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"...es entonces cuando te adentras mas alla de lo que tus ojos pueden ver, retomando
la curiosidad y la capacidad de asombro que tenias cuando nifio”
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Sisal, Yucatan., (11-11-2018)

“El mar es el horizontal perfecto. Usted miray no termina de mirar, porque no tiene
[imites. Un hombre que miray no tiene limites ante sus 0jos es una persona que
puede imaginarse lo que quiera”

J. Gossain
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Resumen

Se realiz6 un estudio ecologico de la comunidad zoobentdénica en el Sistema
Lagunar de Mandinga durante la temporada secas 2015. La comunidad se dividio
endos gremios de acuerdo al habitat que ocupan (endobentos y epibentos), ya que
dada la diversidad funcional de la comunidad, las aproximaciones clasicas para
entender los cambios en su diversidad producen en muchos casos, resultados poco
claros, al plantear una equivalencia ecolégica entre las especies. Los grupos, se
subclasificaron en tres tipos de ambiente y 21 formas de vida y se identificaron hasta
el nivel permisible, registrandose 28 grupos, distribuidos en tres filos, un subfilo,
cuatro clases, tres subclases, dos superérdenes, ocho 6rdenes, ocho subdrdenes,
dos infraérdenes, 14 superfamilias, 16 familias, cinco subfamilias y un tipo de larva.
Los organismos endobénticos se colectaron con una draga y para los organismos
epibénticos, se empled una red de arrastre tipo Renfro y chinchorro. Se caracterizo
la comunidad mediante la medicion y representacion cartografica de algunos
parametros climaticos y fisicoquimicos del agua y los sedimentos y su correlacion
con la presencia de los grupos en términos de su densidad y biomasa relativas.
Aunado a esto, se determiné el valor de importancia ecoldgica para cada grupo y
se estimaron los valores de diversidad ecolégica de Shannon-Wienner y equidad de
Pielou. Se determiné que el SLM no muestra una estratificacion vertical en cuanto
a los parametros fisicoquimicos debido a la profundidad (161.50 cm en promedio),
por lo que se considera un cuerpo de agua somero, calido (29.58 °C en promedio),
hiperéxico (7.45 mg/L en promedio) y polihalino (26.86 ups en promedio).
Discapseudes mexicanus es un tanaidaceo que registro los valores mas altos de
densidad y se distribuy6é entodo del sistema, constituyendo el grupo mas importante
del componente endobéntico, junto con el gasterépodo Cerithideopsis pliculosa.
Mientras que los grupos menos abundantes y con menor valor de importancia para
este componente, fueron los poliquetos y un grupo de bivalvos. Para el componente
epibéntico, los gaster6podos Neritina virginea y N. usnea, son los mas abundantes,
seguidos por algunos anfipodos gamaridos. Los grupos epibénticos con menor
relevancia fueron los isépodos Munna sp. y Edotia triloba. Se estimaron valores de
diversidad de 0.4151 y 1.4480 nits para el componente endobéntico y epibéntico,
respectivamente, los cuales se consideran bajos en comparacion con otros sistemas
acuaticos, pero normales para los sistemas lagunares-estuarinos de la region. Los
resultados se contrastaron con publicaciones especializadas en dicho sistema y
otras zonas costeras del golfo de México. De manera que, se determind que la
distribucion de la densidad y biomasa de los grupos del componente endobéntico,
esta en funcién de las caracteristicas de los sedimentos y su contenido organico,
mientras que los grupos epibénticos no siguen este patron.
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Introduccidn

El zoobentos, se define como el conjunto de animales propios de la interfase
sedimento-agua y del mismo sedimento. Seguin donde habitan, se clasifican en
epibentos y endobentos; los primeros se subdividen en epifiticos (sobre mangles y
pastos sumergidos), epizoicos (sobre ostras, entre otros animales), epiliticos e
hipoliticos (sobre fondos rocosos y debajo de las rocas, respectivamente). El
endobentos se caracteriza por residir bajo el sustrato, estos pueden construir
madrigueras y galerias, pueden estar adheridos al sedimento, o bien, se encuentran
en el intersticio de las particulas. Esta relacion organismo-fondo es el principal factor
para su establecimiento y supervivencia (De la Lanza y Caceres, 1994; Sanchez y
Ponce, 1996; Wilber y Clarke, 1998; Farrapeira et al., 2009; Pech y Ardisson, 2010).

El zoobentos esta constituido por una gran diversidad de especies pertenecientes a
diversos Phylla o grandes grupos, entre los cuales se encuentran: Porifera
(esponjas), Annelida (gusanos anillados), Arthropoda (principalmente crustaceos),
Cnidaria (corales), Echinodermata (estrellas y pepinos de mar) y Mollusca
(caracoles y bivalvos), entre otros (Farrapeira et al., 2009; Pech y Ardisson, 2010).
Estos grupos enfrentan una gran presién ambiental no sélo por los procesos que
ahi se desarrollan, sino por su interaccion con los procesos de zonas continentales
(Barba, 2005).

Los sistemas lagunares-estuarinos, son ecosistemas caracterizados por la
constante mezcla de aguas continentales y marinas y presentan un alto grado de
produccion primaria y una gran variedad de habitats. Dichos procesos ambientales
y ecolégicos son complejos, como resultado de marcadas variaciones espaciales y
temporales causadas esencialmente por la descarga estacional de los rios, o es
intercambio mareal (Snedden et al., 2013).

En la actualidad, el interés por conocer cdmo se relacionan la diversidad, la
estructura de las comunidades y el funcionamiento de los ecosistemas, ha dejado
de ser Unicamente académico, debido a los problemas generados por la acelerada
tasa de pérdida de las especies (Chapin et al., 2000; Feld et al., 2009; Dirzo et al.,
2014).

En los Ultimos afios se ha considerado que el conocimiento de la biodiversidad
zoobentdnica en los sistemas lagunares-estuarinos, resulta importante desde varios
puntos de vista: Por ejemplo, algunos grupos detritivoros y con habitos sésiles o
semi-sésiles, son empleados como indicadores de cambios ambientales al
acumular materiales o bien, algunos requieren de condiciones de agua sin alteracién
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alguna para sobrevivir; los grupos endobénticos se consideran importantes
bioturbadores del fondo, ya que afectan directamente los procesos biogeoquimicos
y la estabilidad del sedimento al cavar tubos o madrigueras; también se sabe que
esta comunidad es el mayor componente en la estructuracion de las redes troficas
en ambientes acuaticos, debido a su papel funcional que reside en la transferencia
de energia entre los productores primarios y los consumidores terciarios. Por otro
lado, algunos grupos de moluscos y principalmente crustaceos decapodos, son
importantes para el ser humano al estar sujetos a la explotacién comercial a
pequefa y gran escala (Wilber y Clarke, 1998; Warwick et al., 2002; Barrera-
Escorcia, 2006; Cumberlidge et al., 2009; Wildsmith et al., 2011; Pech y Ardisson,
2010).

Sin embargo, dada la gran diversidad funcional del zoobentos, las aproximaciones
clasicas para entender los cambios en la diversidad producen en muchos casos,
resultados poco claros y en ocasiones contradictorios, al plantear una equivalencia
ecoldogica entre las especies (Tilman et al., 1997; Duffy 2002, Chave, 2004;
Magurran, 2005).

Bajo esta perspectiva, conviene realizar el estudio de este grupo bajo conjuntos
discretos de acuerdo con sus rasgos funcionales basados en gremios biolégicos y
ecoldgicos de los grupos (Tilman et al., 1997).

A pesar de su importancia, poco se sabe sobre la dindmica de estos grupos en el
litoral, ya sea para regular su captura o conocer (en el caso de especies que no
registran un valor comercial), su papel funcional en el mantenimiento del equilibrio
de los sistemas costeros (Pech y Ardisson, 2010). La denominada laguna de
Mandinga no es la excepcion y corresponde en realidad a un conjunto de lagunas
costeras intercomunicadas, bastante someras, separadas del mar por una barrera
arenosa, pero comunicadas con éste por el estuario del rio Jamapa (Vazquez-
Yafez, 1971) y todo en su conjunto, se le denomina Sistema Lagunar de Mandinga
(SLM).

En este escenario, para México es importante el conocimiento de la dinamica
ambiental de los ecosistemas lagunares-estuarinos y manglares para su manejo
apropiado, sobre todo porque el pais cuenta con aproximadamente 20,000 km de
costa (10,000 km de litoral externo y 10,000 km litoral interno) con mas de 125
lagunas costeras, las cuales abarcan una superficie total de aproximadamente
12,600 km? que cubren 33% de sus litorales (Lankford, 1977).
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Antecedentes

Existen publicaciones sobre el grupo objeto de estudio en esta investigacion para el
SLM, destacando estudios de distribucién y abundancia de las comunidades
faunisticas, asi como trabajos sobre la hidrologia en dichos sistemas y su variacion
espacio-temporal (60%), los de reconocimiento y caracterizacion de las
comunidades bentonicas (26.6%), caracteristicas alimentarias (13.3%), asi como
recopilaciones bibliograficas sobre los sistemas costeros veracruzanos (20%).

Crustaceos

Decapodos: En el SLM, se han realizado diversas investigaciones sobre este
grupo: En 11 de estas, se han registrado especies de decapodos (Arreguin-
Sanchez, 1976; Espina et al., 1976; Cortez, 1978; Peniche, 1979; Sanchez, 1980;
Diaz y Latournerie, 1980; Latournerie et al., 1980; Arreguin-Sanchez, 1982;
Quintana y Molina, 1992; Rocha-Ramirez et al., 1992; Maldonado et al., 1993).

Peracaridos: No se han realizado investigaciones enfocadas en este grupo en el
SLM, sin embargo, existen algunos trabajos donde se han reportado algunos grupos
de anfipodos, is6podos y tanaidaceos en regiones adyacentes al SLM (Reyes-
Barragan y Salazar-Vallejo,1990; Escobar-Briones y Winfield, 2003; Ortiz et al.,
2007; Rocha-Ramirez et al., 2007; Winfield y Escobar-Briones, 2007; Escobar-
Briones y Jiménez-Guadarrama, 2010; Montalvo-Urgel et al., 2010; Hernandez et
al., 2010; Winfield y Ortiz, 2010; Ortiz et al., 2013; Paz-Rios y Ardisson, 2013;
Winfield et al., 2013; Magafa-Guzman, 2014; Ruiz y Lopez-Portillo, 2014; Hermoso-
Salazar y Arvizu-Coyotzi, 2015; Marron-Becerra et al., 2015; Winfield et al., 2015;
Miranda-Vidal et al., 2016; Raz-Guzméan y Soto, 2017).

Moluscos

Se han realizado 12 investigaciones en el SLM en las que se han reportado algunos
aspectos sobre la malacofauna de dicho sistema (Anguas-Velez, 1976, 1978;
Garcia-Cubas, 1978; Arreguin-Sanchez, 1982; Arroyo y Ortega, 1987a, 1987b;
Farias y Padilla, 1991; Garcia-Cubas et al., 1992; Quintana y Molina, 1992; Barrera-
Escorcia, 2006; Correa-Sandoval y Rodriguez-Castro, 2013).
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Justificacion

Las lagunas costeras cubren un area considerable del total de las costas del pais;
es pertinente conocer el rol ecolégico que desempefian estructural vy
funcionalmente, ya que se obtienen cantidades grandes de recursos de los cuales
se conoce poco.

De tal manera que, el hecho de que los trabajos realizados en el SLM no abarquen
todos los grupos bentdnicos presentes y que la informacion sobre los mismos no
esté actualizada, entre otras causas, fueron los factores que motivaron a realizar
este estudio.

Por tal motivo, es relevante actualizar el conocimiento sobre el aporte ecolégico de
las especies que conforman la comunidad epibéntica y endobéntica en estos
sistemas, asi como los factores ambientales que determinarian sus patrones de
distribucion y abundancia. Asi mismo, al tratarse de sistemas bastante
heterogéneos en cuanto a sus condiciones ambientales, resulta importante darles
un seguimiento desde el punto de vista cientifico. Esto facilitaria la realizacion de
comparaciones a través del espacio y tiempo, con la finalidad de que sean de
utilidad para el manejo, conservaciéon y/o investigacion de la biodiversidad.

Ademas, se sabe que existen publicaciones sobre el grupo objeto de estudio en
esta investigacion para el SLM, sin embargo, la mayoria de los trabajos realizados
estan enfocados a los grupos de moluscos y crustdceos macrobenténicos con
importancia econdémica, dejando de lado los grupos con tamafios relativamente
diminutos y ademas, la mayoria de las publicaciones datan de hace mas de dos
décadas.
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Objetivos
General

2

¥ Analizar la ecologia de la comunidad epibéntica y endobéntica del Sistema
Lagunar de Mandinga, Veracruz, durante la temporada de secas 2015.

Particulares

A,

s
%' Caracterizar el sistema con base en los componentes fisicoquimicos y

meteoroldgicos registrados.

