habitat pueden actuar como depredadores,
consumidores de detritus, y que constituyen el alimento de otros depredadores
(Kneib,1982, Laughling, 1982, Orth y van Montfrans, 1987). Ademds existen diversos
estudios. realizados por Choy (1986), Schwamborn (2000), Medina (2001) que describene .
la dieta de estos organismos en su ambiente natural. Rosas (1989), realizé un extenso
trabajo sobre en la dieta de C. sapidus, C. rathbunae y C. similis en una laguna costera.
Mientras que los trabajos realizados por Anderes (1982 y 1983), reportan que el espectro
alimentario en ¢l género Peneaus esta compuesto principalmente por organismos de la
meiofauna. Williams (1981) describe los métodos para el analisis del contenido estornacal
para la familia Portunidae. Laughling (1982), describe una variacién ontogénica en la
dieta de C. sapidus. Dentro de los estudios sobre los hdabitos alimenticios de macro
crustdceos sobresalen los realizados por Mascaré (2000 y 2001) trabajos que plantean que

existe un comportamiento selectivo por el tipo de presa en particular por bivalvos en C.

means .

En la region de La Laguna de Términos existen trabajos realizados como el de Escobar
(1987) sobre la dieta de macro invertebrados y otros mas sobre la ecologia tanto para el
"género Callicnectes como para el género Pencaus ( Raz-Guzman y Sinchez 1986, Roman-
Contreras 1986, Gracia 1989, Ramos-Miranda 1999). Dentro del area del sistema lagunar
Atasta — Pom existen estudios dirigidos a conocer las condiciones ecoldgicas de las 10
lagunas que lo conforman ( Aguirre et al., 2000). Sin embargo no existen estudios
particularmente realizados en la Laguna de Las Palmas, la cual por ser una lagﬁna
estuarina relativamente pequefia donde existen especies como los macro crusticeos podria

funcionar como sitio para realizar proyectos de maricultura y encierro en jaulas flotantes

de especies de importancia econémica.




; Dctemnnar las vurmcloncs espacmles y temporales (en las esculas estac:onnl dluma y con

: - la. talla) de la dletu de C. ra!hbwme c sap:dur L. selg/'erus y- F azrecus a través del’

S nnahs:s de su contcmdo estomacal

:ijelfyos Particulakrcsr -

: 1 Idenul’ icar las especnes de macro crustdceos quc exxstcn en las Palmas.

2 Conocer la dlstnbucxén y abundancla espacnal cstacnonal y diurna-de la comumdad de

‘macro crustaceos en Las Palmns, ylos® prmcxpales factores amblcntales quc las

determinan. :
3. Conocer los principales componentes en la dleta de Ios macro cruslaceos, las

variaciones estacionales y en un cxclo de 24 horas .
4. Conocer la variacién de la compostcxén dletétxca con respecto a la tallu de la especie

mas abundante de macro crustacco en Las Palmas.




AREA DE ESTUDIO

La laguna de Las Palmas se encuentra en el litoral suroeste del Golfo de Méxnco, demro
del Area Natural Protegida de La Laguna de Términos. Las Palmas se localua enlrc los" :
18% 30" y 18Y 40’ latitud Norte y 91° 50° y 91° 60’ longitud Oeste (Figura 1. \

Las Palmas presenta una forma casi circular con un drea aproximada de 20 ha. Ubicédo en
el costado Norte de la laguna, se encuentra un canzil artifi éinl cerrado de aproximadamente
100 m de largo y 3 m en su parte mds ancha Lns Palmas se comunica con la laguna de
Puerto Rico mediante una estrecha boca que presema dos pequeﬁos islotes, obstaculizando

- aln mds el intercambio libre y abundante de aguu ‘con el resto del sistema, Las Palmas es’
‘una de las 10 lagunas del sistema fluvio Iaéuhar PéméAtasta, caracterizado por gradientes
. ,eh su hidrologia, visibilidad, profundidud tempﬂera'mra‘ y salinidad, generados por la
‘descurz,a de agua dulce y materia orgamca, que vana dcpcndlendo de la época climética
(chal 2000) :

La rcglén presenta un tlpo de cllma A

ido hi'x'mlc'd’c‘v; y subhiimedo, con [luvias

abundantes en verano y parte ci6n “corta. de secas con- una:’

pi-ecipitaci}én menor a los 60mm

“ Las Palmas es una

cual sc incrementa

3promedxode06:tO2m

Emsten bosqucs de mangle que e

almas, representados por Avicenia

germinans, Laguncularm racemosa Y.

»onoc&(p’}ls‘ {erectus (Bércenas et al., 1992;
Barreiro-Gilemes 2000). " o



Las Palmas pertenece al ejido de Puerto Rico, en donde se realizan diferentes actividades
econdmicas, entre la cuales estin la agricultura rural, el comercio local, diversos servicios
y fundamentalmente la pesca. Sin embargo, ésta tiltima se realiza principalmente en

'Laguna de Términos, Laguna de Puerto Rico y en la zona de Tres Brazos, por lo que Las

v Palmas recibe una presién p;:squera de relativamente baja intensidad. Dicha pesca esta

“constituida por la explotacién de robalo, jaiba, cherna, mojarra, e ilegalmente el camarén,
y presenta una clara periodicidad que hace que cada recurso sea explotado en una época

determinada.(com. pers. pescadores de Las Palmas) .

Figura 1. Mapa de localizacién de la Laguna de Las Palmas asociada a al sistema fluvio-
lagunar de Laguna de Términos, Estado de Campeche, México.




 MATERIALES Y METODOS .~

Muestreo prchmmar =

A pamr de muestreos prellmmares, se conocleron las prmcnpales caracteristicas de la
laguna Las Palmas Eslos muestreos aponaron la mfonnactén para el disefio de la red de

.estacnoncs, asi como la perlodlcxdad con quc se realxzarian los muestreos. Los resultados

o mostraron que Las Palmas es una Iaguna homogénen, con poca variacion espacial en sus

caracteristicas fisicas y biolégicas. Tiene poca profundidad y visibilidad, presenta baja
" diversidad bioldgica y carece de pastos sumérgidos, encontrindose fundamentalmente
limo y conchuelas como los principales componentes del sedimento. En Ia orilla izquierda :
como en el centro, las conchuelas son predominantes, a diferencia de la orilla derecha y la
boca donde se presenta la mayor cantidad de materia organica y limo. Tomando como
base estos resultados preliminares, el discfio de muestreos se planificé con el objetivo de

intensificar los la periodicidad de los muestreos y reducir el nimero de estaciones.

Las estacioncs fueron seleccionadas consnderando cxtrcmos de la laguna con dxl’crentes' e

zonas de influencia. La orilla derecha (D) representn la zona de mayor mﬂuencxa porr
aguas de inundacién del mang]e, Ia orilla 1zqu1erda (I) se encuentra en el punto opuesto a.
esla zona, por lo que fue consnderada un buen punto de compamclon Se mcluyé la zona .
n'trada en el centro (C) y la boca (B) por ser una zona

mas profunda de la luguna’

xmportante dc mtercamblo con el resto del sistema lagunar (Figura 2).

En cunnlo a la penodmdad se decndlé hacer muestreos mensuales y estacionales. Para
* determinar las diferentes épocas del afio, se consideraron los resultados de trabajo previos
-en la regién, a partir.de Ios cuales se identifican tres épocas del afio (Yaﬁez A:anclbla et
al.,1980). Las lluvnas nbarcanan los meses de junio- octubre, la epoca de . nortes
'comprenderfu novxembre-febrero, en tanto que las secas estaria representada por marzo-

mayo. Por lo tanto, el dlseﬁo de los mucstreos estaclénales se bnsé en muestreos cada

cuatro meses: octubre representana a la época de lluvnas, febrcro a los nones y marzo a las B :

SCCDS




Muestreo mensua]

Para conacer la variacién en la abu.ndancla y dlstnbucnén de las especies de macro
crustéceos benténicos a lo largo de una afio;. se reahzaron 12 muestreos mensuales de

agosto de 1999 a julxo de 2000, dumme pen'odos de Iuna nueva, evxtando de esta forma,

variaciones en las condiciones de la marea. Todos los muestreos mensua]es se realizaron

aproximadamente entre las 9:00 y 13:00 h a bordo de una laﬁcha de fi bra de vidrio de 25

pies de eslora, con un motor fuera de borda y SHP. Cada‘ cstaclén de mucstreo fue
localizada con un GPS Magellan; la estacion I 8%36°49” latitud N y 91° 59"
30” longitud W., la estacién C en los’ 1a° 35'197 latitud N y 01° 59°36" longitud. W, la
estacién D en los 18° 35°49" latitud N Yy 91 592
en los 18° 35°35” latitud Ny91° 59'17” longltud W

* longltud W y por ultimo la estacién B

Figura 2. Mapa de localizacion de las estaciones de muestreo en Las Palmas. I: izquierda,
C: centro, D: derecha y B: boca; CL: canalete y IS: islas.

TESIS CON
FALLA [E ORIGEN




Para capturar los macro crusticeos benténicos se realiz6 un arrastre en cada estacién dve'
. muestreo (I, C, D, B) En este procedimiento se utilizé una red de prucba camaronera de -

5.3 m de abertura de boca y luz de malla de 2.0 cm.- Los arrastres se realizaron coﬁ’una :

. velocidad promedio de 81.1 + 14.5 m/min y un tiempo pror'nedyio de 7.6 £101 min. Todos

“los individuos obtenidos fueron colocados en bolsas de pldstico previamemé etiquetadhs y

k preservados en formol al 20% para su posterior andlisis en el laboratorio.

A la vez que se realizaron las capturas de macro crustaceos bentdnicos, también se
kreahzaron muestreos de su alimento potencial. Dado que la mayor parte del alimento.
- potencial de los crusticeos bentdnicos se encuentra formando parte de la epi y meiofauna
(Choy, 1986, Schwamborn 2000, Medina 2001), dichos muestreos consistieron en
arrastrar desde la lancha anclada una red de patin con una boca de 0.5 m, a una distancia
de 35 m y una velocidad aproximadamente constante. Las muestras éompletas con todos
los organismos capturados fueron colocadas en bolsas de plastico y preservadas en formol
al 20%, para su posterior analisis en el laboratorio o

Se rcalizaron mediciones en cada una de las eslacibﬁes; de los pardmetros ﬁsico-quimiébs
del fondo de la laguna, la salinidad refradténiéiro 'SPER SCIENTIFIC % 1% ) el
oxigeno disuelto y la temperatura (Oximelro Cole-Parmer DO-100 £ 0. 1 mg/Lo 2% de -

lectura y + 0.2 °C), el pH con un potencn o ( rlon 210 A (£0.02). Las muestras dc

agua de fondo fueron tomadas con  bote oth’ de 1 It

Mueslreo Estacxonal ;

Con el f in dc conocer las varmcxonc ‘en’la- bundancna y dxstnbucxén de los macro

crustaceos bentémcos alo largo dc un ciclo de 24 horaé, se reahzo un muestreo estacional
clubre 1999 (época de lluvms), Febrero 2000
secas Se lanzé un arrastre cada 6 horas

b,"k,en cada una de las tres épocas del ail
o (época de Nortes) y Marzo del 2000 (épo
(9:00, 13:00, 21: 00 y 1:00 h) en cadn
muestreos estacxénales se efectuaron durante Ios penodos de luna llena'y uuhzando los

a dc las estacxones previamente descritas. Los

‘mlsmos equipos quc se usaron durante Ios muestreos mensuales, Todos los macro




crustéceos 6btcnido_s fueron colocados en. béls.as d‘e.spl‘xis’tici:'o ¥: preserva c;)s en fdhno]"al.
20%. e e
Durante los muestreos estacionales también's obtuvieron’ los’ Valofés de témpératura y
oxigeno disuelto del agua del fondo a lo largo del c1c|o‘de 24 hofﬁs (9 00, 13:00, 21:00 y
1:00 h). El pH y la salinidad del agua del fondo presentaron rclanvamente poca variacion a
lo largo de un ciclo diurno con una medm de’ 809 £ 04 le y.6.04 + 5.68 ppt,

respectivamente (datos no publicados).

Trabajo de Gabinete

En el laboratorio todos los individuos fueron lavados con agua corriente, posteriormente
fueron sexados y cada especie sc identifico utilizando la guia de Williams (1984). Se-
determiné la talla de todos los organismos, considerando para las jaibas el ancho del
caparazon (AC) como la longitud entre las Gltimas dos espinas del cefalotérax, en tanto
que para los camarones la longitud patrén (LP) se consideré tomando la distancia entre el
telson y la region post-orbital. Todas las mediciones se realizaron con un vernier ( +
0.1mm)-Asi-mismo, todos los individuos fueron secados con papel absorbente y pesados

(pcéo hﬁmedo; PH) ihdividualmcme en una balanza OHAUS (& 0.05g).

Las mueslras obtemdas con la red de patin fueron igualmente lavadas con agua comente y -
: -cposlcnormcnte amnzadas en un tamiz W.S Tyler No. 30, apertura. 600 um Se
ldcntlf cm'on todos los “individuos hasta grupos taxonémxcos mayores utxhzando Ia i

f}mfonnacmn dc Wllllams (1984) y Barnes ( 1990).

“Para -conocer los pnncnpales componentes del contemdo estomacal de los ‘macro
; cmstaccos, de los organismos capturados se dlsccmron para C. rathbunae un total de 589
paxfh C. sapidus 60, en tanto que L. setiferus 83y F. aztects li9v estémagos en los
muestreos mensuales y estacionales. Los estémagos ﬁJérvonbydbServ_tyidos individualmente
_bajo un microscopio de diseccion NOVA y se estableci6 el porcemaje de llenado segun el
criterio del observador en 0%, 25%, 50% y 100% (Walsh y Rﬁnkine, 1979). El contenido
" estomacal fue extraido cuidadosamente y lavado cor alcohol al 70%. La identificacion de
los componentes del contenido estomacal se efeétfxo hasih gfupos taxonémicos mayores
tomando como referencia las muestras de eplfauna obtemdas de la laguna y la guia de

Elner et al. (1985).