A

2
#' Realizar un listado taxonémico de los grupos colectados.

&,

%' Clasificar a los grupos zoobenténicos registrados, con base en sus

caracteristicas funcionales de habitat: epibentos y endobentos.

£

2.

& Calcular la densidad, biomasa, frecuencia y dominancia relativas de los
grupos epibénticos y endobénticos.

%' Calcular el valor de importancia ecologica de los grupos epibénticos y
endobénticos.

‘%' Determinar la distribucién de la abundancia en términos de densidad y
biomasa de los grupos epibénticos y endobénticos.

3

&

&' Estimar el valor de diversidad ecologica de los grupos epibénticos y
endobénticos.

b . ., ;o - ;. .
% Determinar la relacion entre las caracteristicas fisicoquimicas del sistema y

los patrones de distribucién y abundancia de los grupos epibénticos y
endobénticos.
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Area de estudio

Localizacién del SLM

El SLM cuenta con un &rea total de 2300.4 ha y se ubica a 18 km al sur del puerto
de Veracruz. De norte a sur cuenta con una longitud total de 20 km a lo largo de tres
lagunas (La Larga, La Redonda y Mandinga), las cuales estan comunicadas por los
esteros el Conchal, Horcones y Mandinga, respectivamente. El estero el Conchal se
ubica en posicidén noreste y es el que desemboca al golfo de México junto con el rio
Jamapa. El estero Horcones comienza en direccion suroeste e intercomunica a la
Larga y a la Redonda, mientras que el estero de Mandinga se comunica con la
Redonda y con la laguna de Mandinga (Digital Chart of the World, 1985) (Fig. 1).

~260952, 744" ~96°7'11, -95°4'22,351"
I

-S50147654"
!

5591‘5 &l
|
f

SR

. Esterd de Mandinga | 7

¥ Fuentes: Digital
Laguna de Chart of the Word
Mandinga (1985), Open
Street Map
Contributors (2015)

o8
SRC. EPSG 4326 ‘Q
WESE BN

+ 1 Escala 1:100, 000

i Elabord: Barreto-
/ Segura, O. A

W36 T 0BT

Fig.1. Ubicacion del SLM.
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Uso de suelo y vegetacion

Al menos en la laguna de Mandinga y en La Redonda, la zona riberefia se encuentra
en su mayoria cubierta por manglares y sus asociaciones vegetales
correspondientes, mientras que a los alrededores de estas y el resto del SLM
predominan los pastizales y en menor medida, el terreno con uso agricola. Al
noreste del SLM existe una porcidn de vegetacion caracteristica de dunas costeras
(763.23 ha) y al sur se encuentra una porcion de vegetacion sabanoide (1939.11
ha) (INEGI, 2016) (Fig. 2).

Ecologia

Uso de suelo y vegetacion en las proximidades del Sistema Lagunar de Mandinga, Ver., Méx.
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Fig. 2. Mapa de uso de suelo y vegetaciéon en el SLM.
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Climadelaregion

Segun Garcia (1998), el clima célido subhimedo (Aw2), es caracteristico de la
region. Asi mismo, las estaciones climaticas ubicadas en la zona de estudio indican
que la temperatura media anual oscila entre los 22° C; el régimen pluvial se da en
el verano (julio-octubre); la temporada de secas se da de marzo a junio mientras
gue de noviembre a febrero es temporada de nortes (Fig. 3).

Condiciones climaticas en las proximidades del Sistema Lagunar de Mandinga, Ver., Méx.
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I Semicalido subhumedo
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Redonda

2110000.000
w
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Fuente:
Garcia, E. (1998). Climas (clasificacion de Koppen,
modificado por Garcia). Escala 1:1000000. México.
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I T .. Escala 1:50 000
Elaboro: Barreto Segura Omar Alfredo

Fig. 3. Mapa climatolégico del SLM.
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Materiales y método

Trabajo de campo

Se realizd un muestreo estratificado durante la temporada de secas, en 10
estaciones sobre la vegetacion sumergida ubicadas principalmente en la Laguna de
Mandinga y la Redonda (Fig. 4). Para el traslado a cada punto de muestreo se
empled una lancha de fibra de vidrio con motor fuera de borda de 50 HP (Fig. 5). En
cada estacion se registro la ubicacion con un geoposicionador Garmin 12 XL con 4
pilas AA (Fig. 6).

-96°7'11.047"

-96°4'29.351" -96°1'47.654"
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Street Map
Contributors (2015).
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Fig. 4. Ubicacion de los puntos de muestreo en la Laguna de Mandinga (1-10).
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Fig. 6. Geoposicionador Garmin 12 XL.

Se registré la altitud (m), la temperatura ambiental (°C), la presidon atmosférica
(mbar), la humedad relativa (%) y la velocidad del viento (m/seg), con una estacion
climatica portatil Kestrel 4000 con 2 pilas AAA (Fig. 7).

Fig. 7. Estacién Climética portatil Kestrel 4000.
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Se determind el efecto de la velocidad del viento conforme a la escala de Beaufort
(Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de la velocidad de los vientos: Escala de Beaufort

Namero - & .82
Velocidad del Descripcion 2
de . Efectodel Viento sobre el Mar
Viento (km/hr) Internacional
Beaufort
0 <1 Calmo Oleaje suave
1 1-5 Brisa suave Oleaje suave
2 6-11 Brisa suave Oleaje suave
3 1219 Brisa moderada Olas grandes y pequelias
4 2028 Brisa moderada Olas grandes y pequefias
S 2938 Brisa fresca Oleaje moderado, muchas crestas
6 39.49 Ventarrones Grandes olas, muchas crestas
7 5061 Brisa fresca Grandes olas, muchas crestas
8 62-74 Ventarrén Olas altas, mucha espuma
9 75-88 Ventarrén Olas altas, mucha espuma

89102 Ventarrdn constante Olas muy altas, mar revuelto

103-117 Tormenta Olas muy altas, mar revuelto

Mar blanco, Heno de crestas, rocio
y espuma

>117 Huracin

La direccién del viento y de las corrientes superficiales se registrd con una rosa de
los vientos y una varilla con cintas (Fig. 8).

Fig. 8. Rosa de los vientos (a) y varilla con cinta (b).
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Para definir el estado climatico se utilizé la clasificacion propuesta por Chévez
(1980), mientras que para la cantidad y tipo de nubes se utiliz6 el cédigo de World
Meteorological Organization (2017) (Fig. 9).

[ o -
a ESTADO DEL CLIMA b)
Cla Descripcion sibilidad _
00 Sin luvia en el momento de las Clave Hasta Deseripeidn
observaciones (metros)
10 Sin niebla, nieve, tormentas de polvo o o 50 Niebla densa
arena ;
Con lluvia, tormentas eléctricas en la L 200 : Niebla deigada
20 (Mtima hora antes de las observaciones. 2 400 Niebla
g 1 PETRTI0 $61 980 Poment 3 1000  Niebla moderada
to! fas de polve, l
ontormentas de polve, arena c nieve . 1825 P,
40 Niebla o neblina
5 3650 Mala visibllidad
50 Con llovizna
G 9125 Buena visibilidad
60 Con lluvia
(4 18250 Buena visibilidad
70 Connieve
80 Liuvias tormentiosas con descargas s 54750 ! Buena visibilidad
ekciricas ] 63875 Buena visibilidad

CANTIDAD DE NMUBES

Clave Cantidad

0 | Sinnubas

. Menos del 10 % del cielo

i cublero

' Dei 20 al 30 % del cielo cublerto

-

40 % del cielo cubierto

50 % del cielo cubierno

60 % del clelo cublerto
Del 70 al 80 % del clelo cublerto
' Del 81 al 90% del ciefo cubierto
. 100 % del cielo cubierto

w e N DU s W

Cielo ascuro

Fig. 9. Clasificacién del estado meteorologico (a), clasificacién de la visibilidad (b), clasificaciéon con
base en la cantidad y tipo de nubes (c y d).
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La velocidad media (m/seg), de las corrientes superficiales y de fondo se registraron
mediante una Sonda de flujo Global Water FP101 & 201, mientras que la
profundidad (cm), se registr6 con una ecosonda portatii Depthmate Speedtech
modelo SM-5 con una pila 9v (Fig. 10).

Fig. 10. Sonda de flujo (a) y ecosonda portétil (b).

La transparencia (cm), se registré utilizando un disco Secchi LaMotte con cinta
meétrica (Fig. 11).

Fig. 11. Disco de Secchi LaMotte con cinta métrica.
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La muestra de agua de agua del fondo se colectd con una botella Van Dorn de dos
litros de capacidad (Fig. 12).

L

Fig. 12. Botella de Van Dorn de dos litros.

La temperatura del agua (°C), la salinidad (ups) y la conductividad (mS/cm), se
registraron utilizando un multisensor YSI 30 con 6 pilas AA (Fig. 13).

Fig. 13. Multisensor YSI 30.
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Para cuantificar el oxigeno disuelto (mg/L), se utilizd6 un Oximetro Waterproff Oakton
Serie DO 300 (Fig. 14).

Fig. 14. Oximetro Waterproff Oakton Serie DO 300.

El Ph se registr6 mediante un potencidmetro modelo Waterproof Ph Testr (Fig. 15).

Fig. 15. Potenciometro Waterproof pH Testr.
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Se utiliz6 la escala de Forel-Ule codigo 5907, para medir la productividad con base
en el color del agua como un indicativo (Fig. 16).

Fig.16. Escala de Forel-Ule cddigo 5907.

Para la colecta de la muestra de sedimento se utiliz6 un nucleador universal
WaterMark de 6.8 cm x 7.1 x 120 cm (Fig. 17). Dichas muestras fueron
almacenadas, guardadas y transportadas en bolsas de plastico de 250 gramos,
debidamente rotuladas.

Fig. 17. Nucleador universal WaterMark.
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Para colectar el epibentos, se realizaron arrastres con una red chinchorro de 30 m
de longitud, 1.5 m de alto, con una abertura de malla de 0.25 pulgadas y con cabo
rotulado en metros para medir el area muestreada. Ademas se empled una red
Renfro de 70 cm x 140 cm, con una abertura de malla de 700 um y con cabo para
marco, colector y cabo rotulado en metros para medir el area muestreada.
Posteriormente se separo la ictiofauna de los grupos bentonicos (Fig. 18).

Fig. 18. Arrastre con red chinchorro y arrastre con red Renfro.
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Lap

La colecta del endobentos se realizé mediante el uso de una draga para aguas poco
profundas AMS con capacidad de 2.36 L (Fig. 19).

Fig.19. Draga AMS para aguas poco profundas.
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Trabajo de laboratorio

Se determind la cantidad de carbono organico total (%), por medio de la técnica de
oxidacion cromica de Walkley y Black (Mufidz-Iniestra et al., 2011) (Fig. 20).

Fig. 20. Coloracioén verde adquirida por la técnica de oxidacion cromica.
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Para la determinacion de la textura de sedimento, se utilizd el método de
granulometria de Wentworth (Mufidz-Iniestra et al., 2011). Con la utilizacion del
triangulo de texturas (Fig. 21), se determiné el tipo de textura de suelo presente en
cada estacion.

GRAVA

{2 mm)

Ledo
qravoso

LODO | ARENA
(Limo + Arcilla) “ (0.0625 a 2 mm)
(0.0625 mm)

Fig. 21. Triangulo de texturas.
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El sistema se caracteriz6 con base en la salinidad, la temperatura, la cantidad de
oxigeno disuelto y la cantidad de carbono orgénico total, atendiendo a la
clasificacion de De la lanza (1994) y Contreras-Espinosa (2001) (Tabla 2).

Tabla 2. Clasificaciéon de las lagunas costeras con base en sus componentes fisicos y quimicos.

Cantidad de solidos disueltos

9o (g/Kg) (ppt) (°/,,) (ups) Clasificacion Temperatura del agua en grados ('C)

Limnético <0.5 Muy fria 1-10
Oligohalino 0.5a5.0 Fria 11-20
Mesohalino 5.0 218.0 Fresca 21-30
Tibia 31-33
Polihalino 18.0 2 30.0 Nt 34-36
) Caliente 37-39

Euhalino 30.0a 40 Muy caliente mas de 40

Hiperhalino >40.0

Cantidad de oxigeno
disuelto (mg/L)

2-3

Tipo de laguna Descripcion

Valores considerados nocivos
para la biota acuatica
Valores 6ptimos para el

__desarrollo de los organismos
Caracteristico de aguas muy
productivas debido a que estas
concentraciones representan, en
la mayoria de los casos, niveles
de sobresaturacion del gas cuyo
origen se presume en los
productores primarios
autoctonos

Hipoéxicas

Oxicas 3-5

Hiperoxicas

Extremadamente pobre < 0.6

Poble 0.6 a 1.2
Moderadamente pobre 1.3a1.8
Medio 1.9a24

Moderadamente rico 2.5 a 5.0
Rico 5.1 a14.0

Extremadamente rico > 14.0
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Los organismos se almacenaron en frascos para su transporte. El lavado y
separacion de los organismos se realizd con un juego de tamices, pinceles y pinzas
entomoldgicas, para luego ser almacenados en frascos rotulados. Los organismos
se identificaron con el uso de claves especfificas y Rodriguez-Varela et al., (en
prensa), asi mismo, la clasificacion y el nombre cientifico y valido para los taxones
colectados, fue con base en WoRMS Editorial Board (2018) (Figs. 22 y 23).