Se calcularon entonces los valores de frecuencna de ocurrencia porcentual (FO %) de cada-

- uno de los componemes del comemdo estomacal de acuerdo con Frost, (1946 1954) y

Hunt & Fltzmaunce, 1972

“Nuniero de estdmagos con un mismo componente de la dieta .-

. 100

FO

- Ntmero total de estémagos revisados * *

Analisis de Resultados S

Muestreo mensual

g Se aphcaron pruebas no paramctncas dc Kruskal Walhs para evaluar las dlferencms en la T

tcmpcrutura, oxfgeno dlsuelto, pH y sallmdnd del agu de fondor ntre estac nes de:;k. :

o muestrco y entre epocas del aﬂo :

"todas las cstaclones de muestreo) y para cada estaclén de muestreo (p edlo de todo el e

e aﬁo) El area recomda en cada arrastre se calculé como

‘Aprede(teV) -

Area del arrastre = -

~ 10,000,

donde, Ap es la apcnura de la bocn de red (m), tes cl nempo de arrustre promedlo (mm) y

Vesla velocndad de a.rrasue promedio (m ® min I). :




Para determinar las variaciones en la densxdad blomasa y el tnmm’io

espccxe de macro crusticeo a lo largo del afio y entre estacnones
pruebas no-pardmetricas de Kruskal-Wallis (Zar, 1999)

(transformacién angular: arcsen de raiz cuadrada [X], Zar 1999)

Muestreo Estacional

Para delerminar si existfan diferencias significativas en los parimetros de temperatura y

rc medxo de cada

mu streo se utxllzaron

. oxigeno disuclto del agua de fondo a lo largo de un ciclo de 24 h, se alecaron pruebas no

- parametricas de Kruskal-Wallis (Zar, 1999) a los resultados obtemdos‘durame los

muestreos estacionales llevados a cabo a las 9:00, 13:00, 21:00 y 1 00 h

Con el objetivo de comparar la talla de los macro crustdceos entr p fodos de luz y‘

oscuridad, se calculd el tamafio promedio de los organismos de cada cspecxe capturados"

durante ¢l dia (9:00 y 13:00 h) contra aquellos capturados duranlq
h) en los muestreos de lluvias, nortes y secas. Para ello se utlllzar

de dos muestras independientes (Zar, 1999).

Con el fin de comparar las preferencms dxetétxcas dc los macro crustaceos entre eI dia y la

e (21 oo y1: 00
1ebas de :- Student :

noche, se calcularon_ los valores promedlo de % FO de cada componenle dleteuco en los

estémagos de los orgamsmos capturudos durantc el dia (9:00. yk 13 ( 0 I1) contra aquellosv

capturados durante la noche (21 00 y‘l 0 h) en lo muestreos de lluvxas, norlcs 'y secas.

 Los promedios de % FO fueron obtemdos a partnj desdatos prc\'mmeme transformados

(lransfommcnén angular* nrcsen(ralz[X] ) (Zar 1999)

Paru conocer las variaciones ontogémcas en las preferencxas dc Ia dnetn, los eslomagos de
‘los mdwxduos de C. rathbunae capturados durante los muestreos estacionales fueron
clasificados de acuerdo al ancho de su caparazén. Los mtervalos de talla usados fueron: 7

intervalos de 20 mm. Los valores promedio de % FO de cada.componente dietético en

13




cada mtervalo de talla fuieron calculados a pamr de dntos prevmmente transformados
(lransfommcnén angular arcsen(ralz[X] ) (Zar, 1999) ; }




o y ‘”k(Tubla 1; Figura 5B). Esta tuvo su valor mas baJo en el

- RESULTADOS
1. Muestreo mensual.
A. Variécién anual ‘déklosv baféfnetrqé ﬁ‘sivéo-quimicdns del agua del fondo

La températuxja,‘pH, dx!genb disuelto y salinidad no variaron sighiﬁcatiyamente )
entre estaciones de muestreo (Tabla 1); presentindose valores muy parecidos dekestos
parz’mlctrbs en todo el cuerpo lagunar. Sin embargo, estos pardmetros mostraron
diferencias significativas entre épocas del afio (Tabla 1), Las concentraciones de oxigeno
disuelto durante la época de nortes fueron significativamente mayores que en el resto del’
afio (Tabla -1). En la Figura SA se observa que el oxigeno disuelto disminuyé durante la
época de secas (marzo y abril) para aumentar durante el inicio de la de lluvias. Sin
- embargo, hay una disminucién muy marcada en el mes de octubre, donde se registrd la
concentracion de oxigeno disuelto mas baja de todo el aiio. Los valores de pH registrados
en' Las Palmas siguieron de cerca la tendencia de la concentracién de oxigeno: se
: énconlmron valores mds bajos de pH en los meses de octubre y noviembre, y mds altos en

- enero (Figura 5A), pero las diferencias no fueron significati,vas, (Tabla 1).

bLa temperatura fue significativamente mas baja durante los nortes qu las secas y lluvias

omenzo a subir

v;paulatlllnnlcnle durante los meses de marzo .y abnl y alcanzé us méxlmos valores en’
' agosto y septiembre (Figura 5B). La salinidad, por su parte, e‘el parémetro que varié
‘“mas- marcadamente a lo largo del afio (Flgura 5B) Durante ‘la época de nortes se
: reglstrnron las salinidades significativamente. mas bajas del nﬂo (Tabla 1). La salinidad
comenzé a aumentar gradualmente hasta alcanzar su valor méximo en la época de secas

-(abril), y disminuir posteriormente en agosto, septiembre y octubre (Figura 5B).
o 'B.b,y\,/‘mjiu'c’ién anual de la deknsid‘ad, biomasa y tamaiio,

' ‘Las’ éSpécieé “de macro’ crusticeos bentonicos encontradas en Las Palmas fueron
Callinectes’ rathbunae Cbhucras, 1930, Callinectes sapidus Rathbun, 1896, Litopenacus



'sel:ferus (Lmnaeus, l767)’y Farfanlepenaeus aztecus Ives, 1891 (Fxgura 6) C ralhbunae
ffue la especne més abundante, seguida de F. aztecus, C. sapidus y fi na.lmente L. setiferus

: (245 50 20 y13 1nd1v1duos capturados, respectivamente).

Las vanaclones en Ia densidad ( individuos  ha ') de los macro crusticeos benténicos en

. Ias cuatro eslacnones de muestreo se puede apreciar en la Tab]a 2. C. rathbunae tuvo la

i ‘; mayor densxdnd promedlo en la estacién B, en tanto que C. sapidus la presenta en la

beslacxén 1. La mayor densidad de L. setiferus y F. aztecus se encontr6 en la estacion D. En
cuanto a la biomasa (2 PH o ha™"), C. rathbunae y C. sapidus presentaron los valores mas
altos en la estacion 1, L. setiferus cn la estacion C, mientras que F. azrecus lo tuvo en la
cstacién B. Los C. rathbunae, C. sapidus y L. setiferus de mayor tamafio (AC para jaibas y’
LP para camarones; mm) fueron encontrado en la estacion C, en tanto que los F. aztecus
mayores se encontraron en la estacién B (Tabla 2). A pesar de estas variaciones, el anilisis
de varianza no-paramétrico de Kruskal-Wallis demostrd que las diferencias en la densidad,
biomasa y tamaiio de macro-crusticeos bentdnicos no fucron significativas entre -las

estaciones‘de muestrco (T: abla 3).

: Los resultado del anz’lllsns de varianza no-pummetnco de Kruskal-Wallls -para comparar la

‘anSIdad blomasa y'lumafio de los macro crustéceos alo largo del tlempo mostraron que

cxxsten,dlferencxas SIgmﬁcatlvus en algunas de las especxes encontradas (Tabla 3). La

7 "v'iAdens1dad dc C. rathbwzae fue significativamente mayor durante la época de nortes (46 *

‘52" mdmduos o ha 1), comenzé a dxsmmulr durante la época de secas (15 * 17

= mdmduos e ha ") hasta llegar a los valores mas bajos durante las lluvias (0.8 + 2 .

i md:vnduos . ha ; Figura 7) En lo referente a C. sapidus y L. setiferus se observé que los

k;:bvalores mas altos de densidad aparecieron durante la época de nortes (4. £ 7.y 6 £ 5
individuos e ha ™! , respectivamentce), Mientras las diferencias en los valores de densidad de -
c sapidus a lo largo del afio no fueron significativas, las diferencias en la densidad de‘ L
setiferus de las distintas épocas fucron significativas , siendo la mas elevada en la época
de nortes (Figﬁm 7 y 8). F. aztecus, a diferencia de las otras especies, tuvo la mayor
densidad durante'la época de secas (8 + 6 individuos  ha ~!; Figura 7). Sin embargo, la
prucba de Kruskal-Wallis sobre las variaciones temporales en la densidad de esta especie

no resultaron significativas.



Lav‘l"igui-a 8 ﬁluesﬁn QUe C. rathbunae, C. sapidus y L. 3elij'erus tuvieron los valor;:s mas
-allos de’ b;omasa durante la época de nortes (875 + 238,36+ 58 y25+ 33 gPH e ha ™ I
respecuvamente), en tanto que F. aztecus tuvo la mayor biomasa durante la época de secas
E, (10 +7 ¢ PH & ha ~'; Figura 8). El tamafio promedio de C. rathbunae alcanzé su miaximo
’ (97k + 40 mm AC) durante las lluvias y el de C. sapidus lo alcanzé durante la época de
. Secas (98 + 72 mm AC; Figura 9). Los resultados obtenidos para L. setiferus y F. aztecus

mostraron que durante la época de nortes el tamafio promedio de ambas especics alcanzé

su mdximo (64 £ 17 y 46.9 + 17.7 mm LP, respectivamente; Figura 9). Al igual que los

resultados del andlisis de la densidad, las diferencias en biomasa y tamafio que se

-observaron para C. rathbunae y L. setiferus si fueron significativas, mientras que las’

“diferencias en biomasa y tamafio para C. sapidus y F. aztecus no lo fueron (Tabla 3).

S oX Variacién anual de la estructura de tamafio.

"7 “La distribucién de tallas de C. rathbunae a lo largo del afio se muestrﬁ enla Figura 10. Se

2 "':o’bseryvé la  ausencia de individuos durante los meses de agosto y septiembre. Sélo hasta
octubre aparccieron algunos individuos con tallas de 120-130 mm AC, haciendo que
qétubrc fuese donde se registraran la mayor talla promedio de C. rathbunae (97 £ 40 mm
AC. '

En noviembre los individuos de C. rathbunae se encontraron divididos en dos grupos de
intervalos de talla: uno de 40-80 mm AC y otro donde la mayoria de los individuos
pertenecieron a intervalos de 110-120 mm AC. Es_lo tuvo como consecuencia que en

. noviembre se registraran los valores mds altos de peso hiimedo promedio (82 + 62¢g PH).

.En 'dicier'nbrc, se_encontraron C..rathbunae dislribuidos en casi todos los intervalos de .

tallas, siendo’ hgeramente més dommunles Ios pcneneclentes al intervalo 40-50 mm AC

(Fi igura 10) Se pudo aprecnar quc los " individuos aumentaron en nimero, pero

; edo promedlo durante este mes (Flgura 10). Durante

dlsmmuyeron en tamaﬁo y peso h' 1
el mes de encro se cnconlré el mayor numero de individuos en los intervalos de talla de

~30- 60 mm AC ‘vy e réglstré lu meno talla promcdlo asociada al valor mas bajo de peso

‘humedo de lodos' os n \ses (44 + 12 mm AC vy 9.0 £ 12.9 g PH, respectivamente). En

 febrero se presenté una tendencla de Ios/‘ nleldUOS a distribuirse en los intervalos > 80




7. mm AC, lo que provoc6 un aumento en los valores de talla y peso humedo promedlo
L durante este mes. "Algo similar ocurrié durante marzo, aunque ¢l nimero de mdlvnduos
‘tendié a disminuir, En abril la distribucién de los individuos en los intervalos de talla fue ’
casi homogénea, sobresaliendo ligeramente aquellos de 100-110 mm AC. Esto resulté en"

- una talla y peso humedo promedio mayores que en marzo, aunque en un nimero de

" individuos menor Esta tendencia continud hasta mayo, donde se’ encontraron solo 3

. mdnvnduos dlspersos en los mtervalos de 40-110 mm AC (Figura lO)

Los pnmeros mdlv1duos de C sapidus se encontraron durante octubre en intervalos de
tallade 20-30 mm al 10 120 mm AC En novxembre se presenté solo un individuo de 50-

~60° mm AC (I' |gura Il), mlent.ras ‘que ‘en: dxclembre C. sapidus estuvo completamente’

_‘ausenle ‘D Mame nero se presenturon mdxvxduos en el mayor nimero de intervalos de
jtodo cl aﬁo :20 90 mm AC), snendo més abundanles aquellos de 30-50 mm AC. Esto

;'rcsulté en una talla y peso humcdo promcdlo menores que en octubre. En febrero

encontramos 1nd1v1duos en mtervalos de 30-70 mm AC. A partir de este mes se observa
una; lcndencla a;'dlsmmmr en ‘ntmero y aumentar en talla y peso himedo promedio,

culmmando en el mes de abrll y mnyo donde C. sapidus estd ausente (Figura 11). En el

;’LP sxcndo mns abundantes en el mtervalo de talla 80-90 mm LP (Flgura 12) Esto tuvo .-

icomo consccuencna que ‘durante’ este mes se presentara la talla y peso hamedo promedlo
:‘mayorcs de todo el affo (79.8+6.1 mm LPy 10 6+ 1 9 g PH respectlvamente) En marzo
se prcsenté la mayor cantldad de mdxvxduos_ en los mterva]os de talla menores (20 -30 mm
‘LP), dando como rcsultado el menor valor‘ 'e mlla y peso humedo promedio del afio (32.9
+83mmLPy04 % 0 3 g PH respectlvamente) En abnl aparecneron sélo 2 individuos en
el intervalo de talla de 50 60 mm LP L. selg/’erus estuvxeron ausenles durante mayo, _|l1nlO

y julio (Figura 12).-
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Dos mdmduos de F a:lecus se encontrnron en octubre en Ios mtervalos de talla de 30-50
mm LP (Figura la) Durante novnembre se encontraron F. aztécus en los mtervalos de 10-
20 mm y 30-60 mm LP, siendo mds abundantes los individuos de este ultimo mtervalo.
Hacia diciembre los individuos de- F. aztecus se encontraron principalmente en los
intervalos 60-70 mm LP, y solo uno en 40-50 mm LP (Figura 13). Durante enero F.
aztecus estuvieron ausentes de todas las muestras. En febrero aparecieron solo 2
individuos de 40-50 mm LP .y 50-60 mm LP. En marzo se encontré el mayor nimero de
individuos < 50 mm LP, por lo que este mes estuvo asociado a la talla y peso himedo
promedio menores de todo el afio (36.79 + 875 mm LP y 099 % 0. 82 g PH,
respectivamente), En el mes de abril se presentaron 3 individuos entre 40-60 mm LP,
mientras que en mayo se encontrd un mayor nimero de F. aztecus distribuidos en 50-60
mm LP, En junio los individuos estuvieron principalmente en tallas de 20-30 mm LP,
mientras que en julio se presentaron en los intervalos de 20-60 mm LP, siendo ;hés

abundantes los de 50-60 mm LP (Figura 13).
D. Variacion anual de la composicion dietética.
_ Epifauna

En los muestreos disefiados para capturar los organismos que potenclalmeme constituyen
7,la principal fuente de alimento de los macro crustdceos, se encontraron nueve grupos
~ taxonGmicos: bivalvos, gasterdpodos, tanaidaceos, poliquetos, nemdtodos, anfipodos,

miscidaceos, juveniles de peces y juveniles de camarones peneidos. La densidad (
“individuos e ha ~') de estos grupos se puede apreciar en la Tabla 4. Los tanaidaceos y
nemdtodos fueron los grupos mds abundantes a lo largo de todo el afio, encontrindose la
mayor densidad de ambos en la época de nortes, seguido de las secas y finalmente en
lluvias (Tabla 4). Los bivalvos, gasterépodos, miscidaceos, peneidos y peces también
tuvieron su mayor densidad en la época de nortes mientras que los poliquetos y anfipodos

‘la tuvieron en la de secas.
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El'porcentaje que representa cada grupo taxonomico del total de individuos de todos los
grupos encontrados en cada €poca del afio se observa en la Figura 14. En general, los
tanaidaceos fueron los organismos mas frecuentes en todas las épocas del afio. Durante la
época de lluvias, los tanaidaceos representaron el 76 % de todos los organismos
encontrados (Figura 14). El resto de los grupos se presentd en porcentajes muy bajos del
total de individuos: los miscidaceos: con el 7 % y los nemdtodos, poliquetos y
gasterépodos con el 4 % cada uno. Los porcentajes mds bajos de los nortes los tuvieron los
bivalvos con 3 % y los peneidos y los peces con 1 % cada uno. Durante la época de nortes
los tanaidaceos representaron el 59 %, en tanto que los nematodos el 31 % del total de
organismos encontrados (Figura 14). Los miscidaceos y gasterdpodos representaron el 3%,
en tanto que los bivalvos, peneidos, poliquetos y peces solo representaron el 1 % cada uno.
Durante las secas los tanaidaceos representaron el 50 %, mientras que los nemdtodos
fueron el 24 % del total de individuos. Los poliquetos y anfipodos representaron el 7 %
cada uno, los miscidaceos el 5 %, y los bivalvos y gasterépodos representaron el 3 % cada
uno. Los peces y peneidos representaron en el porcentaje mas bajo de todos los grupos (1

%) en esta época del afio (Figura 14).

Dentro de estos nueve grupos de organismos se encontrd que los bivalvos, gasterépodos,
tanaidaceos, anfipodos, peces, y camarones peneidos forman parte de la dieta de los macro
crusticeos, ya que se encontraron presentes en los contenidos estomacales. Los anfipodos,
miscidaceos y poliquetos no formaron parte de los contenidos estomacales de los macro

crusticeos analizados, y por lo tanto se considerd que no formaban parte de su dieta.
Composicion dietética

El mayor nimero de estémagos analizados correspondié a C. ralhbzmae con un total de
235: 173 durante la época de nortes, 55 en secas y 7 en las lluvias. El porcentaje de
llenado estomacal fue muy similar en las tres épocas, siendo ligeramente mayor durante
los nortes, seguido de las secas y finalmente de las lluvias (Figura 15). De forma genreml,
los bivalvos y la materia vegetal fueron los componentes mds frecuentes en los estomagos
de C. rathbunae en las tres épocas del afio (Figura 15). Durante la época de nortes, los

bivalvos y la materia vegetal tuvieron aproximadamente la misma frecuencia (39.98 *.
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'y 38.76 £ 2.37 % FO, respectivamente), seguidos de los tamaidaceos (31.59 £ 1.21%
S FO) y:de klck)s ’féstos de animales y gasterépodos (21.7 £ 1.51 y 16.87 £ 224 % FO,
respéctivameme). Durante esta época, también se encontrd una frecuencia importante de
: Jalbas (7.60 £ 3.80 % FO) y en menor grado de detritos y peces en los estomagos de C.
- rathbunae (4.31 £ 3.54 y 1,45 £ 4.46 % FO, respectivamente). Durante las secas, los
bivalvos fueron el grupo consumido mas frecuentemente (35.99 + 0.81% FO), seguidos de
los tanaidaceos, gasterdpedos y materia vegetal, consumidos aproximadamente en la
misma frecuencia (16.58 + 1.89, 16.59 £ 0.40 y 16.66 + 4.98 % FO, respectivamente). En
esta €época aumentd la frecuencia de ocurrencia de las jaibas y peces en los estomagos de
C. rathbunae (11.61 £ 0.14 y 7.18 £ 14.01 % FO, respectivamente) y disminuyo la de
restos animales (4.05 £ 7.99 % FO). Asi mismo, se encontraron a los peneidos y anfipodos
en una menor frecuencia que otros grupos (1.12 * 224 y 56 = 1.1 1% FO,
respectivamente), mientras que los detritos estuvieron ausentes. Durante las Huvias C.
rathbunae presenté como principal componente a la materia vegetal (57.14 % FO),
seguido de los bivalvos (42.86 % FO), los gasterépodos y los detritos (14.29 % FO),

mientras que los demds componentes estuvieron ausentes (Figura 15).

En total fueron analizados 22 estomagos de C. sapidus: 15 en nortes, 2 en secas y 5 en
Huvias. El porcentaje de llenado estomacal en nortes fue de 41.8 %; aumento ligeramente
" durante las secas y se obtuvo el mayorvporcentaje durante las lluvias (Figura 16). Durante
los nortes, la materia vegetal y los bivalvos fueron los componentes mas frecuentes (41.03
"+ 32.66 y 3748 £ 29.26 % FO, respectivameﬁte), seguido de los tanaidaceos (24.09 %
20.53 % FO)y los peces (9.15 £ 9.17 % FO). Las jaibas y los gasterdpodos se encontraron
en una frecuencia similar (4.58 + 13.32 'y 4.15 £ 12.10 % FO, respectivamente), pero los
restos animales y los detritos fueron menos frecuentes (3.31 £9.73 y 2.14 £ 6.33 % FO,
respectivamente). En las secas C. 'sapﬁidus: se 'nl‘imbemé de materia vegetal, bivalvos,
gasterdpodos y jaibas en la misma ﬁecpencia (50 % FO; Figura 16). En las lluvias los
bivalvos tueron el grupo mds frecuente (55.65 = 50.61 % FO), seguido de la materia

vegetal (44.35 £ 50.61 % FO), y por ultimo de los detritos (25 £ 62.03 % FO; Figura 16).
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_..Se analizaron 32 estomagos de L. sefiferus, de los cuales 23 correspondieron a la época de
nortes y 9 a la de secas (Figura 17). No se analizé ningiin estémago durante la época de
lluvias debido a la ausencia de individuos. El porcentaje de llenado estomacal fue mayor
en la época de nortes que en la de secas (Figura 17). Durante los nortes, L. setiferus se
alimentd principalmente de bivalvos (44.04 + 1.78 FO %) y los restos animales ocuparon
el segundo lugar en frecuencia de ocurrencia (25.45 + 1.03 FO %). La materia vegetal es
el tercer grupo mas frecuente en la dieta (22.56 = 16.26 FO %), aunque también existié un
consumo considerable de tanaidaceos (5.59 % 8.61 FO %). Los gasterépodos fueron el
grupo consumido menos frecuentemente (1.34 £ 5.28 FO %). Durante las secas fue
evidente una disminucidn en la frecuencia de los bivalvos, materia vegetal y de restos
animales obteniendo el mismo valor para los tres componentes ( 3.23 £ 6.39 FO %; Figui'a

17).

Un total de 45 estomagos de F. aztecus fueron analizados: 13 en nortes, 23 en secas y 9en
lluvms En la época de nortes se encontré la mayor diversidad de componentes asocxndo al
: ~mayor porcentaje de llenado estomacal (Figura 18). El porcentaje de Ilenado estomacal de
las secas, fue ligeramente menor que en nortes, dado que la mayoria de los estdmagos
estaban vacios, sin embargo durante las lluvias se encontré el menor porcentaje de llenado
estomacal para esta especie en las tres épocas (Figura 18). En los nortes, los bivalvos
fueron el componente mas frecuente (72.09 * 3.92 FO %), seguido de la materia vegetal
(12,97 + 1146 FO %) y de los tanaidaceos (3.44 % 6.42 FO %). Los gasteropodos y
nemitodos se encontraron en la misma frecuencia, teniendo el valor mds bajo (2.36 + 699

FO %; Figura 18). Durante las secas se encontré una frecuencia elevada de restos animales

(25.54 £ 2.35 FO %) y, en menor grado, de materia vegetal y bivalvos (ambos con 3. 90 +

0.70 FO %). En las lluvias, la materia vegetal fue el pnnclpal componente (33 8 i: l 75 FO‘ - T

%), mientras que los bivalvos estuvieron presentes con menor frecuencxa (3 09 8. 86 FO %o;
Figura 18). : : ; ) o




2. Muestreo estacional
- A. Variacién diurna de los parametros fisico-quimicos del agua de fondo.

¢ Las variaciones en la temperatura y oxigeno disuelto del fondo del agua a lo largo de un
ciclo de 24 horas se encuentran en la Tabla 5. Durante los nortes, la mayor temperatura se
presento a las 14:00 h (25.45 £ 0.25°C) y la menor a las 1:00 h (24.43 £0.01 °C ). En las
secas la temperatura mayor fue a las 14:00 (34.06 % 0.05 ° C). Sin embargo, tanto para la
época de nortes como para la de secas, las diferencias en temperatura no fueron

significativas (H = 5.24; p = 0.16).

Durante los nortes se encontré la menor concentracién de oxigeno disuelto a las 9:00 h-
(6.86x1.17mge | <) y la mayora las 19:00 h (7.3 £ 0.64 mgel by, mientras qué enlas’
secas:la menor concentracién fue encontrada a las 14:00 h ( 4.34 i,O.li mgelt)yla-
mayor 19:0,'0 (538 & 0.08 mg o | =) (Tabla 5). Al'igual que para la temperatura, las
diferencias.en las concentraciones de oxigeno a.lo largio‘kdel ciclo diurrio no - fueron »

significativas (H = 1.93;p = 0.59).
~B. Variacién diurna del tamafio y proporcién sexual,
Tamaiio

En los muestreos correspondientes a las tx;es .épocas‘ del éﬂo,' el niimero de individuos de C. )
rathbunae capturados durante la noche (301 'individlixos‘) fue mayor qué durame él dia (108
individuos; Figura 19). Durante las lluvias, la tnlla'px‘dn;’edio dé‘lo”s indiyfduos capfumdos
duyrante el dia fue mayor (97.37 £ 21.18 mm AC) ﬁug d@raﬁte la noche (63.5 + 24.54 mm

' AC). Durante los nortes la talla promedio fue simil& enel c‘llia‘y la noéhe,(55.53 ES 18.84 %
54.44 £ 15.46 mm AC, respectivamente), mientras que durz‘mte‘las secas, los individuos

" mds pequeiios aparecieron en el dia (52.12 + 23.55 mm AC) y los mziyores durante la
noche (65.66 +23.90 mm AC; Figura 19). Es importante séﬂalm‘ que (iurante el muestreo

estacional de la época de nortes se encontraron las tallas mas pequeiias de C. rathbunae de
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todo el afio. Sin embargo, la prueba l-Student aplxcnda dcmoslré que las diferencias en la

talla de C rathbunae entre el dia y la noche no son stgmﬂcatwas (1 = 0 76 p=045).