World Register of Marine Species

Fig. 22. Identificacion vy clasificacion de las muestras.

Fig. 23. Muestras separadas y almacenadas por grupo.
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Trabajo de gabinete

Las variables ambientales fueron representadas con isolineas, empleando el

método de interpolacion geoestadistica de Kriging, mediante el programa Surfer V.
8. (Golden Software, 2002) (Fig. 24).

Copyright © Golden Software, Inc. 2002
This program is protected by U.S. and
international copyright laws.

Fig. 24. Portada del programa Surfer V. 8.

La distribucion espacial de la densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m?2), de los
grupos fue representada mediante el programa QGIS 2.18 Las Palmas (Fig. 25).

Fig. 25. Portada del programa QGIS 2.18 Las Palmas.
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Los siguientes indices de acuerdo con Brower et al. (1998) y Krebs (2014), se
calcularon con el programa Microsoft Office Excel 2013 (Fig. 26).

03 omce
Excel 2013

Fig. 26. Portada del programa Microsoft Office Excel 2013.

S  Riqueza (ni): Nimero de grupos colectados en la estacion “i”.
s  Densidad (Di): Di = nXi

=>» ni= Numero de individuos del grupo “i”
= A= Area total muestreada.

% Densidad relativa (RDi): RDi = (ED—;) 100

=>» Di= Densidad del grupo “i”
= > Di= Suma de la densidad de cada grupo

s Biomasa relativa (RBi): RBi = (ZB—;) 100
35 Frecuencia (fi): f{—l

=>» Ji= NUmero de muestreos donde se presenta el grupo “i”
= K= Numero total de muestreos
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Frecuencia relativa (RFi): RFi = (ﬁ) 100

N

=>» fi= Frecuencia del grupo “i”
= >fi= Suma de la frecuencia de cada grupo

£ 4 . . . . Bi
$#  Dominancia (Ci): Ci =~

(14

=>» Bi= Biomasa del taxdn “i
=» A= Biomasa total

Dominancia relativa: RCi = (%) 100

= Ci= Dominancia del grupo “i”’
= > C= Suma de la dominancia de cada grupo

Valor de importancia ecolégica: VIE = RDi + RFi + RCi

=>» RDi= Densidad relativa
=» Rfi= Frecuencia relativa
=» RCi= Dominancia relativa
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El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') y equitatividad de Pielou (J’), se
estimaron con el uso del programa Plymouth Routines In Multivariate Ecological
Research (PRIMER v. 6) (Clarke y Warwick, 2001) (Fig. 27).

Diversidad de Shannon-Wiener: H' = 21w
=1l@-[1-rDiD*n

=» RDi= Densidad relativa

S Equitatividad de Pielou: J' = —>
H max
H'max = InS

= H’=indice de diversidad de Shannon-Wiener
= (Hmax)= Es la diversidad maxima que se obtendria si la distribucion de

las abundancias de las especies en la comunidad fuesen
perfectamente equitativas.

= S=Numero de grupos colectados.

Licensed To:

Barreto
UNAM
Type: Full single user RIMER'E
Product: FPGT100

User number: 4116

@ Copyright 2006 PRIMER-E Ltd, all rights reserved

Fig. 27. Portada del programa PRIMER-E V. 6. 6.
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Resultados

Hidrologia

Corrientes superficiales

Se registré una velocidad promedio de 6.30 m/seg, con unintervalo de 2.58 a 10.31
m/seg. Los valores mas bajos con un promedio de 3.45 m/seg, se ubicaron al
sureste y norte de la laguna de Mandinga, mientras que las zonas con mayor
velocidad, se ubicaron al suroeste de la misma laguna, con un promedio de 9.08
m/seg (Fig. 28). Los registros para la superficie y fondo no mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p= 0.50).
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Fig. 28. Velocidad de las corrientes superficiales (m/seg) y su direccién en el SLM.
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Corrientes del fondo

Se registré una velocidad promedio de 7.06 m/seg, con un intervalo de 3.0 a 10.91
m/seg. Los valores mas bajos con un promedio de 4.25 m/seg, se ubicaron al
sureste y norte de la laguna de Mandinga, mientras que las zonas con mayor
velocidad, se ubicaron al norte y suroeste de la misma laguna, con un promedio de
9.13 m/seg (Fig. 29). Los registros para la superficie y fondo no mostraron
diferencias estadisticamente significativas (p= 0.50).
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Fig. 29. Velocidad de las corrientes de fondo (m/seg) y su direccién en el SLM.




Barreto-Segura O. A.

Ecolog]

ia
" Andlisis ecoldgico de [a comunidad zoobentonica del SCM, secas 2015

Profundidad

Se registré un promedio de 161.50 cm, con un intervalo de 90 a 340 cm. Las zonas
mas someras con 112.50 cm en promedio, se ubicaron al noroeste y sureste de la
laguna de Mandinga, mientras que la zona mas profunda se ubico al suroeste de la
la misma laguna, con un promedio de 228.33 cm (Fig. 30).

L GOLFO DE MEXICO
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Fig. 30. Batimetria (cm), del SLM.
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Transparencia

Se registré un promedio de 73.85 cm, con un intervalo de 49 a 107 cm. Los valores
mas bajos con un promedio de 53.50 cm, se ubicaron al norte y sureste de la laguna
de Mandinga, mientras que las zonas mas transparentes se registraron al suroeste
y centro de la misma laguna, con un promedio de 94.20 cm (Fig. 31).
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Fig. 31. Transparencia (cm), del SLM.




Barreto-Segura O. A.

Ecologi
V) dePedes

FEs IZTACA ﬁnd[isiseco&iﬁicocﬁe la comunidad zoobenténicadel SLM, secas 2015
Temperatura superficial
Se registrd un promedio de 29.93 °C, con un intervalo de 28.30 a 31.60 °C. Las
zonas de menor temperatura con 28.90 °C en promedio, se ubicaron al suroeste y
sureste de la laguna de Mandinga, mientras que las zonas mas calidas, se ubicaron
al norte y noreste de la misma laguna, con un promedio de 30.86 °C (Fig. 32). Los

registros para la superficie y fondo no mostraron diferencias estadisticamente
significativas (p= 0.16).
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Fig. 32. Temperatura superficial (°C), del SLM.
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Temperatura del fondo
Se registré un promedio de 29.23 °C, con un intervalo de 27.80 a 31.20 °C. Las
zonas de menor temperatura con 28.42 °C en promedio, se ubicaron al suroeste y
sureste de la laguna de Mandinga, mientras que las zonas mas calidas, se ubicaron
al norte y noreste de la misma laguna, con un promedio de 30.85 °C (Fig. 33). Los

registros para la superficie y fondo no mostraron diferencias estadisticamente
significativas (p= 0.16).
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Fig. 33. Temperatura de fondo (°C), del SLM.
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Oxigeno disuelto superficial

Se registré un promedio de 6.71 mg/L, con un intervalo de 6.36 a 7.38 mg/L. La
zona de menor concentracion con 6.47 mg/L en promedio, se ubicé al sureste de la
laguna de Mandinga, mientras que las zonas con mayor concentracion se ubicaron
al norte y noroeste de la misma laguna, con un promedio de 6.97 mg/L (Fig. 34).
Los registros para la superficie y fondo no mostraron diferencias estadisticamente
significativas (p= 0.94).
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Fig. 34. Oxigeno disuelto (mg/L), superficial del SLM.
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Oxigeno disuelto del fondo

Se registré un promedio de 6.68 mg/L, con un intervalo de 4.30 a 7.52 mg/L. La
zona de menor concentracion con 5.31 mg/L en promedio, se ubicé al suroeste de
la laguna de Mandinga, mientras que las zonas con mayor concentracion se
ubicaron al norte y noreste de la misma laguna, con un promedio de 7.23 mg/L (Fig.
35). Los registros para la superficie y fondo no mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p= 0.94).

Lap
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Fig. 35. Oxigeno disuelto (mg/L), de fondo del SLM.




Barreto-Segura O. A.
o »:Z;'o %o

2
P, &

den st sriass ANLisis eco&iﬁico de la comunmidad zoobentdnicadel SCM, secas 2015

Salinidad superficial

Se registré un promedio de 23.70 ups, en un intervalo de 21.40 a 35.64 ups. Las
zonas de menor concentracién con un promedio de 21.87 ups, se ubicaron al centro,
noreste y sureste de la laguna de Mandinga, mientras que los valores mas altos se
registraron al oeste de la misma laguna, con un promedio de 26.16 ups (Fig. 36).

Los registros para la superficie y fondo no mostraron diferencias estadisticamente
significativas (p= 0.24).
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Fig. 36. Salinidad (ups), superficial en el SLM.




Barreto-Segura O. A.

Ecologi
V) dePedes

FES IZTACAL “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentonica del SCM, secas 2015
Salinidad del fondo
Se registré un promedio de 22.01 ups, en un intervalo de 19.60 a 23.30 ups. Las
zonas de menor concentracion con un promedio de 20.25 ups, se ubicaron al
noreste y sureste de la laguna de Mandinga, mientras que los valores mas altos se
registraron al norte de la misma laguna, con un promedio de 22.70 ups (Fig. 37).

Los registros para la superficie y fondo no mostraron diferencias estadisticamente
significativas (p= 0.24).
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Fig. 37. Salinidad (ups), de fondo del SLM.
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Conductividad superficial

Los valores del fondo se registraron con un promedio de 34.65 mS/cm, con un
intervalo de 22.70 a 41.01 mS/cm. La zona de menor conductividad con un promedio
de 31.27 mS/cm, se ubicé al oeste de la laguna de Mandinga, mientras que los
valores mas altos se registraron al centro de la misma laguna, con un promedio de
37.70 mS/cm (Fig. 38). Los registros para la superficie y fondo no mostraron
diferencias estadisticamente significativas (p= 0.29).
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Fig. 38. Conductividad (mS/cm), superficial del SLM.
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Conductividad del fondo
Los valores del fondo se registraron con un promedio de 36.45 mS/cm, con un
intervalo de 33.63 a 40.91 mS/cm. La zona de menor conductividad con un promedio
de 34.49 mS/cm, se ubico al noreste y sureste de la laguna de Mandinga, mientras
gue los valores mas altos se registraron al norte de la misma laguna, con un
promedio de 39.26 mS/cm (Fig. 39). Los registros para la superficie y fondo no
mostraron diferencias estadisticamente significativas (p= 0.29).
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Fig. 39. Conductividad (mS/cm), de fondo del SLM.
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Ph superficial

Se registré un promedio de 8.13, con un intervalo de 7.70 a 8.20 (Fig. 40). La zona
de menor Ph con un promedio de 8.02, se ubicé al oeste de la laguna de Mandinga,
mientras que los valores mas altos se registraron en el resto del sistema, con un
promedio de 8.20. Los registros para la superficie y fondo no mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p= 0.17).
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Fig. 40. Ph superficial del SLM.
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Ph del fondo

Los valores del fondo no mostraron fluctuaciones en el sistema, registrando un valor
de 8.20 en todas las estaciones (Fig. 41). Los registros para la superficie y fondo no
mostraron diferencias estadisticamente significativas (p= 0.17).
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Fig. 41. Ph de fondo del SLM.
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Sedimentologia

Grava

Se registrdo un promedio de 8.60 g, con un intervalo de 0.30 a 32.60 g. Las zonas
con menor contenido de grava se registraron al noroeste y norte de la laguna de
Mandinga, con un promedio de 1.39 g, mientras que las mas gravosas se localizaron
al suroeste y sureste de la misma laguna, con un promedio de 26.63 g (Fig. 42).
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Fig. 42. Cantidad de grava (g), del SLM.
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Arena

Se registrdo un promedio de 65.69 g, con un intervalo de 40.91 a 89.39 g. La zona
con menor cantidad de arena con un promedio de 50.87 g, se localiz6 al sureste de
la laguna de Mandinga, mientras que la mas arenosa se localiz6 al centro de la
laguna de Mandinga, con un promedio de 80.26 g (Fig. 43).
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Fig. 43. Cantidad de arena (g), en el SLM.
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Lodo

Se registré un promedio de 25.03 g, con un intervalo de 7.0 a 38.47 g. La zona con
menor cantidad de lodo con un promedio de 13.0 g, se localizé al sureste de la
laguna de Mandinga, mientras que la mas lodosa se localizé al centro de la laguna

de Mandinga, con un promedio de 34.36 g (Fig. 44).
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Fig. 44. Cantidad de lodo (g), en el SLM.
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Carbono organico total

Se registrd un promedio de 1.86 g, con un intervalo de 1.07 a 2.68 g. La zona con
menor cantidad de arena con un promedio de 1.23 g, se localiz6 al sureste de la
laguna de Mandinga, mientras que la mas arenosa se localiz6 al centro de la laguna

de Mandinga, con un promedio de 2.40 g (Fig. 45).
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Fig. 45. Carbono organico total (%), en el SLM.




Barreto-Segura O. A.

@ rio ¢
<Q ~<h

— " Ecologia
B do Pocos

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Listado taxonémico

Se registré un total de 28 grupos, distribuidos en: cuatro filos, un subfilo, cuatro
clases, tres subclases, dos superérdenes, ocho 6rdenes, ocho subdérdenes, dos
infradrdenes, 14 superfamilias, 16 familias y cinco subfamilias (Tabla 3).

Tabla 3. Listado taxonémico de la comunidad zoobenténica del SLM.

Phyllum Subphyllum  Clase Orden Familia Grupo/Género/Especie
Annellida
Polychaeta
Arthropoda
Crustacea

Malacostraca
Decapoda
Peneidae

Penaeus aztecus Ives,
1891

Penaeusduorarum
Burkenroad, 1939

Penaeus setiferus
(Linnaeus,1767)

Portunidae

Callinectes
rathbunae Contreras,
1930

Callinectes sapidus
Rathbun, 1896

Panopeidae

Panopeus herbstiiH. Milne
Edwards, 1834

Alpheidae

Alpheus heterochaelis Say,
1818

Hyppolytidae

Tozeuma
carolinense Kingsley,
1878
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Continuacion. Tabla 3. Listado taxonémico de la comunidad zoobenténica del SLM.

Phyllum Subphyllum Clase Orden

Amphipoda

Isopoda

Tnaidacea

Familia

Palaemonidae

Hyalellidae

Munnidae

Sphaeromatidae

Idoteidae

Parapseudidae

Leptocheliidae

Grupo/Género/Especie

Macrobrachium
acanthurus (Wiegmann,
1836)

Palaemon pugio (Holthuis,
1949)

Gamaridea Sp.1
Gamaridea Sp.2

Gamaridea Sp.3

Hyalella azteca (Saussure,
1858)

Munna Krgyer, 1839

Cassidinidea ovalis (Say,
1818)

Edotiatriloba (Say, 1818)

Discapseudes
mexicanus Gutu, 2006

Chondrochelia
dubia (Krayer, 1842)
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Continuacion. Tabla 3. Listado taxonémico de la comunidad zoobenténica del SLM.

Phyllum Subphyllum

Clase

Bivalvia

Orden

Mytilida

Ostreida

Caenogastro
poda

Cycloneritida

Familia

Mytilidae

Ostreidae

Potamididae

Neritidae

Grupo/Género/Especie

Leptochelia rapax Harger,
1879

Sp.1

Brachidontes
exustus (Linnaeus, 1758)

Crassostrea
virginica (Gmelin, 1791)

Cerithideopsis
pliculosa (Menke, 1829)

Neritina usnea (Rdding,
1798)

Neritina virginea (Linnaeus,
1758)
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Distribucion de los grupos y caracteristicas del habitat

Clase Polychaeta

Se colectd en tres estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 9.51
ind/100 m?2y 0.028 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor densidad (entre
3.333 y 8.333 ind/100 m?), se registré al oeste de la laguna de Mandinga, con un
promedio de 5.8 ind/100 m? y la zona con mayor densidad (entre 16.333 y 21.666
ind/100 m?2), con un promedio de 18.855 ind/100 m?2, se registré al suroeste de la
misma laguna. La zona con menor biomasa (entre 0.003 y 0.018 g/100 m?), se
registro al oeste y centro de la laguna de Mandinga con un promedio de 0.010 g/100
m2, mientras que la zona con mayor biomasa (entre 0.042 y 0.057 g/100 m?), con
un promedio de 0.049 g/100 m?, se colecté al sureste de la misma laguna (Figs. 46

y 47).
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Figs. 46 y 47. Densidad (ind/100 m?) y biomasa (g/100 m?2), del grupo en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectado el grupo se muestran en la Tabla 4 y Tabla
4a.

Tabla 4. Registros fisicoquimicos donde se colect6 el grupo.

Variable Prom Min Max
216.67 130.00 340.00
Temperatura 30.25 30.10 30.50
(°C) 28.90 28.60 29.50
Oz. disuelto Superficie 6.55 6.40 6.63
(mg/L) 6.03 4.30 6.98
Superficie 22.23 22.00 22.40

21.40 19.60 22.60
Grava (g) 7.21 5.20 9.30

Arena (g) 63.24 57.91 72.00

28.03 22.80 30.70
1.55 1.13 2.15

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos
endobénticos y construyen galerias en sedimentos limo-arenosos. También pueden
encontrarse sobre la vegetacién sumergida (Tabla 32).

Tabla 4a. Registros fisicoquimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de los

poliquetos.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
-] €. 31.20 29.50 31.20 28.60
3 0. G669 430 669 6.82
5 Mgl/L
I UPS 2280 22.00 22.80 22.60

G 558 930 558 520
A 7160 59.80 71.60 72.00
22.80 30.70 22.80 22.80
»COT 166 113 166 1.38

Sedimentos
—
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Larva Mysis

Se colectd en tres estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 80.55
ind/100 m? y 0.51 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor densidad (de
8.333 a 78.333 ind/100 m?, con promedio de 43.333 ind/100 m?) y menor biomasa
(de 0.003 a 0.503 g/100 m?, con promedio de 0.253 g/100 m?), se registré al
noroeste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 158.333 a
228.333 ind/100 m2, con promedio de 193.333 ind/100 m?2) y mayor biomasa (de
1.003 a 1.535 g/100 m?, con promedio de 1.258 g/100 m?), se registré al sureste de
la Redonda (Figs. 48y 49).
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Figs. 48 y 49. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m?2), del grupo en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectado el grupo se muestran en la Tabla 5 y Tabla
5a.

Tabla 5. Registros fisicoquimicos donde se colect6 el grupo.
Variable Prom Min Max

" 146.67 100.00 180.00
' ‘ﬁ Temperatura (°C) 30.57 30.00 31.20
29.67 28.60 31.20

Oz disuelto (mg/L) Superficie 6.96 6.63 7.38
'- _ 7.04 6.69 7.45

27.18 2230 35.64
2110 19.60 22.80

3 Grawa (@)| 433 030 712
i Arena @) | ge80 5701 71.60
- 2723 2280 30.60

1.63 1.07 2.15

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, debido a su ciclo de vida y por
lo general son organismos epibénticos, se establecen sobre la vegetacion
sumergida y tienen capacidad natatoria (Tabla 32).

Tabla 5a. Registros fisicoquimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de las

larvas mysis.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
g " 3120 29.20 31.20 29.20
v 0. 669 745 6.69 745
S Mg/L
T UPS 2280 2090 2280 20.90

G 558 030 558 030
A 7160 7090 71.60 70.90
22.80 28.30 22.80 28.30
wCOT 166 107 166 1.07

Sedimentos
I




Barreto-Segura O. A.
atorio g

-c°‘. 2%

4 ot
<l Ecologia
AT ) dePeces

“Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentonica del SCM, secas 2015

Penaeus aztecus

Se colecté en dos estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 6.861
ind/100 m? y 7.375 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor densidad (de
0.166 a 4.166 ind/100 m?2, con promedio de 2.166 ind/100 m?) y menor biomasa (de
0.329 a 4.829 g/100 m?2, con promedio de 2.579 g/100 m?), se registrd al sureste de
la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 9.166 a 13.555 ind/100
m?2, con promedio de 11.243 ind/100 m?) y mayor biomasa (de 9.829 a 14.422 g/100
m?2, con promedio de 12.088 g/100 m?), se registrd al noreste de la misma laguna
(Figs. 50y 51).
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Figs. 50 y 51. Densidad (ind/100 m2)y biomasa (g/100 m?), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada esta especie se muestran en la Tabla 6 y
Tabla 6a.

Tabla 6. Registros fisicoquimicos donde se colecté la especie.

Variable Prom Min Max

260.00 180.00 340.00
Temperatura (°C) 30.33 30.15 30.50
29.05 28.60 29.50
Oz disuelto Superficie 6.52 6.40 6.63
(mg/L) 5.64 4.30 6.98
2215 22.00 22.30
20.80 19.60 22.00
Grava (g) 8.21 7.12 9.30
Arena (g) 58.86 57.91 59.80
30.65 30.60 30.70
1.64 1.13 2.15

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos debido a su ciclo de vida, por
lo general son organismos epibénticos sobre la vegetacion sumergida asi como
sedimentos lodosos-arenosos y cuentan con capacidad natatoria (Tabla 32).

Tabla 6a. Registros fisicoguimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de P

aztecus.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
-] € 29.50 28.60 29.50 28.60
S 0. 430 698 430 6.98
5 MgiL
I UPS 2200 1960 22.00 19.60
g G 930 712 930 7.2
g A 59.80 57.91 59.80 57.91
3 L 30.70 30.60 30.70 30.60
@ %wCOT 113 215 113 215
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Penaeus duorarum

Se colecto en una estacion ubicada al suroeste de la laguna de Mandinga, con una
densidad y biomasa de 7.166 ind/100 m?y 5.986 g/100 m?, respectivamente (Figs.
52y 53).
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Figs. 52 y 53. Densidad (ind/100 m2)y biomasa (g/100 m?2), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 7 y
Tabla 7a.

Tabla 7. Registros fisicoquimicos donde se colecté la especie.

Variable Valor
340.00
LGN CIEU-WESI Superficie 30.15
29.50
O2 disuelto (mg/L) Superficie 6.40
4.30
Superficie 22.00
22.00
Grava (g) 9.30
Arena (g) 59.80
30.70
1.13

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos debido a su ciclo de vida, por
lo general son organismos epibénticos sobre la vegetacion sumergida asi como
sedimentos lodosos-arenosos y cuentan con capacidad natatoria (Tabla 32).

Tabla 7a. Registros fisicoguimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de P.

duorarum.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
] c* 2950 2950 29.50 29.50
2 0Oz. 430 430 430 4.30
5 Mg/L
T UPs 2200 22.00 2200 22.00
2 G 930 930 930 930
g A 59.80 59.80 59.80 59.80
= L 30.70 30.70 30.70 30.70
&  wcoT 143 113 113 1.13
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Penaeus setiferus

Se colectd en seis estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 8.611
ind/100 m? y 6.060 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor densidad (de
0.111 a 6.761 ind/100 m?, con promedio de 3.436 ind/100 m?2) y menor biomasa (de
0.133 a 4.633 g/100 m2, con promedio de 2.383 g/100 m?2), se registrd al noreste de
la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 17.401 a 23.333 ind/100
m2, con promedio de 20.606 ind/100 m?) y mayor biomasa (de 10.133 a 14.666
g/100 m?, con promedio de 12.386 g/100 m?), se registré al suroeste de la misma
laguna (Figs. 54 y 55).
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Figs. 54 y 55. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m?), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 8 y
Tabla 8a.

Tabla 8. Registros fisicoquimicos donde se colecté la especie.

Variable Prom Min Max

166.67 90.00 340.00
Temperatura (°C) 30.59 30.00 31.60
29.60 28.60 31.20

O2 disuelto (mg/L) Superficie 6.81 6.40 7.38
;—-ﬂ 6.63 430 752

Superf|C|e 2479 22.00 35.64
21.87 19.60 23.30
Grava (g) 4.77 0.30 9.30
Arena (g) 65.57 57.91 72.00
28.82 2280 37.70
1.65 1.07 2.50

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos debido a su ciclo de vida, por
lo general son organismos epibénticos sobre la vegetacion sumergida asi como
sedimentos lodosos-arenosos y cuentan con capacidad natatoria (Tabla 32).

Tabla 8a. Reqistros fisicoguimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de P.

setiferus/
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
] C*  28.60 29.50 28.60 29.50
-g 0Oa. 698 430 698 430
S Mg/L
T UPs 1960 22.00 19.60 22.00

G 712 930 712 930
A 5791 59.80 57.91 59.80
L 30,60 30.70 30.60 30.70
%»COT 215 113 215 113

Sedimentos
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Callinectes rathbunae

Se colectdé en dos estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 0.263
ind/100 m?y 2.471 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor densidad (entre
0.111 y 0.211 ind/100 m?), se registré al oeste de la laguna de Mandinga, con un
promedio de 0.161 ind/100 m? y la zona con mayor densidad (entre 0.331 y 0.416
ind/100 m?), con un promedio de 0.378 ind/100 m?, se registré al suroeste de la
misma laguna. La zona con menor biomasa (entre 1.839 y 2.239 g/100 m?), se
registré al suroeste de la laguna de Mandinga con un promedio de 2.039 g/100 m?,
mientras que la zona con mayor biomasa (entre 2.839 y 3.103 g/100 m?), con un

promedio de 2.993 g/100 m?, se registrd al noreste de la misma laguna (Figs. 56 y
57).
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Figs. 56 y 57. Densidad (ind/100 m2)y biomasa (g/100 m?2), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 9 y
Tabla 9a.