~ - En'el caso de C. sapidus, se observé una clara tendencia a encontrar un mayor niumero de

i +19). Durante los nortes, sélo fueron

L noche, mlentras que Ia dxferen aen

" individuos durante los periodos de oscuridad (33 individuos) que en horas de luz. (8
individuos; Figura 19). Sin embargo, durante el muestreo diurno de lluvias sélo se
encontrd un individuo cuya talla (28 mm AC) fue menor a la talla promedio de los 23
individuos encontrados durante la noche (43.01 + 12.95 mm AC). Durante los nortes, al
igual que para C. rarthbunae, los C. sapidus encontrados fueron pequefios, y en nimero
muy similar entre el dia y la noche (42.75 £ 6.5 y 41.44 + 12.18 mm AC, respectivamente; -
Figura 19). Durante las secas solo se encontraron individuos en el dia, siendo éstos los
mayores C. sapidus encontrados en todos los muestreos estacionales (70.47 mm AC;
Figura 19). La prueba de ¢-Student demostré que no hay diferencias significativas entre las

tallas del dia y la noche (¢t = 0.53; p = 0.60).

Durante las lluvias sélo se encontraron dos individuos de L. setiferus en el dia, con una
talla promedio de 39.5 + 7.78 mm LP. En los muestreos nocturnos de la época de nortes se
registrd el mayor numero y talla promedio de L. setiferus (48 individuos de 61.97 +16.87
mm LP; Figura 19). Durante las secas se encontrd el mismo nﬁmero”de individués en el
dia y la noche, pero fueron mayores los primeros que los segundos (44.5 £ 21.67 y 32.02 +
940 mm LP, respectivamente; Figura 19). Sin kembargo, la prueba de ¢-Student
nuevamente demostré que no existen diferencias signiﬁéativas en la talla de L. setiferus
entre el dia y la noche (¢ = 1.94254; p= 0.0561).

Durante las lluvias, sélo se encontraron 3 mdw:duos de F aztecus durante periodos de luz,

Loy éstos tuvieron la menor talla promedlo de las tres epocas ("8 33 £3.51 mm LP; Figura

dob 9 md:vnduos en el muestreo nocturno y
'tuvxeron una talla promedxo de 57 LP .En ln época de secas, tanto el nimero

; ‘como la talln promedxo de» mdnv:duos capturados durante el dia fue mayor que los de la

mero fue grande (30 individuoseneldiay 72 en la

L _noche), la dxferencm en tulla pro_\' edio ﬁJB muy ‘reducida (41 £ 14.85y 44.99 £ 13.46 mm




LP, respcctivaménlg;"Figurﬁ 19) Tampoco. F, aztecus. presentd diferencias significativas -

+ entre las tallas del dia'y la nochie (1 = 1.89332; = 0.0609).

Proporcion sexual

“El nﬁméro de hembras 'y machos capturados’durame el dia 'y la noche para las cuatro -
especies de macfo crusticeos se muestra en la Tabla 6. En las lluvias, las hembras fueron
ligeramente mds numerosas que los machos tanto en el dia como en la noche. En nortes, el
nimero de hembras de C. rathbunae fue mds del doble que el de machos, tanto en horas de
luz como en horas de oscuridad. Durante las secas, las diferencias entre el numero de
machos y hembras son pequefias: durante el dia hubieron ligeramente mds machos que

hembras, pero en la noche la situacién fue inversa (Tabla 6).

Durante la época de lluvias s6lo aparece un macho de C. sapidus durante el dia, mientras
que aparecen 13 hembras durante la noche. Durante los nortes hay mds machos que
hembras de C. sapidus tanto en el dia como en la noche, y durante las secas sélo

aparecieron 3 machos durante el dia (Tabla 6).

Durante la época de lluvias todos los L, setiferus y F. aztecus capturados eran juveniles, y
dado que sus caracteristicas sexuales secundarias no eran evidentes, estos individuos no
fueron incluidos en ¢l andlisis de las proporciones sexuales. Con respecto a L. setiferus,
durante el muestreo diurno de la época de nortes se encontraron mas hembras que machos.
Sin embargo, el nimero de machos y hembras de esta especie durante el muestreo
nocturno fue similar. En las secas s6lo se encontré una hembra durante el dia (Tabla 6).
Por su parte, el nimero de machos y hembras de F. aztecus colectados durante el dia yla

noche tue muy similar tanto en la época de nortes como en la secas (Tabla 6)."
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- C. Variacion diurna en la composicién dietética.

De los resultados sobre las variaciones en los componentes dictéticos de las cuatro
: kespecies de macro crusticeos a lo largo del dia y la noche, un aspecto notable es que el
: pQrceniuje de llenado estomacal fue siempre mayor durante los muestreos nocturnos que
los diurnos (Tabla 7). Los bivalvos se presentaron como el principal componente de la
dieta para C. rathbunae, C. sapidus y F. actecus (Tabla 7). En los estémagos de C.
rathbunae los bivalvos se encontraron en frecuencias similares tanto en el dia como la
noche. Sin embargo, en C. sapidus y F. aztecus la frecuencia de bivalvos consumidos
durante la noche fue considerablemente mayor que durante el dia (Tabla 7). A diferencia
de las demas especies, L. sefiferus tuvo como principal componente dietético los
tanaidaceos (reconocidos principalmente por los restos de quelipedos), mismos que
aparecen con mayor frecuencia en la noche. Los bivalvos constituyeron el segundo grupo

mas frecuente para esta especie, y fueron consumidos siempre durante la noche (Tabla 7).

La materia vegetal se presenté como el segundo componente mds abundante para C.
rathbunae, C. sapidus y F. aztecus. En C. rathbunae, la materia vegetal fue mas frecuente
durante el dia que durante la noche, en tanto que para C. sapidus y F. aztecus es durante la
noche donde es mas frecuente la presencia de la materia vegetal (Tabla 7). La materia
vegetal fue el tercer componente mas frecuente (muy cercano a los bivalvos) en los .

estomagos de L. seriferus analizados.

Los tanaidaceos fucron consumidos por C. rathbunae y F. aztecus mas frecuentemente
durante la noche que en el dia, mientras que C. sapidus s6lo los consumié durante la noche
(Tabla 7). Los gasterépodos fueron consumidos por C. rathbunqe aproxirﬁadnmen'te éo,n la
misma frecuencia en el dia y la noche, en tanto que F. aztecus consumié un mdyor n’ﬁmeror
de gasteropodos durante los penodos de oscundad y C. sapldus y L. setxferus solo los )

consumieron durante la noche (Tabla 7).

.~ Los peces se encontraron en- los estémngos de C“ra!hbunae en 1 el dia y y la oche, C.

‘sapidus y F. aztecus s6lo los presentaron en la noche, mxentras que. ‘L : senferus no los

presentd. C. ralhbunae consumlo Jalbas con mayor frecuencm dumnte eI dm que la’ noche,




mientras que C. sapidus s6lo las consumié durante la noche (Tabla 7). Los peneidos, por
su parte, estuvieron presentes solo en los estomagos de C. rathbunae, encontrindose mds
frecuentemente durante las noches que el dia. De forma similar, el material identificado
como detrito sélo estuvo presente en los estomagos de C. rathbunae colectados durante el
dia (Tabla 7).

Los restos animales fueron encontrados en los estémagos de C. rathbunae tanto durnnte el
dia como la noche, siendo mds frecuentes estos ultlmos. Los restos: ammales fueron
encontrados en los estdmagos de C.. sapidus'y L set:ferus durante los penodos de
oscuridad, en tanto que en los estomagos de F a*tecus se encommron durante los penodos
de luz (Tabla 7). : :

D. Variaciones de la composicién dietética'con la talla: el caso dekC. rathbunae.

De las cuatro especies de macro crusticeos presentes en Las Palmas, C. rathbunae es la
que presentd el mayor niimero de componentes dietéticos, ademds de ser la especie con
individuos representados en el mayor ntimero de intervalos de talla. Por lo anterior y para
determinar lus variaciones ontogénicas de los componentes dietéticos, solo se analizaron

los individuos de C. rathbunae capturados durante los muestreos estacionales.

El mayor nimero de estémagos analizados se encontré en el intervalo 40-60 mm AC (282
estomagos), seguido del intervalo 60-80 mm AC (127 estdomagos) y 20-40 mm AC (108
estémagos). Por su parte, el mayor porcentaje de llenado estomacal se encontré en el
intervalo de 0-20 mm AC, seguido de los intervalos 20-120 mm AC (Figura 20). El menor
porcentaje de llenado estomacal se encontrd en los C. rarhbunae de mayor tamaiio (120-
140 mm AC).

En los individuos de 0-20 mm AC se encontraron solo bivalvos y la materia vegetal (40 y
20 % FO, respectivamente). Los individuos de 20-40 mm AC presentaron la materia
vegetal y los bivalvos con la mayor frecuencia (36.11 % y 33.33 % FO, respectivamente),
* pero incluyeron tanaidaceos (25.93 % FO) y, con menor frecuencia, gasteropodos (8.33 %

FO) en su dieta. Los restos animales y los peces se presentaron con una frecuencia de 6.48
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%y 4.63 % FO, mientras que jaibas, detritos anfipodos.y arena fueron los componentes - -

menos frecuentes en este intervalo de tamafio (<2 % FO; Figura 20).

En los individuos de 40-60 mm AC se encontré el mayor niimero de componentes (10).
Los bivalvos fueron el componente mds frecuente (31.56 % FO); seguidos de la materia
vegetal y los tanaidaceos (28.01 % y 27.66 % FO, respectivamente). Los gasterépodos,
peces, jaibas y restos animales se encontraron en frecuencias similares, aunque mayores a
las registradas en el intervalo anterior (6-17 % FO). Los peneidos se presentaron por
primera vez (2.13 % FO), y se encontraron arena, detritus y anfipodos en frecuencias

menores a las observadas en el intervalo anterior (< 1.8 % FO; Figura 20).

En el intervalo 60-80 mm AC los bivalvos constituyeron el componente
considerablemente mas frecuente (42.52 % FO), seguido, una vez mds, de la materia
vegetal (34.65 % FO). La frecuencia de ocurrencia de los tanaidaceos fue similar a la

encontrada en intervalos anteriores (24.41 % FO), mientras que la frecuencia de los restos

“- " animales aumentd en este intervalo (18.90 % FO) y la de los gasterdpodos disminuyé

.. con. porcentajes similares a los del intervalo antenor Sin

(11.81 % FO). Las jaibas y peces, por el contrario, aumentaron hasta alcanzar 14.17 y
13.38 % FO, respectivamente. Los peneidos disminuyeron hasta 0.78 % FO, en tanto que
la arena y anfipodos desaparecieron del contenido estomacal de C. rathbunae de este

intervalo de tamaiio (Figura 20).

En los individuos, de 80-100 mm AC también se encontrd a los blvalvos como el

. componente mis frecuente (50 % FO), seguido de la materia vegetdl (3 37 % FO), ambos
: 20, tos’ tanmdaceos
Vules aumentaron
e 60 80 mm AC.

en los individuos

* disminuyeron (18.45 % FO), mientras que ]us Jab

notablemente (25 y 2. 87 % FO) en comparacxén c

Los gastcropodos y los peces fueron los compon \
de 80-100 mm AC (12.5 % FO). ' ‘

En los individuos de 100- 170 mm AC lossz alvos: fue
: anterior (33. 33 % FO). La

materia vegetal se encontré c‘on una frecuencia de 23.80 % FO. La &ec_uencxa de jaibas y-

sin embargo la frecuencia dlsmmuyo en, r
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restos - animales disminuyd (14.29 y 9.52 % FO), mientras que los tanaidaceos,
gasterdpodos, peces y detritos fueron los menos frecuentes (4.76 % FO). Los peneidos por

su parte desaparecen del contenido estomacal de C. rathbunae > 100 mm AC (Figura 20).

En el intervalo de 120-140 mm AC se encontré el menor nimero de componentes (6). En
este intervalo la materia vegetal fue el principal componente (42.85 % FO), seguido de los
bivalvos quienes presentaron un valor muy similar al de! intervalo anterior (35.71 % FO).
La jaibas aumentaron notablemente su frecuencia (21.43 % FO). Los gasterdpodos, restos-

animales y detritos tuvieron una frecuencia de ocurrencia del 14.28 % (Figura 20).
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DISCUSION .
I.-Variacién espacial en la abundancia de macrocrusticeos.

Estudios realizados en el sistema lagunar Pom-Atasta, revelan que los factores con mayor
variacion estacional dentro de este sistema fluvio-lagunar son la temperatura y la
salinidad, definiendo de esta manera cada época del afio en la regién (Ydilez-Arancibia, et
al., 1988). En particular las variaciones espaciales dentro del sistema Pom-Atasta estin
definidas principalmente por cambios en la salinidad, los cuales varian dependiendo de la
geomorfologia, el aporte de agua dulceacuicola proveniente de los rios Grijalva y
Usumacinta, y la entrada de masas de agua de la laguna de Términos que se genera por las
mareas, ¢l flujo de los rios y el viento( Amado, 1986). Estas condiciones determinan
gradientes espaciales de salinidad en las mds de diez lagunas que forman el sistema
lagunar Pom-Atasta, encontrando dos ambientes definidos a lo largo del afio: uno
dulceacuicola que incluye a Pom, Atasta y Palancares, y otro salobre, al cual penenece Las
Palmas, Puerto Rico, Lodazal, Loros y San Carlos (Aguirre — Leon et al,, 1993) Estas‘
ultimas reciben un gran aporte de terrigenos finos en suspension, provementes ‘de Laguna
de Términos, los cuales contribuyen tanto a la salmldud relatlvamente mas nlta como auna

mayor turbidez.