Tabla 9. Registros fisicoquimicos donde se colecté la especie.

Variable Prom Min Max

260.00 180.00 340.00
LN CleWl Wl Superficie 30.33 30.15 30.50
(°C) 29.05 28.60 29.50
02 disuelto Superficie 6.52 6.40 6.63
(mg/L) 5.64 4.30 6.98
Superficie 2215 22.00 22.30
20.80 19.60 22.00
Grava (g) 8.21 7.12 9.30
Arena (g) 58.86 57.91 59.80
30.65 30.60 30.70
1.64 1.13 2.15

Se ha reportado en ambientes marinos (zona intermareal) y estuarinos debido a su
ciclo de vida, por lo general son organismos epibénticos sobre la vegetacion
sumergida y asociados a las raices de los mangles, asi como sobre sedimentos
lodosos-arenosos y cuentan con capacidad natatoria (Tabla 32).

Tabla 9a. Registros fisicoquimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de C.

rathbunag/
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
] C* 28.60 29.50 29.50 28.60
2 0Oz. 698 430 430 698
5 MgiL
T UPS 1960 2200 22.00 1960

G 712 930 930 712
A 5791 59.80 59.80 57.91
L 3060 30.70 30.70 3060
wCOT 215 113 113 215

Sedimentos
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Callinectes sapidus

Se colectd en seis estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 1.754
ind/100 m? y 6.073 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor densidad (de
0.222 a 2.222 ind/100 m?, con promedio de 1.222 ind/100 m?2) y menor biomasa (de
0.665 a 5.665 g/100 m?, con promedio de 3.165 g/100 m?), se registrd al norte de la
laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 5.222 a 6.083 ind/100 m?,
con promedio de 5.994 ind/100 m2) y mayor biomasa (de 12.665 a 17.317 g/100 m?,
con promedio de 15.107 g/100 m?), se registré al oeste y suroeste de la misma
laguna (Figs. 58 y 59).
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Figs. 58 y 59. Densidad (ind/100 m?2) y biomasa (g/100 m?2), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 10 y
Tabla 10a.

Tabla 10. Registros fisicoquimicos donde se colecté la especie.

Variable Prom Min Max

166.67 90.00 340.00
I CleUWlW Superficie 30.59 30.00 31.60
(°C) 29.60 28.60 31.20
Oz disuelto Superficie 6.81 6.40 7.38
(mg/L) 6.63 4.30 7.52
Superficie 2479 22.00 35.64
21.87 19.60 23.30
4.77 0.30 9.30
65.57 5791 72.00
28.82 2280 37.70
1.65 1.07 2.50

Se ha reportado en ambientes marinos (zona intermareal) y estuarinos debido a su
ciclo de vida, por lo general son organismos epibénticos sobre la vegetacion
sumergida y asociados a las raices de los mangles, asi como sobre sedimentos
lodosos-arenosos y cuentan con capacidad natatoria (Tabla 32).

Tabla 10a. Registros fisicoguimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de C.

sapidus/
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
2 C*  30.50 2950 30.50 29.50
S Oz. 752 430 7.52 430
5 Mg/L
I UPS 2330 22.00 23.30 22.00
g G 110 930 1.10 930
g A 5120 59.80 61.20 59.80
B L 37.70 30.70 37.70 30.70
& |%coT 250 113 250 1.13




Panopeus herbstii

Barreto-Segura O. A.

Se colectd en tres estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 1.407
ind/100 m? y 0.331 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor densidad (de
0.222 a 8.222 ind/100 m?, con promedio de 0.522 ind/100 m?2) y menor biomasa (de
0.131 a 0.281 g/100 m?, con promedio de 0.206 g/100 m?), se registré al noroeste
de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 1.722 a 2.333 ind/100
m2, con promedio de 2.023 ind/100 m?) y mayor biomasa (de 0.531 a 0.662 g/100
m?2, con promedio de 0.601 g/100 m?), se ubic6 al este de la (Figs. 60y 61).
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Figs. 60y 61. Densidad (ind/100 m?2) y biomasa (g/100 m?2), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 11 y
Tabla 11a.

Tabla 11. Registros fisicoquimicos donde se colecté la especie.

Variable Prom Min Max

136.67 100.00 180.00
Temperatura (°C) ESICIHE 30.60 30.10 31.20
29.47 28.60 31.20
O2 disuelto (mg/L) Superficie 6.71 6.63 6.87
6.83 6.69 6.98
Superficie 26.78 22.30 35.64
21.67 19.60 22.80
Grava (g) 5.97 5.20 7.12
Arena (g) 67.17 5791 72.00
25.40 22.80 30.60
1.73 1.38 2.15

Se ha reportado en ambientes marinos (zona intermareal) y estuarinos, por lo
general son organismos epibénticos sobre la vegetacion sumergida y asociados a
las raices de los mangles y también se caracterizan por cavar madrigueras en los
sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 32).

Tabla 11a. Registros fisicoguimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de F.

herbsti.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
& c* 2860 2860 28.60 28.60
3 0O2. 6.82 698 682 698
5 Mg/L
T UPs 2260 1960 2260 19.60
o G 5.20 7.2 520 7.2
g A 7200 5791 72.00 57.91
= L 22.80 3060 2280 30.60
@ |w%coT 138 215 1.38 215
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Alpheus heterochaelis

Se colectd en cinco estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 2.027
ind/100 m? y 1.958 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor densidad (de
0.25 a 2.75 ind/100 m2, con promedio de 1.550 ind/100 m2?) y menor biomasa (de
0.135 a 2.635 g/100 m?, con promedio de 1.385 g/100 m?), se registré al suroeste
de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 6.255 a 8.555 ind/100
m2, con promedio de 7.466 ind/100 m2) y mayor biomasa (de 6.135 a 8.204 g/100
m?2, con promedio de 7.313 g/100 m?), se ubicé al noreste de la misma laguna (Figs.
62y 63).
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Figs. 62y 63. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 12 y
Tabla 12a.

Tabla 12. Registros fisicoquimicos donde se colecté la especie.

Variable Prom Min Max

168.00 90.00 340.00
ICINEICW W Superficie 30.71 30.10 31.60
(°C) 29.68 28.60 31.20
Oz disuelto Superficie 6.69 6.40 6.92
(mg/L) 6.46 4.30 7.52
Superficie 25.03 22.00 35.64
2206 19.60 23.30
566 1.10 9.30
64.50 5791 72.00
2892 2280 37.70
1.76 1.13 2.50

Se ha reportado en ambientes marinos (zona intermareal) y estuarinos, por lo
general son organismos epibénticos sobre la vegetacion sumergida asi como sobre
sedimentos lodosos-arenosos también cuentan con capacidad natatoria limitada
(Tabla 32).

Tabla 12a. Registros fisicoguimicos con respecto a
los valores minimos y maximos de la abundancia
de A. heterochaelis.

Variables Densidad Biomasa

Min Max Min Max
C° 2950 2860 2950 2860

)

§ | 0= 430 698 430 698

= MgiL

£ | UPS 2200 19.60 22.00 19.60
o | 6 930 712 930 7.2
§| A 5980 57.91 5080 5791
£ L 3070 3060 30.70 30.60
& |%CcoT 113 215 113 215
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Tozeuma carolinense

Se colectdé en una estacion al este de la laguna La Redonda, con una densidad y
biomasa de 20.0 ind/100 m?y 0.167 g/100 m?, respectivamente (Figs. 64y 65).
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Figs. 64 y 65. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m?), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 13 y
Tabla 13a.

Tabla 13. Registros fisicoquimicos donde se colect6 la especie.

Variable

I EE T - WMES I Superficie 30.00
29.20
O2 disuelto (mg/L) Superficie 7.38
7.45
Superficie 23.60
20.90
Grava (g) 0.30
Arena (g) 70.90
28.30
1.07

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos debido a su ciclo de vida, por
lo general son organismos epibénticos sobre la vegetacion sumergida asi como
sedimentos y cuentan con capacidad natatoria (Tabla 32).

Tabla 13a. Registros fisicoguimicos con respecto a
los valores minimos y maximos de la abundancia
de T. carolinense/

Variables Densidad Biomasa

Min Max Min Max
C* 2920 2920 29.20 29.20

N

£ | 0= 745 745 745 745

S MgiL

£ | UPS 2090 20.90 20.90 20.90
.| 6 030 030 030 030
§| A 7090 7090 7090 70.90
£| L 2830 2830 2830 28.30
& |%coT 107 107 1.07 1.07
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Macrobrachium acanthurus

Se colectd en cuatro estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 26.180
ind/100 m? y 1.896 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor densidad (de
1.111 a 95.0 ind/100 m?2, con promedio de 45.444 ind/100 m?) y menor biomasa (de
2.351 a 6.133 g/100 m?, con promedio de 3.9 g/100 m?), se registré al oeste de la
laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 118.223 a 190.554 ind/100
m2, con promedio de 147.663 ind/100 m2) y mayor biomasa (de 8.6 a 12.4 g/100 m?,

con promedio de 7.075 g/100 m?), se ubicé al norte de la misma laguna (Figs. 66 y
67).
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Figs. 66 y 67. Densidad (ind/100 m2)y biomasa (g/100 m?), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 14 y

Tabla 14a.

Tabla 14. Registros fisicoquimicos donde se colect6 la especie.

Variable

Temperatur
a (°C) e

O2 disuelto
(mg/L) e

Prom
195.0
0
Superfici
30.46
29.63
Superfici
6.82
MEORGGNNN 636
Superfici
e 25.89
21.33
Grava (g) 5.58
Arena (g) 65.05
28.10
1.50

Min
100.0
0

30.00
28.60
6.40
4.30
22.00

19.60
0.30

57.91

22.80
1.07

340.0
0

31.20
31.20
7.38
7.45
35.64

22.80
9.30
71.60
30.70
2.15

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos debido a su ciclo de vida, por
lo general son organismos epibénticos sobre la vegetacion sumergida asi como

sedimentos lodosos-arenosos y cuentan con capacidad natatoria (Tabla 32).

Tabla 14a. Registros fisicoguimicos con respecio a los
valores minimos y maximos de la abundancia de M.

acanthurus.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
& C* 2860 29.20 2860 29.20
3 0. 6.82 745 6.82 745
5 Mg/L
I UPS 2260 2090 2260 20.90
g G 520 030 520 0.30
E A 72.00 7090 72.00 70.90
‘E L 22.80 28.30 22.80 28.30
@ %COT 138 1.07 1.38 1.07
70
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Palaemon pugio

Se colectd en cinco estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 65.777
ind/100 m? y 3.716 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor densidad (de
16.666 a 76.666 ind/100 m2, con promedio de 46.666 ind/100 m2) y menor biomasa
(de 0.7 a 3.1 g/100 m?, con promedio de 1.9 g/100 m?), se registré al noreste de la
laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 148.667 a 201.667 ind/100
m2, con promedio de 177.5 ind/100 m?) y mayor biomasa (de 6.3 a 8.6 g/100 m?,
con promedio de 8.068 g/100 m?), se ubicé al suroeste de la misma laguna (Figs.
68y 69).
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Figs. 68 y 69. Densidad (ind/100 m?2) y biomasa (g/100 m?2), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 15 y
Tabla 15a.

Tabla 15. Registros fisicoquimicos donde se colecté el grupo.

Variable Prom Min Max
| 195.00 100.00 340.00
Temperatura Superficie 30.46 30.00 31.20
(°C) I 29.63 28.60 31.20
02 disuelto Superficie 6.82 6.40 7.38
(mg/L) | 63 430 745
Superficie 25.89 22.00 35.64
21.33 19.60 22.80
Grava (g) 5.58 0.30 9.30
Arena (Q) 65.05 5791 71.60
28.10 22.80 30.70
1.50 1.07 2.15

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos debido a su ciclo de vida, por
lo general son organismos epibénticos sobre la vegetacion sumergida asi como
sedimentos lodosos-arenosos y cuentan con capacidad natatoria (Tabla 32).

Tabla 15a. Registros fisicoguimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de F.

pugio.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
£ " 3120 2920 31.20 29.20
£ Oz. 6.69 7.45 669 745
5 Mg/L
T UPS 2280 2090 2280 20.90
g G 5.58 0.30 558 0.30
g A 71.60 70.90 71.60 70.90
‘E L 22.80 28,30 22.80 28.30
@ %COT 166 1.07 166 1.07
72
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Hyalella azteca

Esta especie se colectd en cinco estaciones, con una densidad y biomasa promedio
de 463.666 ind/100 m? y 0.956 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor
densidad (de 45.0 a 445.0 ind/100 m?, con promedio de 245.0 ind/100 m?2) y menor
biomasa (de 0.095 a 0.995 g/100 mZ2, con promedio de 0.956 g/100 m?), se registrd
al noroeste y noreste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de
895.0 a 1276.0 ind/100 m2, con promedio de 1092.8 ind/100 m?) y mayor biomasa
(de 2.095 a 2.975 g/100 m?, con promedio de 2.543 g/100 m?), se ubicé al suroeste

y noreste de la misma laguna (Figs. 70y 71).
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Figs. 70y 71. Densidad (ind/100 m?2) y biomasa (g/100 m?2), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 16 y

Tabla 16a.

Tabla 16. Registros fisicoquimicos donde se colecté la especie.

Variable

Temperatura (°C)

02 disuelto (mg/L) Superficie

Grava (9)
Arena (g)

Prom Min Max
195.00 100.00 340.00
30.46 30.00 31.20
29.63 28.60 31.20
6.82 6.40 7.38
6.36 4.30 7.45
25.89 22.00 35.64
21.33 19.60 22.80
5.58 0.30 9.30
65.05 57.91 71.60
28.10 22.80 30.70
1.50 1.07 2.15

Se ha reportado en ambientes dulceacuicolas y estuarinos, por lo general son
organismos epibénticos sobre la vegetacion sumergida asi como sedimentos
lodosos-arenosos (Tabla 32).

Tabla 16a. Registros fisicoquimicos con respecto a
los valores minimos y maximos de la abundancia

de H. azteca.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
] C* 2860 2950 2860 2950
2 O 598 430 698 430
& Ma/L
I UPS 1960 22.00 1960 22.00
P G 712 930 712 930
E A 5791 5980 57.91 59.80
3 L 3060 3070 3060 3070
“@ |%COT 215 113 215 113
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GammarideaSp. 1

Este grupo se colectd en cinco estaciones, con una densidad y biomasa promedio
de 203.666 ind/100 m? y 0.452 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor
densidad (de 20.0 a 170.0 ind/100 m?2, con promedio de 20.0 ind/100 m?2) y menor
biomasa (de 0.103 a 0.453 g/100 m2, con promedio de 0.278 g/100 m?), se registrd
al suroeste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 470.0 a
610.0 ind/100 m?, con promedio de 542.5 ind/100 m?2) y mayor biomasa (de 0.853 a
1.116 g/100 m?, con promedio de 1.017 g/100 m?2), se ubic6 al noreste de la misma
laguna (Figs. 72y 73).
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Figs. 72y 73. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m?2), del grupo en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectado el grupo se muestran enla Tabla 17 y Tabla
17a.

Tabla 17. Registros fisicoquimicos donde se colecté el grupo.

Variable Prom Min Max
‘ 195.00 100.00 340.00

Temperatura (°C) 3046 30.00 31.20
29.63 2860 31.20

6.82 640  7.38

6.36 430 745

25.89 22.00 35.64

21.33 19.60 22.80
Grava (g) 5.58 0.30 9.30
Arena (g) 65.05 57.91 71.60

28.10 2280 30.70
1.50 1.07 2.15

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos
epibénticos sobre la vegetaciéon sumergida, aunque también se pueden asociar a
los sedimentos lodosos-arenosos y cuentan con capacidad natatoria limitada (Tabla
32).

Tabla 17a. Registros fisicogquimicos con respecto a los

valores minimos y maximos de la abundancia de

Gammaridea Sp 1.
Variables Densidad Biomasa

Min Max Min Max
¢ 3120 2860 3120 2860

0a.
e 660 698 660 698

UPS 2280 1960 22.80 19.60
G 558 712 558 712
A 7160 5791 7160 57.91
L 2280 3060 2280 3060
%COT 166 215 166 215

Hidrofogia

Sedinrentos
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GammarideaSp. 2

Este grupo se colectd en cinco estaciones, con una densidad y biomasa promedio
de 15.666 ind/100 m? y 0.074 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor
densidad (de 1.666 a 17.666 ind/100 m?2, con promedio de 9.667 ind/100 m?2) y menor
biomasa (de 0.001 a 0.005 g/100 m?, con promedio de g/100 m?), se registré al
suroeste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 41.666 a
51.666 ind/100 m2, con promedio de 49.266 ind/100 m?2) y mayor biomasa (de 0.121

a 0.165 g/100 m2, con promedio de 9,145 g/100 m?), se ubicé al noreste de la misma
laguna (Figs. 74y 75).
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Figs. 74y 75. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m?2), del grupo en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectado el grupo se muestran enla Tabla 18 y Tabla
18a.

Tabla 18. Registros fisicoquimicos donde se colecté el grupo.

Variable Prom Min Max
195.00 100.00 340.00
LEUC TGN Superficie 30.46 30.00 31.20
29.63 28.60 31.20
Ox. disuelto (mg/L) Superficie 6.82 6.40 7.38
6.36 4.30 7.45
Superficie 25,89 22.00 35.64
21.33 19.60 22.80
Grava (g) 5.58 0.30 9.30
Arena (g) 65.05 5791 71.60
28.10 22.80 30.70
1.50 1.07 2.15

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos
epibénticos sobre la vegetacion sumergida, aunque también se pueden asociar a
los sedimentos lodosos-arenosos y cuentan con capacidad natatoria limitada (Tabla
32).

Tabla 18a. Registros fisicoquimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de
Gammaridea Sp. 2.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max

] C* 3120 2860 3120 2860
3 e, 069 698 669 698
T UPS 2280 19.60 2280 19.60
9 G 553 712 558 7.12
§ A 7160 5791 7160 57.91
5 L 2280 3060 2280 3060
@ %COT 166 215 166 2.15
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GammarideaSp. 3

Este grupo se colectd en cuatro estaciones, con una densidad y biomasa promedio
de 3.333 ind/100 m? y 0.038 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor
densidad (de 1.666 a 3.1666 ind/100 m?, con promedio de 2.416 ind/100 m2) y menor
biomasa (de 0.001 a 0.0356 g/100 m?, con promedio de 0.019 g/100 m?2), se registrd
al suroeste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 5.166 a
6.666 ind/100 M2, con promedio de 5.916 ind/100 m2) y mayor biomasa (de 0.086 a
0.118 g/100 m?, con promedio de 0.103 g/100 m?), se ubicé al noreste de la misma
laguna (Figs. 76y 77).
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Figs. 76 y 77. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m?2), del grupo en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectado el grupo se muestran enla Tabla 19 y Tabla
19a.
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Tabla 19. Registros fisicoquimicos donde se colecté el grupo.

Variable Prom Min Max
202.50 130.00 340.00
Temperatura (°C) ESICH[E 30.19 30.00 30.50
28.98 28.60 29.50
O2 disuelto (mg/L) Superficie 6.76 6.40 7.38
6.39 4.30 7.45
Superficie 2258 22.00 23.60
21.28 19.60 22.60
5.48 0.30 9.30
65.15 5791 72.00
28.10 22.80 30.70
1.43 1.07 2.15

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos
epibénticos sobre la vegetacion sumergida, aunque también se pueden asociar a
los sedimentos lodosos-arenosos y cuentan con capacidad natatoria limitada (Tabla
32).

Tabla 19a. Registros fisicoquimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de
Gammaridea Sp. 3.

Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
] ¢ 2050 2860 2950 2860
E Mogz.'.L 4.30 60 430 gog
I UPS 2200 1960 2200 1960
P G 930 712 930 712
E A 5980 5791 5980 5791
5 L 3070 3060 3070 3060
“ ®COT 113 215 113 215
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Munna Sp.
Se colectdé en una estacion ubicada al este de la laguna de Mandinga, con una
densidad y biomasa de 0.216 ind/100 m?y 0.001 g/100 m? (Figs. 78 y 79).
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Figs. 78 y 79. Densidad (ind/100 m?2) y biomasa (g/100 m?2), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada especie se muestran en la Tabla 20 y Tabla
20a.

Tabla 20. Registros fisicoquimicos donde se colect6 la especie.

Variable

Temperatura (°C) Superficie
28.60
Ox. disuelto (mg/L) Superficie 6.63

Superficie 22.30

19.60
Grava (g) 7.12
Arena (g) 57.91
30.60
2.15

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos
epibénticos sobre la vegetacion sumergida, aunque también se pueden asociar a
los sedimentos lodosos-arenosos limitada (Tabla 32).

Tabla 20a. Registros fisicoguimicos con respecto a
los valores minimos y maximos de la abundancia
de Munna Sp.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max

] ¢ 2860 2860 2860 2860
E e, 008 698 698 0698
T UPS 1960 19.60 19.60 19.60
g | & 712 712 712 712
§| A 5791 5791 5791 5791
§| ' 3060 3060 3060 3060
@ |%COT 215 215 215 215
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Cassidinidea ovalis

Esta especie se colecté en cuatro estaciones, con una densidad y biomasa
promedio de 19.666 ind/100 m? y 0.051 g/100 m?, respectivamente: La zona con
menor densidad (de 3.333 a 15.333 ind/100 m?2, con promedio de 9.333 ind/100 m?)
y menor biomasa (de 0.001 a 0.061 g/100 m?, con promedio de 0.031 g/100 m?), se
registré al sureste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de
30.333 a 43.333 ind/100 m2, con promedio de 36.533 ind/100 m2) y mayor biomasa
(de 0.131 a 0.183 g/100 m?, con promedio de 0.160 g/100 m?), se ubicé al noroeste
de la misma laguna (Figs. 80y 81).
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Figs. 80 y 81. Densidad (ind/100 m?2) y biomasa (g/100 m?2), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 21 y
Tabla 21a.

Tabla 21. Registros fisicoquimicos donde se colecté la especie.

Variable Prom Min Max
182.00 100.00 340.00
Temperatura (°C) BRI 30.39 30.00 31.20
29.42 28.60 31.20
Oz disuelto (mg/L) Superficie 6.78 6.40 7.38
6.45 4.30 7.45
Superficie 2519 2200 35.64
2158 19.60 22.80
Grava (g) 5.50 0.30 9.30
Arena (g) 66.44 5791 72.00
27.04 2280 30.70
1.48 1.07 2.15

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos
epibénticos sobre la vegetaciéon sumergida, aunque también se pueden asociar a
los sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 32).

Tabla 21a. Registros fisicoquimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de C.

ovalis.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
] ¢ 2860 3120 2860 31.20
§ vy ©6.82 669 6.82 6.69
I UPs 2260 2280 2260 2280
g G 520 558 520 548
E A 7200 7160 72.00 71.60
ﬁ L 2280 2280 2280 2280
@ %COT 138 166 138 166
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Edotiatriloba

Se colect6 en una estacion ubicada al noreste de la laguna de Mandinga, con una

densidad y biomasa de 3.333 ind/100 m?y 0.002 g/100 m?, respectivamente (Figs.
82y 83).

Golfo de México .3-“/_
/,‘\\

2110000000
T
2110000,000
:

t

Laguna de
Mandinga

Laguna de
Mandinga

2105000000
)
/

/
+

(ind/100m?)

Densidad
Biomasa
(g/100m?)

u
2105000,000

2 s
- - t t
805000.000 £10000,000 805000.000 £10000.000

Figs. 82y 83. Densidad (ind/100 m?2) y biomasa (g/100 m?), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 22 y
Tabla 22a.

Tabla 22. Registros fisicoquimicos donde se colect6 la especie.

Variable

Temperatura (°C) Superficie
28.60

Ox. disuelto (mg/L) Superficie 6.63

Superficie 22.30

19.60
Grava (g) 7.12
Arena (g) 57.91
30.60
2.15

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos
epibénticos sobre la vegetacion sumergida, aunque también se pueden asociar a
los sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 32).

Tabla 22a. Registros fisicoquimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de E

triloba.
Variables Densidad Biomasa

Min Max Min Max
] ¢ 2860 2860 2860 2860
E e, 098 698 698 698
I UPS 1960 19.60 1960 1960
g € 712 712 712 712
E? A 5791 5791 5791 57.91
3 L 3060 3060 3060 3060
“ “COT 215 215 215 215
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Discapseudes mexicanus

Esta especie se colectdé en nueve estaciones, con una densidad y biomasa
promedio de 70940.726 ind/100 m? y 515.814 g/100 m?, respectivamente: La zona
con menor densidad (de 3846.153 a 53846.153 ind/100 m?, con promedio de
28846.151 ind/10 m?) y menor biomasa (de 23.076 a 373.076 g/100 m?, con
promedio de 198.076 g/100 m?), se registré al oeste de la laguna de Mandinga. La
zona con mayor densidad (de 113846.153 a 161538.466 ind/100 m2, con promedio
de 138461.589 ind/100 m?) y mayor biomasa (de a g/100 m?, con promedio de g/100
m?2), se ubico al norte y noreste de la misma laguna (Figs. 84 y 85).
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Figs. 84 y 85. Densidad (ind/100 m?2) y biomasa (g/100 m?2), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 23 y
Tabla 23a.

Tabla 23. Registros fisicoquimicos donde se colect6 la especie.