' Ambas caracteristicas se presentaron en Las Palmas, por l que se podna consndernr un
habitat estuanno perteneciente al mstema lagunar Pom-Atasta pero con una gran
' influencia de la Laguna de Términos pnnc:palmente a través’ del delta exterior generado

=, por los sistemas fluvio-deltaicos de Palizada del Este y Chumpam- Balancachan. Asi, en

: ‘Las Palmas podemos encontrar tanto especles blen adaptadas a condiciones estuarinas
como Eugerres plumiere (Aguirre- Leén, 2000), como especles sumamente abundantes en
la zona oeste de la Laguna de Términos, como Arius melanopus y Sphoeroides testudineus

(F. Amezcua y A. Yinez, 1980).

Con respecto a las caracteristicas fisico-quimicas en Las Palmas, se puede decir que a lo
largo de los registros efectuados no se encontraron diferencias significativas en los

pardmetros fisico-quimicos entre las estaciones de muestreo(Tabla 1), lo que sugiere una
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. gran homogeneldad en el cuerpo ]agunar qtm resultados: € sustentan en el 'hecho de ser

una laguna relatlvamente pequeﬁa, con una boca strecha 5 mterrumpnda por dos’ 1slotes,

de poca profundldad lo que genera un’ ﬂujo mtenso y contmuo de agua en el interior.

Esmcionalmente, sin embiirgo,' LaS' Palmas"présenté‘ variuciones ‘signiﬂcativas en_los
pardmetros - fisico- qunmlcos (Flgura 5 y Tabla 1). Durante los lluvias cuando el aporte

ﬂuvnal se mcrementé las salmldades dxsmmuyeron, y para-la epocu de nortes ‘donde el

aporte dulceacufcola acumulado es madximo, se obtuvxeron ‘los" valor' I ’c.)s’—‘deb

‘~salmxdad Estos resultados coinciden con lo reportado por Amezcua. y.Yaiiez

(1980), encontrando para Palizada del Este, la menor sahmdad de 2 °/ookdurante el mes dei

,enero. o

L En cuanto a la temperatura se encontré una dxsmmucxon en los valores reglstmdos para la
cpoca de ‘nortes, asociado con el aumento en- la concentrucxén ‘de- cm'geno disuelto
f'(FxguraS) Ramos-Miranda et al.,, (1999) reportaron denu'o de la region ‘suroceste de la
,Luguqa de Términos los valores mas altos de oxigeno disuelto durante los nortes, asociado
de una disminucién en los valores de la tempefamrz‘\.'yLvos autores sugieren que los
hﬁovimiehlos del agua generados por los vientbs del norte proporcionan una mayor
o oxigenacion del agua en esta época, y el descenso de la temperatura (6.6 = .07 mg 0 | -1

25.7 = 0.15 ° C; respectivamente). En el pfesenle estudio, las variaciones mensuales
registradas para la temperatura dentro del cuerpo lagunar, corresponden a la estacionalidad
registrada parh la region. Sin embargo, estos cambios, por si solos no fueron factores
determinantes en la distribucién y abundancia de los individuos en las distintas épocas del
afio. La variacion que presentd la temperatura en los muestreos durante un ciclo de 24
,horas, en cambio, podria ser un-factor determmame en el componnmxento de las

poblaciones estudiadas.

El conjunto de las condiciones ﬁsxco-qufmxcas, entre otros factores determman las

caracteristicas biéticas de Las Palmas, exnsuendo un ensamblaje"de espemes que habltan
la laguna en algiin momento de su cxclo de vxda, como otras que vxven toda su vida dentro
de ella. A lo largo de este estudio se regxstmron en Las Pulmas cuatro especies de macro

crustaceos: Callicnectes rathbunae, Calllcnec!c.s sapzdus, Luapeneaus seuferus y
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I1. -Variacién anual de Ia nbundmcia’de m":icrd, 't:rustaceds\

Farfantepeneaus aztecus. Estas pueden ser caracterizadas como especies eurialinas que en

sus etapas juveniles se alimentan y protegen dentro del cuerpo lagunar.

La distribucion ‘de estas especies dentro de Las Palmas no presenté variaciones

importantes y la abundancia de las mismas fue muy similar en todas las estaciones de

- muestreo (Tabla 2). Esta homogeneidad en la presencia y abundaricia de los macro

crusticeos se explica por la homogeneidad espacial tanto de las caracteristicas fisico-
quimicas como en la distribucién de los organismos que constituyen su alimento. Por otra
parte, los macro crusticeos reportados presentan tal capacidad de movimiento que explica

su ficil desplazamiento y ubicuidad dentro de las dimensiones del cuerpo lagunar.

Los factores que mayor vanncnon estacnonal presentamn dentro de-Las Palmas fueron la ;

salinidad .y la turbxdez (anura 6), ambos consecuencm del a;iorte ﬂhvml la entrada y

salida del agua al cuerpo lagunar.

o Estas vnriaciones en conjunto determinan la dinamica poblacional de las especies’de

‘macro crusticeos de Las Palmas que dependen en algin momento de su ciclo de vida tanto

del medio marino como del estuarino. En general, los ciclos de vida de camarones
peneidos y jaibas del género Callinectes estin caracterizados por una fase adulta que se
reproduce en el mar (Andreson et al., 1949). Ahi las hembras liberan los huevos y se’
desarrollan los distintos estadios larvales planctonicos. ;Al finalizar la etapa larval, las
megalopas y postlarvés adquieren habitos bentdnicos y regresan a la boca de los estuarios
para efectuar una migracién al interior de los mismos, aprovechando el movimiento de
masas de agua del mar hacia los estuatios (Gracia, 1987). Una vez dentro de los estuarios,
las postlarvas y juveniles de camarones y jaibas se alimentan y protegen hasta que
alcanzan la talla de preadultos y adultos primeros, para posteriormente migrar de nuevo a

hacia aguas marinas (Gracia, 1987). La presencia en Las Palmas de un gran nimero de

juveniles durante la época de nortes, sugiere que durante la época de lluvias ocurrié la

entrada masiva de postlarvas provenientes de aguas ocednicas, siguiendo los movimientos

de la mared y la circulacion de la corriente en direccién a las manecillas del reloj. El
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movimiento del agua dentro de la Laguna de Términos hace que las postléwas pasen por
la Boca de Carmen y lleguen a establecerse en los sistemas lagunares adyacentes, como
Las Palmas. Este desplazamiento de postlarvas ha sido reportado previamente por Gracia y
Soto (1989).

Por otra parte, la salinidad fue un factor con importantes fluctuaciones estacionales dentro
de Las Palmas (Figura 5 y Tabla 1), manifestidndose un fuerte descenso durante los meses
de lluvias y nortes. La baja salinidad puede constituir un estimulo que dispara la capacidad
de las larvas para dirigirse hacia valores de baja concentracién en un gradiente horizontal
de salinidad, sumandose al fendmeno de migracidn hacia los sistemas estuarinos (Keiser y
Aldrich, 1976; Mair, 1980). o

Dada la ausencia de vegetacién sumefgida en Las Palmas, la presencia de jﬁvéniles de lilS
cuatro especies de macro crustaceos durante_la epoca de nortes comclde con la alta
produccion de organismos de ‘la mfauna y eplfauna que abundan en los fondos limo
arenosos de la laguna durante esta época. La pnncmal ﬁxente de nutrientes 'y de materia
orginica de las Palmas proviene del apone ﬂuvml que se genera en la época de nortes, lo
que favorece la produccién de consumidores.de détritos como los organismos de la
epifauna y meiofauna ( Tabla 4). Al respecto existen estudios realizados para la regién,
donde se reporta que las mayores abundancias de diferentes especies fueron encontradas
durante la época de lluvias y nortes relacionados con las miximas descargas de los rios y
altos niveles de nutrientes (Yanez — Arancibia e izl., 1980; A.Gracia y L.Soto, 1989;
J.Ramos et al.,1999; Ramos- Miranda e¢ al., 1999; Aguirre L. y Diaz R, 2000).

La especie mas abundunte en Las Palmas fue C. i-athbunae (Figura 7 y 8). Esta especie de
jaiba se encuentra restrmgxda ala zona troplcal del contmente americano, considerdndose
como endémica de esta reglon (Tmssoun, 1973) Su distribucién local dentro de los
sistemas lagunares se encuentra mas asomada a la reglén sur y oeste, donde se encuentra la
desembocadura del rio Palizada y Atasta (Raz Guzman es al., 1986), zonas de gran
influencia sobre la laguna Las Palmas. Por otra parte se ha reportado que esta especie esta
bien adaptada a vivir en lagunas somems y con fondos lodo-arenosos con algo de grava
(Raz-Guzman et al., 1986), caracteristicas encontradas en Las Palmas que permiten

explicar su presencia y abundancia.
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En Las Palmas, la mayor abundancia de las tallas menores de C. rathbunae se encontrd
durante la época de nortes (Figura 7, 8 y Tabla 3), cuando se registraron los valores mas
bajos de salinidad (Figura 6). Para la época de secas cuando la salinidad aumenté a valores
cercanos a 15 Yy , C. rathbunae fue relativamente menos abundante y los individuos
encontrados presentaron tallas mayores (Tabla 3, Figura 7 y 8). Durante la época de
lluvias, se registraron muy pocos C. rathbunae con una talla promedio de 97 + 40.37 mm.
Estos resultados parecen indicar que hacia el final de la época de secas y principios de la
de lluvias, cuando la salinidad alcanza su valor mas bajo, comienza la migracidn de los
individuos mayores de C. rathbunae hacia aguas marinas, mientras que durante la época
de lluvias quedan muy pocos C. rathbunae, representando a los ultimos individuos en

crecer y migrar hacia el mar.

Esta interpretacion de los resultado se basa en que mientras las especies eurihalinas como
C. rathbunae han desarrollado adaptaciones de tolerancia a los gradientes de salinidad,
diversos trabajos experimentales realizados con C. rathbunae demuestran que los adultos
tienen una capacidad limitada de compensar osmdticamente cuando se les expone a
salinidades por debajo de 20 %, (Rosas, 1989). Esta limitante podria explicar los
fendmenos de migracion de los individuos mayores hacia el mar durante la época de
lluvias, cuando en el medio estuarino los individuos llegan a una talla mayor y comienzan
a perder su capacidad osmoreguladora, obligindolos a buscar aguas de mayor

concentracidn salina.

Al igual que C. rathbunae, durante la época de nortes también se encontrd C. Sapidus en .
mayor nimero asociado con las tallas menores (Tabla 3; Figura 7 y 8); Sin embargo, C. ‘
sapidus fue encontrada en mucho menor abundancia. C. sapidus es una especie 'cdn‘unn .
amplia distribucion en la costa Atlantica de! continente Americano desde la proi'incin de
Terranova a la provincia Argentina ( Taissoun, 1973), y en particular para la zoria4presenta
una distribucion local también mas extensa encontrindose desde la boca de Atasta hasta el
estero de Sabancuy (Raz-Guzman ef al., 1986 ). Se ha considerado como una especie
cosmopolita (Taissoun, 1973), capaz tolerar altas salinidades (Raz-Guzman er al., 1986) y
puede ser encontrada en salinidades muy bajas en aguas casi dulceacuicolas (Rosas, 1989).

Sumado a todas estas caracteristicas C. sapidus es una especie que prefiere aguas que van




"desde la costa hasta 90 m de profundidad adaptandoqe a vivir en sustratos tanto lodoqoq

"‘como en praderas de vegetacién sumergida(Raz-Guzman et al.,1986).

Este conjunto de adaptaciones podrian explicar el hecho de que en Las Palmas C. sapidus
se presente en tan poca abundancia comparada con C. rarhbunae. Los juveniles de C.
sapidus probablemente tienen mas probabilidad de establecerse en una mayor variedad de
sistemas lagunares, prefiriendo ambientes mas seguros como los que presentan vegetacién
sumergida, escapando de esta forma de sus depredadores. Por otra parte, C. sapidus es una
especie con gran capacidad de adaptacion a variaciones en la salinidad, lo que le permite
colonizar otros ambientes como los dulceacuicolas disminuyendo asi la competencia

interespecifica (Rosas, 1989).

Durante las secas los individuos de C. sapidus encontrados fueron de muyor talla, pero

disminuyeron en nimero (Tabla; Figura 7 y 8). Al igual que con C ra!hbunae podna esta

sucediendo el mismo fenémeno migratorio con C. sapidus Deihecho n- los traba_;os

las larvas son capaces de detectar el nguu estuanna nca ‘en ammoacxdos y componentes

nitrogenados de bajo peso molecular gracms a la presenc:a de quxmxorreceptores (Benfield
y Aldnch 1992). Este mecanismo conductuul podna e\:phcu: la atraccién de los juveniles
para dirigirse al delta interno formudo por los nos Pahzadn del Este y Chumpam-
Balancachan, los cuales aportan gran cantidad d’ek compuestos organicos a los sistemas
adyacentes como Las Palmas. Esta'exf‘)licacikéhk ;e 'vé,re'forza‘dn por el hecho de que durante
la época de lluvias y nortkes en Las' Palmas se encuentran los valores més altos en la
concentracion de nitritos -y hmonio, mismos que son indicativos del proceso de
enriquecimiento de nitrégeno.(Barreiro ‘y Aguirre, 1999), ya que se contribuye mas al

fen6meno de atraccién.
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L setiferus es una especie que” se ha e“ ontrado asociada a la desembocadura de los
sistemas fluvio-lagunares en la zonas carentes de vegetacidn sumergida pero con fondos
blandos. .

En Las Palmas durante las lluvias no se encontraron individuos de esta especie (Figura 7 y
8). Tal vez en esta época se dio la entrada masiva de larvas hacia el resto del sistema

lagunar en su salida al mar,

“ Gracia (1984) encontrd que L. setiferus presenta los valores mdximos de inmigracién de
junio a enero, que comprende la época de lluvias y nortes, y que existe una relacién directa
. entre la produccién de larvas y la actividad reproductiva con el desove continuo tipico de

las especies tropicales.

Este mismo autor considera como principal factor regulador de la inmigracion de L
seuferus al aporte fluvial, y seﬁa]a que en la Laguna Termmos este ocurre en la época de -

-lluvias.

o Durante los meses de lluvias en Las Palmas se: reglstran temperaturas medias, que
’_sumadas al gran aporte fluvial, funcionan como un fuerte atrayeme de las poslarvas en su
" entrada hacia las zonas lagunares. Durante los nortes, unos meses después, se encuentra la
mayor abundancia de L. setiferus cuando Las Palmas se ha convertido en un habitat con
gran cantidad de alimento, con mayor turbidez, menor riesgo de depredacion, presentando
asi las condiciones ambientales idoneas para el establecimiento de los juveniles de esta
especie. A estas condiciones se suma el hecho de que L. setiferus prefiere fondos limo-
arcillosos carentes de vegetacion sumergida (Guzmin y Gutierrez,1978; Gracia 1984 y
Minello y Zimmerman, 1984). En las secas disminuye el nimero de juveniles en la laguna,
tal vez como resultado del inicio de la migracion hacia otras zonas donde exista mayor

" cantidad de alimento y proteccion.

F. aztecus se encontr6 en Las Palmas durante las tres €pocas del ailo (Figura 7y 8). A
partir de estos resultados, se observa que no existe un patrén marcado en la dindmica de la ..
poblacién, como es el caso de las especies anteriores, Du.ra:’ite“las'sécas ‘existe lt‘lkkmayor

abundancia de F. aztecus (Figura 7 y 8), durante las lluvias/lﬁ abltvmdar‘lékia‘ es k'mbeno‘r,k pero

en los nortes la especie también estd presente. (Figura 7 y48).'Gra.'cjiz'l’(l.986)‘vsekﬁia]a que F.
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" aztecus dentro de La laguna de Términos presenta dos picos de abundancia en el aiio, uno
durante mayo (secas) v otro en noviembre (nortes). F. gctecus es una especie con una
mayor distribucion dentro de la Laguna de Términos, adaptada para vivir en sustratos
lodosos suaves (Bray, 1993), como los de Las Palmas. También esta especie ha sido
encontrada asociada a vegetacién sumergida (Minello y Zimmerman, 1984 ; Gracia 1984).
Tal vez esta especie tiene mayor probabilidad de encontrar otros sitios de crianza en las
lagunas adyacentes con vegetacion sumergida. Esto resulta en una menor abundancia en
Las Palmas durante los nortes, cuando la presencia de C. rahbunae, C. sapidus y L.
setiferus es mayor. Sin embargo, cuando el nimero de estas especies disminuye y con ello i
la competencia interespecifica, F. actecus tiene mas posibilidades para entrar a la laguna y
alimentarse. Al respecto Gracia (1986) reporta que F. aztecus y L. setiferus se presentan en
la misma zona pero en diferentes tiempos, lo cual se corrobora con los resultados del

presente trabajo.
II1.- Variacién en la dieta de los macrocrustdiceos.
C. rathbunae

Los resultados de este trabajo muestran que durante la época de nortes existe un
sobrelapamiento en las dietas de C. rathbunae y C. sapidus, que coincide con la época de
mayor abundancia y diversidad de organismos de la epifauna e infauna (Tabla 4). Stoner
(1990) menciona que la similitud entre las dietas de diferentes especies es consecuencia de
la gran diversidad de los componentes dietéticos encontrados en los estomagos. Durante
los nortes, coinciden la mayor abundancia de jaibas de tamaifios pequefios y la mnyor

diversidad de presas en los estémagos de las mismas (Figura 15).

Medina (1997), reporta que la cantidad de componentes de las dxetas de. C sapidus y (o

ornatus se encuentra directamente relacionada con su abundancx le. Sm'

embargo los resultados registrados para C. rathbunae en Las Palmas : mostraron que a

presento un comportamlento de selectividad. El anéhsls de

que los ‘bivalvos fueron la presa mas frecuente en los C.. ralhbunae colectados (Flgura 15) .

) -A partir de estas observaciones se puede decir. que no se presento una relacién dlrecta

entre la cantidad de organismos presas en el medxo y la dleta de C rathbunae en las tres
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éﬁochs del aiio, ya que los bivalvos no fueron el grupo mas abundante en las muestras de
epifauna e infauna analizadas a lo largo de este estudio (Figura 15 y Tabla 4). En la Figura
21, se puede ver la relacién que existe entre la cantidad de presas encontrados en el medio
y la cantidad de éstas mismas encontradas en el contenido estomacal. Se puede observar
que C. rathbunae consume bivalvos, jaibas, peces y peneidos mas frecuentemente que lo
esperado scgun las respectivas abundancias de estos grupos de presas, mientras que los
tanaidaceos son consumidos en cantidades menores a las esperadas de acuerdo a su gran
abundancia en la laguna, Al respecto Stevens er al (1982), sugieren que especies que
habitan lugares con gran cantidad de alimento como Las Palmas, pueden presentar cierta
selectividad por sus presas. Unicamente durante la época de nortes, los tanaidaceos fueron
consumidos mds frecuentemente que durante otras épocas. Una posible explicacién radica
" en el hecho de que durante los nortes existié una mayor competencia intraespecifica por la
. gran cantidad de individuos de las menores tallas ( Figura 10). Esta condicién podria
 favorecer mecanismos que resulten en una mayor sobre vivencia de la especie, tal como la
disminucién en la selectividad de presas, ya que se consumen los organismos mas

: abundantes, es decir los tanaidaceos (Figura 15 y Tabla 4).

-Durante las secas no existié una variacién en los principales componentes dietéticos, ya

. que las jaibas negras consumicron presas en frecuencias similares a las de otras épocas del
afio. Sin embargo, existié un ligero aumento en el consumo de presas mayores como las
jaibas, peces y peneidos (Figura 15), los cuales fueron, al igual que los bivalvos,
seleccionados (Figura 21). En las secas se presenté un aumento en el tamafio promedio de
los individuos, que quizas se volvieron mas selectivos, ya que la cantidad de individuos y,
por tanto, la competencia intraespecifica, presentes en Las Palmas disminuyé durante esta
época. Diferentes autores reportan que la seleccion de presas se basa principalmente en el
tamario de la presa relativo al depredador (Elner y Hughes, 1978;Du Preez, 1984) Stoner .
(1990), por cjemplo, reporta que las presas pequefias son encontradas con menor

frecuencia en los estdmagos de depredadores de mayor tamatio.

Si.sc analiza la npancxén de los componentcs dlclétxcos en’ los dlferente mmuﬁos' de C T

que en los individuos de menores tallas (20 - 80 mm AC) exnslné*el consumo mds
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- frecueme de presas pe

o C.jsapzv'd‘l;/s

- (Figura ‘11 y 16). En esta epoca
“alimenticios,. donde las tallas més pequeﬁas prcsentaron una menor seleccién por sus

como los lanaldaceos, orgamsmos que fueron, en general,
consumldo en men‘r g do or esta sp‘ cne (Figura 20). Este resultado sugiere la poca

selecllVldad de los ndmduos de menor talla, al consumir presas que fueron muy

‘jr‘abundunles en Las Palmas.rPor el contrano, las presas de mayor tamafio como las jaibas,

~peces y peneldos, empezaron a scr més frecuentes a partir de las tallas 60-80 mm AC,
mcrementandose su consumo en: los md:v:duos mayores (120-140 mm AC). A partir de
“los individuos de 80-100 mm AC, se; presenta una disminucién en la frecuencia de los
i _tahaiiddéeos en los contenidos estbfndcales, mismos que desaparecen en los individuos de

la mayor talla encontrados en Las Palmas (Figura 20). l.os resultados del presente trabajo

sugieren que los bivalvos, jaibas, peces y peneidos, fueron seleccionadas por C. rathbunae
(Figura 21), lo que podria indicar que en las tallas mayores aumenté la selectividad de

presas. Al respecto Mascaré y Seed (2001), reportan que los juveniles de C. maenas son

menos selectivos que los adultos debido a las limitaciones morfolégicas que presentan los

individuos mds pequeiios para capturar presas de mayor tamaiio. Los autores reportan que
los individuos mds pequefios consumen una mayor diversidad de presas para poder

satisfacer los altos requerimientos energéticos caracteristicos de esta etapa de su vida.

- Csapzdus moslré un comportamlento dletétxco S|m|lar a C ralhbumm, estando mejor

"*Emterprelado para_la época de orles donde e enccntm la mayor canudad de individuos

ontré la* mayor dwersndad de. componentes

presas, este comportamiento es posxble apreqlarsc grdﬁcamente en la Figura 22, donde se

"muestra que los tanaidaceos, nemétodos .y gasterépodos fueron scleccionados

negativamente por C. sapidus, ya que quizads la abundancia en el medio de estos
organismos fuese s6lo la causa por lo que fueron consumidos, un ejemplo claro de esta
seleccion negativa es posible apreciarse considerando la mayor abundancia encontrada de
los nemétodos durante los nortes quizds sea el factor que determino la presencia por tinica
vez, de estos organismos en los andlisis de C. sapidus, especic que ademis de presentar
una competencia interespecifica , también esta sometida a una gran presién competitiva

por la otra especic de jaiba, que se encuentra mejor adaptada a esta zona.
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‘Los iﬁdfviduos de C sapidus de tallas mayores s6lo consumieron presas de mayor tamaiio
como los bivalvos, gasterépodos, peces y jaibas durante los mescs secas y sélo bivalvos en
. los de lluvias(Figura 16). Estos tltimos individuos fueron al igual que en C. rathbunae
seleccionados positivamente. Resultados obtenidos para el género Callicnectes por
Medina y Christofoletti (2001), sugicren que a pesar de que la gran diversidad de
componentes alimenticios encontrados para este genero, lo cual lo describe como especies
depredadoras oportunisticas, existe una clara preferencia alimenticia por los moluscos,
' peces y crusticeos y que la variabilidad de los componentes alimenticios se encuentra
asociada a su disponibilidad de estos c¢n el medio, asi como la fase ontogénico del
depredador. Sin embargo el mismo autor sugiere que la presencia de partes calcareas como
restos de conchas, puede ocurrir por la necesidad de un alto consumo de carbonato de
calcio que sc requicre para la fase de muda, este fendmeno ha sido observado para la
especie C. ornatus donde los individuos presentan comportamiento de ingestién de partes
calcdreas. Esto en parte podria estar ocurriendo en los individuos de La Laguna las
‘Palmas, ya que la mayoria de ellos son juveniles que esperan varias fases de muda.
Por otra parte ¢l autor reporta que la ingestién de estas partes de concha dura podria

- favorecer el proceso de trituracién del alimento.

L. setiferus -

La dieta fue muy similar para ambas especies: de . camarones. El camarén’blzmco L.
setiferus presentdé la mayoria de componentes allmenuclos durante la epoca de nortesf

asociado esto a la elevada produccién de orgamsmos polencxalmente presas, comoruntes'k :

ya se ha mencionado.
El principal componente encontrado en los contemdos estomacales fueron restos de -

bivalvos (Figura 17). Este consumo analizado grzif camente en la fi igura 23 suglere que losk

bivalvos fueron seleccionados positivamente por esta especie. Schwnmbom y Cnales s

(2000) reportan para el peneido Farfantepeneus duorarum una dieta donde los blvalvos
aparecen como un componente abundante. Sin embargo estudios reallzados en ln Laguna‘

de Términos por Escobar (1987) para la misma especie, demostraron que su dieta esta
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éompuesta de una amplia gamma- de componentes - del mciobehto; asi- como’ de
componentes’ épifititos resultando esta diversidad alifrien@icia cohsian_te,' por o que la
autora reporta que esta especic ticne una amplia disponibilidad de alimento durante todo el
afio en la Laguna de Términos. Sin embargo para Las Palmas la disponibilidad de alimento
se encontrd limitada a cambios estacidnales, sumando a esto la ausencia de pastos marinos
los cuales son refugio para una gran cantidad de presas potenciales por lo que L. setiferus
tal vez se encuentra alimentdndose de los tanaidaceos sélo por ser los mds abundantes. La
ausencia de componentes alimenticios fue evidente en la época de lluvias y secas donde la

disponibilidad de alimento disminuyd.

F. aztecus

: Q*,A pcsar de no encontrar la mayor abundancxa de F aztecus durante la época de nortes, sf
..se encontré la mayor diversidad de componentes alimenticios( Figura 18). Una vez mas se
demueslra la gran dlspomblhdad de alimento para las especies en estd época Observando

‘la I' gura 24 es posxble sugerir que tanto tanaidaceos como nematodos fueron consumidos

; _solo por_ser los dos primeros mas abundantes , en tanto que los gasterépodos fueron
 ‘ :lconsumxdos al ‘azar segin la representacién del ordenamiento de componentes
'Vahmenuclos Mientras que los bivalvos fueron los dnicos seleccnonados positivamente. En
- las secas donde encontramos la mayor cantidad de £ azlecus en lns pnlmas la tinica presa
prcsenle fueron los bivalvos. )
“En’cuanto a la materia vegetal, fue eI» segundo componente mas frecuente en los cuatro
*‘macro crustdceos, y se prescnté un patrén similar para todas las especies. Cuando se
* registraron individuos en las t'rés ¢pocas, se observéd que la materia vegetal se encontré en
mayor cantidad en los meses de lluvnas descendiendo en los nortes y por ultimo en las
secas (figura 15,16 y 18) Los macro crusticeos de esta laguna son omnivoros. Los
camarones, por ejemplo, tienen la capacidad de digerir estructuras vegetales gracias a la

ayuda bacteriana, Los camarones en estados larvales presentan a la bacteria Aeromonas
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k .spp mlentras que os’ mdw:duos adultos tienen a- Pseudon anas spp (D° Abramo et-al.