Variable

Temperatura Superficie 30.09 28.30 31.60
(°C) 29.39 28.20 31.20
O2 disuelto Superficie 6.71 6.36 7.38
(mg/L) 6.68 4.30 7.52
Superficie 2392 2140 35.64
2199 19.60 23.30
593 0.30 20.65
67.01 4091 89.39
26.33 7.00 38.44
1.80 1.07 2.68

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son
endobénticos asociados a los sedimentos lodosos-arenosos, construyendo tubos y
galerias (Tabla 32).

Tabla 23a. Registros fisicoquimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de D

MexIcanus.
Variables Densidad Biomasa

Min Max Min Max

2 ¢ 3120 2860 3120 2860

] Oz,

B

g mgL 069 682 669 682

I UPS 2280 2260 2280 2260

G 258 520 558 520
A 7160 7200 7160 7200
L 2280 2280 2280 2280
WCOT 166 138 166 138

Sedimentos




Barreto-Segura O. A.

orio
o(‘{‘, 0° e

Lap

b B

o I - o
= Ecologia
AR D de Peces

Y “Andlisis eco&izico de [a comunidad zoobentonica del SCM, secas 2015

Chondrochelia dubia

Se colecté en cuatro estaciones, con una densidad y biomasa promedio de
4833.525 ind/100 m? y 19.303 ¢g/100 m?, respectivamente: La zona con menor
densidad (de 6.666 a 3506.666 ind/100 m?2, con promedio de 1756.667 ind/100 m?)
y menor biomasa (de 0.066 a 14.066 g/100 m?2, con promedio de 7.066 g/100 m3),
se registré al noroeste y sureste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor
densidad (de 8406.666 a 11545.128 ind/100 m?, con promedio de 10096.41 ind/100
m?2) y mayor biomasa (de 32.066 a 46.173 g/100 m?, con promedio de 39.079 g/100
m?2), se ubicd al norte y suroeste de la misma laguna (Figs. 86 y 87).
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Figs. 86 y 87. Densidad (ind/100 m?2) y biomasa (g/100 m?2), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 24 y
Tabla 24a.

Tabla 24. Registros fisicoquimicos donde se colect6 la especie.

Variable Prom Min Max

' 202.50 130.00 340.00
Temperatura (°C) REIVsIElelS 30.19 30.00 30.50
28.98 28.60 29.50
Oz disuelto (mg/L) Superficie 6.76 6.40 7.38
6.39 4.30 7.45

Superficie 2258 22.00 23.60

21.28 19.60 22.60

Grava (g) 5.48 0.30 9.30

Arena (g) 65.15 5791 72.00

28.10 2280 30.70

1.43 1.07 2.15

Se ha reportado en ambientes marinos, por lo general son endobénticos asociados
a los sedimentos lodosos-arenosos, aunque se han reportado sobre una gran

variedad de sustratos (Tabla 32).

Tabla 24a. Registros fisicoguimicos con respecto a
los valores minimos y maximos de la abundancia

de C. dubia.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
] C* 2860 2950 2860 2950
3 0= 582 430 682 430
5 Mg/L
E UPS 2260 2200 2260 2200
g G 520 930 520 930
E A 7200 5980 7200 5980
ﬁ L 2280 3070 2280 3070
“ | %COT 938 113 138 113
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Leptochelia rapax

Se colect6 en cuatro estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 3.333
ind/100 m? y 0.001 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor densidad (de
1.666 a 2.666 ind/100 m?), se registré al suroeste de la laguna de Mandinga, con un
promedio de 2.166 ind/100 m2 y la zona con mayor densidad (entre 4.066 y 5.066
ind/ 100m?2), con un promedio de 4.566 ind/100 m?, se registré al norte y noreste de
la misma laguna. La zona con menor biomasa (entre 0.001 y 0.002 g/100 m2), se
registré al suroeste de la laguna de Mandinga con un promedio de 0.002 g/100m?2,
mientras que la zona con mayor biomasa (entre 0.004 y 0.005 g/100 m?2), con un
promedio de 0.004 g/100m2, se colectd al de noreste la misma laguna (Figs. 88 y
89).
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Figs. 88 y 89. Densidad (ind/100 m?2) y biomasa (g/100 m?2), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 25 y
25a.

Tabla 25. Registros fisicoquimicos donde se colect6 la especie.

Variable Prom Min Max
' 202.50 130.00 340.00

Temperatura (°C) 30.19 30.00 30.50
28.98 2860 29.50

6.76 640  7.38
639 430 745
2258 22.00 23.60
21.28 19.60 22.60
Grava (g) 5.48 0.30 9.30
Arena (g) 65.15 57.91 72.00
28.10 22.80 30.70

1.43 1.07 2.15

Se ha reportado en ambientes marinos, por lo general son endobénticos asociados
a los sedimentos lodosos-arenosos, aunque se han reportado sobre una gran
variedad de sustratos (Tabla 32).

Tabla 25a. Registros fisicoquimicos con respecto a los
valeres minimos y maximos de la abundancia de L.

rapax.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
] ¢ 2860 2920 2860 2860
S .
s vy 0682 745 682 698
I UPS 2260 2090 2260 19.60
9 G 520 030 520 712
E A 7200 7090 7200 5791
3 L 2280 2830 2280 3060
@ WCOT 138 107 138 215
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BivalviaSp. 1

Se colectdé en una estacion ubicada al este de la laguna de Mandinga, con una
densidad de 3846.590 ind/100 m?y 103.963 g/100 m?, respectivamente (Figs. 90 y
91).

Golfo de México )\JL
/‘ X

2110000,000
}
t
2110000.000
}
t

Laguna de
Mandinga

Laguna de
Mandinga

2105000.000
f
2105000000
1
T

(ind/100m?)

Densidad
Biomasa
(g/100m?)

B8 & & 2
msn’mm

=)

5

.
t t
805000000 510000.000 805000.000 810000.000

Figs. 90 y 91. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), del grupo en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectado el grupo se muestran enla Tabla 26 y Tabla
26a.

Tabla 26. Registros fisicoquimicos donde se colect6 el grupo.

Variable Valor
130.0
0
IS Superficie 30.10
a (°C) 28.60
02 disuelto = Superficie 6.63
(mg/L) 6.82
Superficie 22.40
22.60
Grava (g) 5.20
Arena (g) 72.00
22.80
1.38

Se ha reportado en ambientes marinos (zona inermareal) y estuarinos, por lo
general son endobénticos asociados a los sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 32).

Tabla 26a. Registros fisicoquimicos con respecto a los
valores mimimos y maximos de la abundancia de
Bivalvia| Sp. 1.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max

2 C° 2860 2860 2860 2860
5 e, 082 682 682 682
z UPS 2260 2260 2260 2260
g G 520 520 520 520
5 A 7200 7200 7200 7200
5 L 2280 2280 2280 2280
@ | %COT 133 133 138 138
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Brachidontes exustus

Se colectd en dos estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 1282.412
ind/100 m?y 406.821 g/100 m?, respectivamente: La zona con menor densidad (de
0.333 a 1200.333 ind/100 m?, con promedio de 600.333 ind/100 m?) y menor
biomasa (de 0.251 a 330.251 g/100 m?, con promedio de 165.251 g/100 m?), se
registr6 al norte de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de
2800.333 a 3846.153 ind/100 m?, con promedio de 3378.307 ind/100 m?) y mayor
biomasa (de 990.251 a 1219.231 g/100 m?, con promedio de 1129.996 g/100 m?),
se ubicé al suroeste de la misma laguna (Figs. 92y 93).
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Figs. 92 y 93. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m?), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 27 y
Tabla 27a.

Tabla 27. Registros fisicoquimicos donde se colect6 la especie.

Variable Prom Min Max
14750 130.00 165.00
Temperatura (°C) BRI 29.25 28.40 30.10
28.20 27.80 28.60
Oz disuelto (mg/L) Superficie 6.67 6.63 6.71
6.76 6.70 6.82
Superficie 2210 2180 2240
2240 2220 22.60
Grava (g) 18.90 520 32.60
Arena (g) 62.90 53.80 72.00
18.10 1340 22.80
1.86 1.38 2.35

Se ha reportado en ambientes marinos (zona intermareal) y estuarinos, por lo
general son endobénticos asociados a los sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 32).

Tabla 27a. Registros fisicoquimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de |la abundancia de. B.

exustus.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
] C* 2860 2780 2860 27.80
3 v, 0682 670 682 670
E UPS 2260 2220 2260 2220
@ G 520 3260 520 3260
E A 7200 5380 7200 5380
ﬁ L 2280 1340 2280 1340
@ ®WCOT 9133 235 138 235
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Crassostraea virginica

Esta especie se colectd en tres estaciones, con una densidad y biomasa promedio
de 1282.606 ind/100m? y 354.329 g/100m?, respectivamente: La zona con menor
densidad (de 0.666 a 1200.666 ind/100 m2, con promedio de 600.333 ind/100 m?) y
menor biomasa (de 13.308 a 333.308 g/100 m?, con promedio de 173.308 g/100
m?), se registrd al noroeste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad
(de 2800.666 a 3846.153 ind/100 m2, con promedio de 3378.307 ind/100 m?) y
mayor biomasa (de 733.308 a 992.307 g/100 m?, con promedio de 881.108 g/100
m?), se ubico al suroeste de la (Figs. 94y 95).

820000,000

Golfo de México _ﬂ’/;

ZN

2110000,000
f
t

2110000.000
|
t

8
Estero | +£
Horcones % Estero de 3846.154| =
. % 3600.664 La ;
La ‘Mandinga s Redond Mandinga
Redonda e onda
- g 3000.664
2800.664
Lagunade = El e Laguna de © =
2 Mandinga ¢ ® OMones| g Mandinga a El
gl T 2 2000 664 g © 8
2 e @ ~|{1800.664 g ol E S
i S Ffewe, S S,
\ omm 11400664 S o
TS -y [a] 1200664_,% ~ _g
3 1000.664| = H
800.664
600.664 1 0 1 2 3 9
400,664 [ e —
? 200,664 ]
! 0.664 . z 4 Y

4 + +
805000.000 810000.000 R0 o0

Figs. 94 y 95. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m?2), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 28 y
Tabla 28a.

Tabla 28. Registros fisicoquimicos donde se colecté la especie.

Variable Prom Min Max
211.67 130.00 340.00
Temperatura Superficie 2955 28.40 30.15
(°C) 28.63 27.80 29.50
Oz disuelto Superficie 6.58 6.40 6.71
(mg/L) 5.94 4.30 6.82
Superficie 2207 2180 2240
22.27 22.00 22.60
Grava (g) 15.70 520 32.60
Arena (g) 61.87 53.80 72.00
22.30 1340 30.70
1.62 1.13 2.35

Se ha reportado en ambientes marinos (zona inermareal) y estuarinos, por lo
general son organismos epiliticos, aunque también endobénticos asociados a los
sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 32).

Tabla 26a. Registros fisicoquimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de C.

virginica.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
2 ¢ 2860 27580 2860 2780
3 wey 682 670 682 670
=
I UPS 2280 2220 2260 2220
9 G 520 3260 520 3260
E A 7200 5380 7200 53.80
3 L2280 1340 2280 13.40
@ ®COT 138 235 138 235
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Barreto-Segura O. A.

Esta especie se colectd en ocho estaciones con una densidad y biomasa promedio
de 17522.015 ind/100m?y 2723.648 g/100m?, respectivamente: La zona con menor
densidad (de 0.333 a 20000.3333 ind/100 m2, con promedio de 10000.333 ind/100
m?) y menor biomasa (de 0.1422 a 2400.1422 g/100 m?, con promedio de 1200.142
0/100 m?), se registr6é al noroeste y noreste de la laguna de Mandinga. La zona con
mayor densidad (de 55000.333 a 73076.923 ind/100 m?, con promedio de
64615.651 ind/100 m?) y mayor biomasa (de 6000.142 a 81180.769 g/100 m2, con
promedio de 21756.217 g/100 m?), se ubicé al suroeste de la misma laguna (Figs.

96y 97).
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Figs. 96 y 97. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m?), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 29 y
Tabla 29a.

Tabla 29. Registros fisicoquimicos donde se colecté la especie.

Variable Prom Min Max

159.38 90.00 340.00
Temperatura (°C) REIVsll¢l(c 29.84 28.30 31.60
29.31 27.80 31.20
02 disuelto (mg/L) Superficie 6.63 6.36 6.92
6.55 4.30 7.52
Superficie 23.89 2140 35.64
2245 2140 23.30
Grava (g) 982 1.10 32.60
Arena (g) 66.01 40.91 89.39
2393 7.00 38.44
192 113 2.68

Se ha reportado en ambientes estuarinos, por lo general son organismos
endobénticos asociados a los sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 32).