1997) Anderes (1983) reporté que el género I’eneaus es capaz de dlgerlr celulosa.

Ll dctmo, por su parlc solo luc cncomrado en Ios eslomagos de las dos espccxcs de jaibas

. y la mayor czumdad de esle componenle se encontrd cuando la dieta fue menos diversa

(I‘lgurn 15 y16 Anderes (1983), menciona que los crustéceos pueden ingerir detritus en el

: ‘momento de ca urar Ias prcsas que vtven enel, o cuando la dlspombxlldad de alimento es

F'Para las especles de macro cruslaccos de Las Palmas en la dieta la prescncm de los
""i'bxvnlvos fue Ia mas ubundante sin ‘embargo es importante mencxonar que el metodo de
k frvcc,uencm de ocurrencia utilizado para el andlisis del contenido estomacal, tiende a sobre
estimar las partes duras como restos de bivalvos o gasterépodos sobre las blandas, ademas
considerando el proceso de trituracién por el cual pasan las presas podria sobre estimar
estas mismas partes. Sumado a esto el tiempo que transcurre del momento de la captura al
andlisis del contenido cstomacal podria ser muy importante en el proceso de digestién
(William, 1981). Asi mismo Medina (1997) menciona que el método de frecuencia de
ocurrencia muestra la tendencia de la dieta sin embargo presenta fallas para dar una
interpretacion exacta e individual de los componentes.
A pesar de lo descrito anteriormente, el anilisis del contenido estomacal para las cuatro
,'espccies presenta a los bivalvos como el componente mas abundante en las tres épocas del
afio, en el dia y en la noche, y para C. rathbunae en todas las tallaé dé tar'naﬁd Esto
‘aunado a c] hecho .de que se encontraron bivalvos en los eslémagos de los macro
crustaceos aun cuando éstos no cran abundantes en las muestras de sedlmentos, suglerc
‘ ‘que existe un comportamiento de selecci6n hacia los bivalvos. Sin embargo, sélo a través
de experimentos controlados donde sc ofrezcan més de un tipo de ahmcnto ‘a cada especie
de macro crustéceos se podria conocer si existe una seleccién activa hﬂcu_l los bivalvos.
-Este tipo de experimentos se basan-en: melbdologias especificas’ para probar dicha
seleccién y han sido realizados para varias especies de brachyuros (Hughes y Seed, 1995;
Mascard y Seed, 2000% 2000b; 2001), '

42




IV.-Variacién diurna del tamailo y propdrcién sexual
Tamariio

C. rathbunae

Para C rathbunac la mayor cantidad de individuos en las tres époczis se presentd ‘en las
horas de oscuridad ( Figura 19). Durante la época de zllbgvvi»us,ljos individuos de mayor talla
aparecieron en el dfa, quizds porque los in&ividuos dé mémf talla durante el dia pueden
estar mas expuestos a la depredacién por lo que _én' ﬁoraé de :lubz podrian estar refugiados,
para después salir durante los periodos de oscuridad a buscar su alimento reduciendo de
esta forma la posibilidad de ser depredados. Al resp‘e&to" Escobar, (1987) reportd la mayor
abundancia de macro invertebrados en horas de oscundad en una comunidad 1lamada el
Cayo dentro de la Laguna de Términos. La nutora asocia este patrén a la actividad de
biisqueda de alimento y reproduccién de los organismos.
Durante la época de nortes, a pesar de encontrarse en mayor nimero de C. rathubunae, en
periodos de oscuridad, los individuos tanto en el dia como en la noche son de muy similar
tamailo (Figura 19), esto demuestra que para esta época la competencia intra especifica era

" muy grande por lo que los individuos pequeiios tenian que salir a buscar alimento en horas
.de luz a pesar de estar mas expuestos a los depredadores. B

‘En las secas los individuos de menor tamafio se enconlmron durame homs de luz sin

embargo fueron mis abundantes durante la noche. -
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C. sapidus

En épéda de nortes donde es mis évidentc la variacién nictemeral. Un’a vez méS, la mnyorr
cantidad de individuos se encontraron en la noche (Figura 19), pero al igual que C.
. rai[:btlnae el tamafio de los individuos de C. sapidus en esta época es muy similar tanto en
el dia como en la noche lo que pone en evidencia la gran necesidad de los individuos a
alimentarse tanto en el dia como en la noche, a pesar del riesgo de ser depredados, debido
a la competencia con individuos de su misma especie y con la gran cantidad de C.

" rathbunae que aparecen en esta misma época.

L setiferus

. Al igual que la ’cspécié imterior es en nortes cuando estd mejor reprcsentédala variacién

;‘nxclememl paru L seuferus ya que .en esta-época- se encuenlra.n la: mnyor ca.nndad de

C_mdxvxduos nuevamente aumentando el ntimero en las horas de oscundad (l‘ lgura 19) Esta
dondc !

<’misma tendencxa fue encontrada en £ duorarum

1986, Mier R. C., et al, 1997)

Contreras

sustrato que podrfa clq,lr L. setiferus para refugla:sc ‘e

que quizds esta especie que no esta asociada a vegemcxén sul erglda, busque lugares como

Las Palmas para refugiarse de la depredacién durante el dla unhzando otro tipo de
estrategia de refugio, como podria ser el enterramnemo Al respecto Escobar (1987)

sugiere que la ausencia de altas densxdades de especncs en el dia ‘esta asociado a patrones

de actividad de cnterramlento en el sustrato, como estralegm de refugio contra

dcprcdadores y ahorro en el gasto energétlco




< F.aztecus

En época dc secas donde se encontré la mayor cantidad de individuos de K aztecus el
patrén de encontrar la mayor cantidad de individuos nuevamente fue durante las horas de
oscuridad ( Figura 19). Esta especie s es mucho mas dependiente de vegetacion sumergida
para refugiarse ( Minello y Zimmmerman,1984). Sin embargo c¢n las Palmas donde la
vegetacion estd ausente, es mas susceptible a ser depredada durante las horas del dfa por lo
que podria pensarse que es durante la noche cuando los individuos de las Palmas salen a
buscar su alimento, mencionando ademas que esta especie es mucho mis abundante
durante la época de secas, donde la competencia interespecifica es menor snendo mayor la

oportunidad de allmentarse enla noche.

' Proporeion sexual

: Pnra ninguna de las cuatro especies de macro crustéceos encontradas en las palmas durante
las tres épocas se encontrd alguna tendencia a la apariciéﬁ_’dé hembras o machos duranté el
““dia o la noche como sucedié con las tallas(Tabla 6). Al respecto Escobar (1987) reporto
"’que no existié una variacién significativa para la préporcién de sexos en las especies de

macro invertebrados que encontrd en la comunidad del Cayo. Siendo la mayon'a‘de los" -

macro crusticcos de Las Palmas individuos sexualmente inmaduros quizis no hayhn
desarrollado conductas sexuales que permitan observar alguna tendencia a su aparicién:‘én\’
~horas de luz y de oscuridad y que tal vez esta tendencia este determinada principalmyeyntc

pbr una conducta de forrajeo y de refugio contra depredadores.

V.- Variacién diurna en la c‘oiﬁposicviéﬁ dietética:

Los mdlwduos de C, ralhbunae presenlar : 'ayorbport‘:emajé de llenado estomacal
durante las horas de- oscundad ( Tﬂbla 7)».;Estc resulmdo confirma lo anteriormente.

mencionado, ya que los mdlwduos se allmcntm'on en mayor grado durante la noche donde

el refugio contra los dcpredadores es la oscundud ‘La proporcién de restos de jaiba fue




mas alta durante el dié que en la noéhe, demostrando due las jaibas de esta laguna se
comportan coi'nok impbﬁantcs depredadores canibales aumentando el riesgo de ser
depredadas entre si en horas de luz, por lo que la mayoria preferia salir en horas de
~oscuridad. Tal vez por esto ultimo la mayorfa de las presas méviles como tanaidaceos,
p{ccésb y peneidos son mas abundantes en horas de oscuridad que es cuando la mayoria de

los individuos de C. rathbunae salieron a buscar su alimento (Tabla 7).

Para C sapidus, L. setiferus los resultados presentaron la misma tendencia que la especie
" anterior. El porcentaje mayor de llenado estomacal, se encontré en las horas de oscuridad
(Tabla 7). Las dos especies se estuvicron alimentando en la noche. Ademds estas dos
especies que coexistieron con C. rathbunae estuvieron sometidas a una mayor presién
competitiva por el recurso alimenticio por lo que quizis sélo algunas de ellas lograron
alimentarse en horas de luz, ya que para C. sapidus solo los bivalvos aparecieron en el dfa
en tanto que L. setiferus solo presenté tanaidaceos en ¢l dia siendo estos tltimos mucho

mas frecuentes en el contenido estomacal de las horas de oscuridad.

Quizds F aztecus al presentar su mayor abundancia en la época de secas se encontré en un

ambiente con menor presién competitiva, por lo que presenté numero de

componentes alimenticios  en horas de luz, tales com tanaldaceos y
gasterépodos Sin embargo igualmente que las otras espccnes p! sento el mayor porcentaje -

de llenndo estomacal durante la noche, recurriendo tumbxén estn especle al refugio que

o proporclona la oscuridad en contra de los depredadores. )

: F ue evndemc que las variaciones en la abundnncla y tamarios de las cuatro especies de
o macro crustéccos en los muestreos de 24 horas csta determinado por cambios luminicos
“los cuales se encuentran asociados a patrones conductuales en los organismos( Escobar,
’ 1987). Esta variacion circadiana es elk fesultadg del conjunto de estrategias de alimentacién

y defensa conductual en contra de los dépredadores, prueba de ello es la apariciéon de los

» mayores porcentajes de llenado estomacal en la noche. Asi como de las interacciones entre
las poblaciones por reparticion de recursos, como fue posible apreciar cn la distribucién de
tallas, donde la tendencia fue a encontrarse las tallas mds grandes en el dia y las pequeiias

durante la noche( Greening y Liviston, 1982, DeCoursey, 1983, West y Williams, 1986).
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CONCLUSIONES

1.- Las Palmas presc.nlé una comunidad de macro cmstéceos fon-nada por cuatro especxcs,

G ralhbtmae, C sapldus, L. senﬁ’l us y F aztecus.

.2 Ln comumdad de macro crustéceos no prcsenté varmclones espacxales ya que Las
Palmas rcsulto ser una  laguna espaclalmente homogenea. Sm embargo existieron .

) vunacxoncs cslacxonales ydiurnasen la distribucién y abundancla de los macro crusticeos.

- '3'.- ‘Loskprincipales factores ambientales qixe influyeron en la disti‘ibucién y abundancia de

los macro crusticeos fueron; el gran aporte de agua dulcéacuicola en la época’de nortes y -

- la gran productividad primaria generada por la llcgada de matena orgémca dando como
resultado una alta produccién de individuos de. la eprauna ¢ mfauna, prmcxpales presas de

la comunidad de macro crusticeos.

4.- La especie mis abundame fue C ra!hbunae, ya que esla ejqi‘ “adéb;ad,a‘"é ’vi4vyikrk¢nk las
condu:lones amblentnles que prescma la laguna .

Sin cmbargo mmblen para las otras’ tres especies ‘Las: Pal

: ahmento. §

de mdlvxduos en el medlo y' la frecuencm dc ocurrencm ade los ompo en
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77 C ralhbtmae presenté una varlacxén de la dleta composlcnén dxetéuca con'la talla Los .
smr emba.rgo los”f

individuos de menor talla se ahmemaron de‘ presas de menor tamaﬂo,
y presenlando un aumento en la canudad de :

individuos de mayor talla fueron mas elecuv

“ presas de mayor tamaﬁo

8.- EI principal faclor que regulé la varlacu’m dmma fue la mtenSIdad de luz. Los
individuos de menor talla aparecleron en las horas de oscuridad, y los de mayor talla en‘
horas de luz. : i )

" No existié una Var‘ia‘c,iéhydiuma en la proporcién sexual.

La méyor!a de Iés macro crustéceos de las Palmas se alimcnmrdn durante la noche, ya que
el mayor porcentajé de llenado estomacal se encontrd en horas de oscuridad asi como la

mayor parte de los componentes alimenticios.
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Tabla 1. Resultados del andlisis de varianza no paramétrico (Kruskal-Wallis) de la
temperatura (° C), oxigeno disuelto (mg ¢ 1 '), pH y salinidad (ppt) del agua del
fondo registrados mensualmente en Las Palmas, Fuentes de variacién: Estaciones:
I, C, D. B (ver Figura 2). Epocas del afio: lluvias (junio-octubre), nortes

(noviembre-febrero) y secas (marzo-mayo); * p < 0.05, *** p < 0.001; ns =

diferencias no significativas

Pardmetro Fuente H Sl p Resultado

Temperatura Estaciones - 1.52 7%+ - 0.6787. ns
Spocas .~ 16527 i <0.001 e

Oxigeno disuelto Estaciones . .-~ 0.52: : ns

: Epocas - 8.73 *

pH Estaciones - - 0.46, ns

’ A Epocas - 5,98 L
Salinidad Estaciones 0.16 ns
) pocas 25.34: b
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i 'as: ancho de caparaz6n y camarones:
taciones I, C; Dy B a lo Iargo deun

Tabla 2, Den51dad (numero de individuos « ha 7'}, blomasa (g PH v hay ) y tamaﬂo j
largo total; mm) de C. rathbunae, C. sapidus; L. setiferus YF aztecus capturados enl
afio de muestreo en Las Palmas. Los valores son promedxos + ds

- Estaciones C. rathbunae ~
: Densidad Biomasa Tamario
Lzquierda 143+189 456.7£547.0 67.8+243 1 -
Centro 85+196 293.6 £490.5 724 £295
Derecha 1591246 435314955 5924275 .
- Boca 38511014 535.5+709.3 511+ 244
L. setiferus
Densidad Biomasa Tamafio
Izquierda 27438 971211 60 + 169
Centro 20147 11.1+£364 69.5£19.1
Derecha 32455 9.5+18.2 5322
Boca 21134 52+11.2 47+ 155




Tabla 3. Resultados del andlisis de varianza no-parametrico de Kruskal-Wallis sobre la
densidad (ntimero de individuos » ha '), biomasa (g PH « ha ~') y tamafio (jaibas:
ancho de caparazén, y camarones: largo total; mm) de C. rathbunae, C. sapidus, L.
setiferus 'y F. aztecus capturados en Las Palmas por épocas del afio (lluvias: junio-
octubre; nortes: noviembre-febrero; y secas: marzo-mayo) y por estaciones de
muestreo (I, C, D y B); ns = no significativo; *** p < 0.001.

Especies Por épocas del afio
Densidad Biomasa Tamafio
H P H P H P
C. rathbunae 29.19 hiid 26.19 b 14.55 b
C. sapidus 3.65 ns 2.8 ns 2.47 ns
L. setiferus 21.47 b 23.28 e 24.01 b
F. aztecus 3.28 ns 4.54 ns 5.32 ns
Por estaciones de muestreo
Densidad Biomasa . Tamaiio
H P Hop s o Hoooip
C. rathbunae C 224 “ons SLN2T L30T ns
C. sapidus 3.04 0 mstolT 49 ‘ns -
L. setiferus 0.58 Consi 7088 ns .
“ns

F, aztecus 1.13 L.ons 1.82°°
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Tabla 4. Densidad (niimero de individuos « ha ~') de la epifauna encontrada
durante la época de liuvias (junio-octubre, 1999), nortes (noviembre-
febrero, 2000) y secas (marzo-mayo, 2000) en Las Palmas. Los valores son
promedios de arrastre quincenales * ds.

Componentes

de la epifauna Lluvias Nortes Secas
Bivalvos 1,305 £ 6,29 1,700 £ 1,715 1,121.4 £405.6
Gasterdpodos 1,522+12,76.9  51,54.6 £ 4,981 1,547.7 £ 588.8
Tanaidaceos 15,487+ 28,686 - 79,207.0£ 22,489 25,823 + 22,489
Poliguetos 3,571 £3,689 751.7 + 884.9 4,122.5 + 4,028
Nemdtodos 2,769 % 2,597 . 60,033.5£44,495 11,157.9£9,263
Anfipodos 1284194 - 2,535.7£2,660.8 3,105.8%4,593.8
Misidaceos 398452393 62321442136  2,200.7£9416
Peces ,,.433? 220 1,185+ 1,045.9 255.6 +250.2
Peneidos k i 58

8881586

1371.6 £ 1.913.4

. 23.8141.2



Tabla 5. Variaciones en la temperatura (° C) y oxigeno dlSUCltO (mg . I ") del agua del
fondo durante los muestreos de ciclo de 24 horas en la época de lluvias (octubre, 1999),.
nortes (febrero, 2000) y secas (abril, 2000) en Las Palmas Los valores son promedlos de )

las cuatro estaciones + ds; nd = no hay datos.

Parimetro Hora Lluvias " .Nortes

Temperatura  09:00 nd ,24,73 £0.46
14:00 - nd 225,45 £ 0,25
19:00 nd 2488+ 0.3
01:00 nd 1244340.1;

Oxigeno -~ =09:00 - ooond 7T U686 E 1.7
disuelto - -+ -14:00 - i ind ©.725+0.97
C19:00 nd 73940640

01:00.- = -.: " 'nd T 7.26+037)
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Tabla 6. Namero de C. rathbunae, C. sapidus, L. setiferus 'y 1“. aztecus machos (M) y
hembras (H) capturados durante el dia (9:00 y 14:00 hrs) y la noche (19:00 y 1:00 hrs) en
los muestreos de ciclo de 24 horas en la época de lluvias (octubre, 1999), nortes (febrero,
2000) y secas (abril, 2000) en Las Palmas. : g .

Epoca C. rathbunae SRR C .\'apidus
Dia Noche : Noche
H M H M H M
Lluvias 5 2 8 5 T 13 11
Nortes 61 29 197 7. 300008 11
Secas 3 6 8 6. 3 .0 0

L. setiferus

Dia

H M U
Lluvias 0. .0
_ Nortes 9 23

~Secas
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Tabla 7. Frecuencia de ocun'encm (%) de los componentes dleténcos de C. rathbunae, fod saprdus, L. seti feru.\' y F aztecus -
capturados durante el dfa (9:00 y 14 00 hrs) y la noche (19:00 y 1:00 hrs) en los muestreos de ciclo de 24 horas en Las Palmas:. -

Se muestra el porcentaje de llenado estomacal (%) en cada caso. Los va]ores son promedlos @ ds) y fue on calc lado sobre o
datos previamente transformados (t.ransformacxén angular)

Componentes» - C.rathbunge - c sapidus” L. setiferus
dietéticos “Dia“ - "Noche " .- ‘Dia . ' 'Noche - Dia Noche -

. Dia i

0640, 0308497 358447 4464270
1£1035:000 0.0 63230 24270, 9.816,
594115 24%70° 11.0:

031413
LA E
N P et
0305438

Detrito- -

% Llenado
estomacal

453+33

157642 41114 170£244 TI0%46 127357




Figura 3. Muestras de agua del fondo de la laguna tomadas mediante una botella van

Dérn.
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e 30/1/1998

Figura 4. Fotografia mostrando la forma como los estémagos de los macro crusticeos
fueron disectados.
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Figura 5. Vunacmnes mensuales en la temperatum (°C), oxigeno disuelto (mg « 1), pHy
salinidad (ppm) promedio (£ ds) del aguu del fondo en Las Palmas. 1930, (B) Callinectes




C) ) Litopenaeus setiferus D) Farfantepeneaus aztecus

Figura 6. (A) Callinectes rathbunae Contreras, 1930, (B) Callinectes sapidus Rathbun,
1896, (C) Litopencus setiferus (Linnaeus, 1767) y (D) Farfantepcnaeus aztecus Ives,
1891.
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Figura 7. Variaciones en la densidudr (ntmero de individuos e ha Yy de C. rathbunae, ’C. )
sapidus, L, setiferus y F. aztecus captumdos en Las Palmas durante la época de Huvias

67



1200, C rathbuae 100, C sqpichs
T
|
1000 [ 80l i
800 [
e |
. 600] ! | ]
400 ! !
204
.E 2004
L © ; : 0 . .
=Y
g 100y L seriferis 100y F ateris
&= ,
5w »
&0 l 60
") ; 4
204 ' 201 '
d i
O . —t— Ot=—F=— = :
[uvios Nates Sets Lluvias Nartes Secrs

Fg2

Figura'8. Variaciones en la biomasa (g PH e ha ") de C. rathbunae, C. sapidus, L.
setiferus 'y F. aztecus capturados en Las Palmas durante la época de 1luvias (junio-octubre,
1999), nortes (noviembre-febrero, 2000) y secas (marzo-mayo, 2000). Los valores son
promedio de capturas mensuales * ds.
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Figura 9. Variaciones en el tamaiio (mm) de C. rathbunae, C. sapidus, L. setiferusy F.- "
aztecus capturados en Las Palmas durante la época de lluvias (junio-octubre,1999), nortes
(noviembre-febrero, 2000) y secas (marzo-mayo, 2000). Los valores son promedio de - )
capturas mensuales + ds. El namero de individuos se muestra dentro de cada columna, nd’
= no se capturd ningun organismo. . :
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Figura 10. Variacién mensual en la distribuciéon de frecﬁehcin de tallas de C. rathbunae
capturados en Las Palmas a lo largo de un afio. n = nimero de individuos, CW = ancho de
caparazén promedio (mm = ds), PH = peso himedo promedio (g * ds).
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Figura 11. Variacién mensual en la dlstnbucxé de frecuencm e tallas de C. saptdus
capturados en Las Palmas a lo largo de un aﬂo n= nimero de md|v1duos, Cw = ancho de .
caparazdn promedio (mm + ds) PH peso humedo promedxo (g + ds)
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Figura 13. Variacidn mensual en la distribucién de frecuencia de tallas de F. aztecus
capturados en Las Palmas a lo largo de un ailo. n = niimero de individuos, CW = ancho de
caparazén promedio (mm = ds), PH = peso hiimedo promedio (g + ds).
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Figura 14. Abundancia relativa (niimero de individuos %) de los grupos mas importantes
de la epifauna encontrados en Las Palmas durante la época de lluvias (junio-octubre,
1999), nortes (noviembre-febrero, 2000) y secas (marzo-mayo, 2000). B = bivalvos, G =
gasteropodos, T = tanaidaccos, M = miscidaceos, N =nemitodos y P =poliquetos
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Figura 15. Frecuencia de ocurrencia (%) de los componentes dietéticos de C. rathbunae,
capturados en Las Palmas durante la época de Huvias (junio-octubre, 1999), nortes
(noviembre-febrero, 2000) y secas (marzo-mayo, 2000). Se muestra el niimero de
individuos (n) y el porcentaje de llenado estomacal (LL est %) en cada caso. Los valores
son promedios de capturas mensuales (# ds) y fueron calculados sobre datos previamente
transformados (transformacion angular).
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Figura 16. Frecuencia de ocurrencia (%) de los componentes dietéticos de C. sapidus,
capturados en Las Palmas durante la época de Huvias (junio-octubre, 1999), nortes
(noviembre-febrero, 2000) y secas (marzo-mayo, 2000). Se muestra el mimero de
individuos (n) y el porcentaje de llenado estomacal (LL est %) en cada caso. Los valores
son promedios de capturas mensuales (+ ds) y fueron calculados sobre datos prevmmente
transformados (transformacién angular). .
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Figura-17. Frecuencia de ocurrencia (%) de los componentes dietéticos de L. setiferus,
capturados en Las Palmas durante la época de lluvias (junio-octubre, 1999), nortes
(noviembre-febrero, 2000) y secas (marzo-mayo, 2000). Se muestra el nimero de
individuos (n) y el porcentaje de llenado estomacal (LL est %) en cada caso. Los valores
son promedios de capturas mensuales (£ ds) y fueron calculados sobre datos previamente
transformados (transformacién angular).
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Figura 18, Frecuencia de ocurrencia (%) de los componentes dietéticos de F. azrecus,
capturados en Las Palmas durante la época de lluvias (junio-octubre, 1999), nortes
(noviembre-febrero, 2000) y secas (marzo-mayo, 2000). Se muestra el nimero de
individuos (n) y el porcentaje de llenado estomacal (LL est %) en cada caso. Los valores
son promedios de capturas mensuales (£ ds) y fueron calculados sobre datos previamente
transtormados (transformacién angular).
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. Figura 19. Variaciones en el tamaiio (mm) de C. rathbunae, C. sapidus, L. setiferus y F.
aztecus capturados en Las Palmas durante el dia (9:00 y 14:00 hrs) y la noche (19:00 y .
1:00 hrs) en los muestreos de ciclo de 24 horas en el muestreo estacional de lluvias
(octubre, 1999), nortes (febrero, 2000) y secas (abril, 2000) en Las Palmas. El niimero de.
individuos se muestra dentro de cada columna; nd = no se capturd ningiin organismo..
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Figura 20. Frecuencia de ocurrencia (%) de los componentes dietéticos de C. rathbunae de
distintos intervalos de ancho de caparazén (mm), capturados en Las Palmas en el muestreo
estacional de lluvias (octubre, 1999), nortes (febrero, 2000) y secas (abril, 2000). Se -
muestra el nimero de individuos (n) y el porcentaje de llenado estomacal (LL est %) en
cada caso. Los valores son promedios (+ ds) y fueron calculados sobre datos prev1amente
transformados (transformacion angular).
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Figura 21, Representacno graﬁca del ordenamxemo de dlstmtos componentes en la dieta
de C.-rathbunae y en el medio natural de acuerdo a su frecuencia de ocurrencia y su
abundancia; t—‘tanaxdaceos, g"gasteropodos, b—blvalvos, p—peces, pn=peneidos, j=jaibas,
a=anfipodo. - dii S S
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Figura 22. Representuc gr ﬁca del ordennmlento de dxstmtos componentes en ladieta
-de C. sapidus y en'el medio natural ‘de’actierdo a su frecuencia de ocurréncia y su
abunduncxa, t—tanaldéceos, g=gasterépodos,’ bwalvos, -nematodos, —meas s
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Figura 23. Representncxon grafica del ordenamlento de’ dlstmtos componentes en la dieta
de L. setiferus y en el medio natural de acuerdo a'su frecuencia de ocurrencia y su
abundancxa, t=tanaiddceos, gnsterépodos, b blvalvos
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Figura 24, Representacidn grifica del ordenamiento de distintos componentes en la dieta
de F aztecus y en el medio natural de acuerdo a su frecuencia de ocurrencia y su
abundancia; t=tanaiddceos, g=gasterépodos, b=bivalvos, n=nemadtodos.
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