Tabla 29a. Registros fisicoquimicos con respecto a los
valores minimes y maximos de la abundancia de C.

pliculosa.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
] ¢ 2860 27.80 2860 27.80
3 w. 682 670 682 670
=
I UPS 2260 2220 2260 2220
9 G 520 3260 520 3260
E A 7200 5380 7200 53.80
3 L 2280 1340 2280 13.40
@ ®COT 138 235 138 235
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Neritina usnea

Esta especie se colectd en cinco estaciones con una densidad y biomasa promedio
de 5142.649 ind/100m? y 346.671 g/100m?, respectivamente: La zona con menor
densidad (de 3.333 a 6603.333 ind/100 m?, con promedio de 3303.333 ind/100 m?)
y menor biomasa (de 0.116 a 500.116 g/100 m?, con promedio de 250.116 g/100
m?2), se registré al sureste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad
(de 19803.333 a 26923.077 ind/100 m?, con promedio de 23233.269 ind/100 m?) y
mayor biomasa (de 1100.116 a 1646.154 g/100 m?, con promedio de 1357.789
0/100 m?), se ubico al noroeste de la (Figs. 98 y 99).

Golfo de México j//&
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2110000.000
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g
Horcones % Estero d g
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- 22005 558,
19805.558
Laguna de s 55 Laguna de b
g Mandinga b 1si0s558| 3 Mandinga b g
i + E 10558 §T + g S
h s 1100s558] & o >l g
Qs 8805558 1 & m = +8
6605558 A =
1 0 1 2 3 4405 558 1 0 1 2 <
| _mm e  aaa. 2205 558 | __=m e S
- 5.558 2 . Y

s " "
t t t t
805000.000 £10000.000 805000.000 510000.000

Figs. 98 y 99. Densidad (ind/100 m2)y biomasa (g/100 m?), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 30 y
Tabla 30a.

Tabla 30. Registros fisicoquimicos donde se colect6 la especie.

‘ Variable Prom Min VEN
178.33 100.00 340.00
Temperatura Superficie 30.14 28.90 31.20
{®) 29.33 28.60 31.20
O2 disuelto Superficie 6.74 6.40 7.38
(mg/L) 6.61 4.30 7.45
Superficie 2474 2200 35.64
21.73 19.60 22.80
Grava (g) 5.03 0.30 9.30
Arena () 70.27 5791 89.39
23.70 7.00 30.70
1.62 1.07 2.33

Se ha reportado en ambientes estuarinos, por lo general son organismos epifiticos,
aunque también endobénticos asociados a los sedimentos lodosos-arenosos (Tabla
32).

Tabla 30a. Registros fisicogquimicos con respecto a los
valores minimos y maximas de la abundancia de M.

usnea.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
2 € 2860 3120 2860 31.20
g vy 682 669 682 6.69
I UPS 2260 2280 2260 2280
g & 520 558 520 558
E A 7200 7160 7200 7160
'g L 2280 2280 2280 22.60
“ %COT 135 166 138 166
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Neritinavirginea

Esta especie se colectd en cinco estaciones, con una densidad y biomasa promedio
de 11596.776 ind/100m? y 1327.9449/100m?, respectivamente: La zona con menor
densidad (de 14.444 a 15014.444 ind/100 m2, con promedio de 7514.442 ind/100
m2) y menor biomasa (de 0.588 a 1280.588 g/100 m?, con promedio de 640.588
g/100 m?), se registré al sureste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor
densidad (de 45014.444 a 61538.462 ind/100 m?, con promedio de 52895.448
ind/100 m?) y mayor biomasa (de 3520.588 a 4634.615 g/100 m?, con promedio de
4127.394 g/100 m?), se ubicé al noreste de la (Figs. 100y 101).
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Figs. 100 y 101. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m?), de la especie en el SLM.
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Las caracteristicas donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 31 y
Tabla 31a.

Tabla 31. Registros fisicoquimicos donde se colecté la especie.

Variable Prom Min Max
179.17 100.00 340.00
G EE VMU Superficie 30.06 28.40 31.20
29.15 27.80 31.20
Oz disuelto (mg/L) Superficie 6.77 6.40 7.38
6.49 4.30 7.45
Superficie 2462 2180 35.64
21.68 19.60 22.80
Grava (@) 10.02 0.30 32.60
Arena (g) 64.34 53.80 72.00
2477 1340 30.70
1.62 1.07 2.35

Se ha reportado en ambientes estuarinos, por lo general son organismos epifiticos,
aungue también endobénticos asociados a los sedimentos lodosos-arenosos (Tabla
32).

Tabla 31a. Registros fisicoguimicos con respecto a los
valores minimos y maximos de la abundancia de N

virginea.
Variables Densidad Biomasa
Min Max Min Max
] C* 2050 3050 2950 3050
g w430 752 430 75
I UPS 2200 2330 2200 23.30
g G 930 110 930 110
E A 5080 6120 59380 6120
3 L 3070 3770 3070 37.70
@ ®COT 1143 250 113 250
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Clasificacion funcional

Los rasgos funcionales segun el habitat de cada grupo, se establecieron con base
en la clasificacién de Pech y Ardisson (2010), modificada para las caracteristicas
de ambiente y formas de vida (Tabla 32).

Tabla 32. Clasificacion del zoobentos, modificada de Pech y Ardisson (2010), con base en sus
caracteristicas funcionales.

GRUPO

Polychaeta
Leptochelia
rapax
Chondrochelia
dubia
Discapseudes
mexicanus

Bivalvia sp. 1
Brachidontes
exustus
Crassostraea
virginica
Cerithideopsis
pliculosa

AMBIENTE

Mar, Est

Mar

Mar

Mar, Est
Int, Mar, Est

Mar, Est*

Mar, Est

Est

FORMA DE VIDA
Inf, Gal, Sse, Sgr, Sar,
Sld,

Inf, Gal, Sar, Sld
Inf, Gal, Sar, Sid

Inf, Sar, Sld

Inf, Epf, Eli, Sar, Sld
Epf, Eli, Arr

Inf, Epf, Vas

AUTOR

Méndez, sa

Heard y Anderson, 2009; Sanz,
2015

Heard y Anderson, 2009; Sanz,
2015

Heard y Anderson, 2009; Sanz,
2015

Reguero y Garcia-Cubas, 1989

Reguero y Garcia-Cubas, 1989

Reguero y Garcia-Cubas, 1989

Reguero y Garcia-Cubas, 1989

Larva Mysis
Penaeus
aztecus
Penaeus
duorarum
Penaeus
setiferus
Callinectes
rathbunae
Callinectes
sapidus
Panopeus
herbstii
Alpheus
heterochaelis

Est*

Mar, Est*
Mar, Est*
Mar, Est*
Mar, Int,
Est*

Mar, Int,
Est*

Int, Est*

Int, Est*

Epf, Hpb, Vas

Epf, Sar, Sld, Hpb, Vas
Epf, Sar, Sld, Hpb, Vas
Epf, Sar, Sld, Hpb, Vas
Epf, Efi, Eli

Epf, Efi, Eli

Inf, Mdg, Epf, Efi, Eli,
Sld, Vas

Inf, Mdg, Epf, SId, Vas

Pérez-Farfante, 1969
Pérez-Farfante, 1969; Larson et
al., 1989; FAQ, sa
Pérez-Farfante, 1969; FAO, sa
Pérez-Farfante, 1969; FAO, sa
Tagatz, 1968; Chawez y
Fernandez, sa

Chawez, 1966; Tagatz, 1968
Weber y Epifanio, 1996

Masterson, 2008
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Continuacion Tabla 32. Clasificacion del zoobentos, modificada de Pech y Ardisson
(2010), con base en sus caracteristicas funcionales.

Tozeuma Jay, 1969; Wicksteny Cox, 2011
carolinense Int, Est* Epf, SId, Vas
Macrobrachium Montoya, 2005; Botello y Alvarez,
acanthurus Est*, Dul Epf, Vas, Mdg, Hili 2013; Vega-Villasante et al., 2013
Morgan, 1980; Anderson, 1985;
Palaemon pugio Est*, Dul Epf, Vas Masterson, 2008
Inf, Int, Epf,Efi, Sar, Mazé, 2015; Chiesa y Alonso,
Hyalella azteca  Dul, Est Hpb, Vas 2014
Amphipoda Sp. Inf, Int, Epf,Efi, Sar, Mazé, 2015; Chiesa y Alonso,
2 Est, Mar Hpb, Vas 2014
Amphipoda Sp. Inf, Int, Epf,Efi, Sar, Mazé, 2015; Chiesa y Alonso,
3 Est, Mar Hpb, Vas 2014
Amphipoda Sp. Inf, Int, Epf,Efi, Sar, Mazé, 2015; Chiesa y Alonso,
4 Est, Mar Hpb, Vas 2014
Cassidinidea Inf, Int, Efi, Epf, Sar, Bruce, 1994; Espinosa y
ovalis Mar Sid Hendrickx, 1999
Bruce, 1994; Espinosa y
Edotia triloba Mar Inf, Int, Epf, Sar, SId Hendrickx, 1999
Bruce, 1994; Espinosa y
Munna sp Mar Inf, Int, Epf, Sar, Sid Hendrickx, 1999
Mar, Est,
Neritina usnea Dul Inf, Epf, Vas Reguero y Garcia-Cubas, 1989
Neritina Mar, Est,
virginea Dul Inf, Epf, Vas Reguero y Garcia-Cubas, 1989

Las caracteristicas de los grupos se definieron con base en lo reportado por
diversos autores: Est= estuarino; Dul= dulceauicola; Int= intermareal; *= por ciclo
de vida; Inf= infaunal; Int= intersticial, Arr= formador de bancos o arrecifes; Mdg=
formador de madrigueras; Gal= formador de galerias; Ses= sésil; Sse= sei-sésil;
Epf= epifaunal; Efi= epifitico; Ezo= epizoico; Eli= epilitico; Sgr= sedimento gravoso;
Sar= sedimento arenoso; Sld= sedimento lodoso; Hli= hipoliticos; Hpb=
hiperbéntico; Vas= vegetacion sumergida; Sym= simbionte.
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[ndices ecolégicos

Endobentos

Densidad y biomasa relativa

Discapseudes mexicanus es el grupo relativamente mas denso (77.95 %), seguido
por C. pliculosa y C. dubia, con 19.06 %y 2.33 %, respectivamente. El resto de los
grupos registraron una densidad relativa en un intervalo de 0.0016 a 0.4652 9%,
siendo L. rapax (0.001 %) y los poliquetos (0.003 %), los menos abundantes.

Cerithideopsis pliculosa es el grupo con la mayor biomasa relativa (78.15 %),
seguido por D. mexicanus y B. exustus, con 15 y 4 % respectivamente. Los grupos
con menor biomasa relativa son los poliquetos y L. rapax, con 0.0002 y 0.00004 %,
respectivamente (Fig. 102).

L. rapax

Polychaeta

Bivalvia

B Densidad relativa
B Biomasa relativa

B. exustus

C. virginica

C. dubia

C. pliculosa

p. mexicanus |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
R

Fig. 102. Densidad y biomasa relativa (%), de los grupos endobénticos.
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Frecuencia relativa

Discapseudes mexicanus es la especie con la distribucion mas amplia del
componente endobéntico, al presentar una frecuencia relativa de 25 %, al igual que
C. pliculosa. Los grupos relativamente menos frecuentes son C. virginica y la clase
Bivalvia, con 8.33 y 2.77%, respectivamente (Fig. 103).

Bivalvia |
C. virginica |
B.exustus |
Polychaeta | S
L rapax [
C. dubia |
C. pliculosa [
D. mexiconus |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
% RFi

Fig. 103. Frecuencia relativa (%), de los grupos endobénticos.
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Dominanciarelativa

Cerithideopsis pliculosa es el grupo endobéntico relativamente dominante (77.52
%), seguido por D. mexicanus con 14.68 % y B. exustus con 3.85 %. El resto de los
grupos registraron una dominancia relativa de 0.00004 a 3.36 %, siendo los
poliquetos (0.0002 %) y L. rapax (0.00004 %) los menos dominantes (Fig. 104).

L. rapax ‘l
Polychaeta ‘l
C. dubia "

Bivalvia |

C. virginica |8}
B.exustus [
D. mexicanus |
C picuoss | ——

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
% RCi

Fig. 104. Dominancia relativa (%), de los grupos endobénticos.
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Valor deimportancia ecolégica

Cerithideopsis pliculosa es el grupo con el VIE mas alto (121.59 %), seguido por D.
mexicanus y C. dubia con 116.87 y 13.69 %, respectivamente. Los grupos con el

menor VIE son los poliquetos y la clase Bivalvia, con 8.33 y 3.57 %, respectivamente
(Fig. 105).

Bivalvia [}
Polychaeta I

L. rapax |
C. virginica |BE)
B. exustus \-

C. dubia [

D. mexicanus

C. pliculosa

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300
VIE (300 %)

Fig. 105. Valor de importancia ecoldgica de los grupos endobénticos (300 %).
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La mayor riqueza (siete grupos), se registré al este y oeste de la laguna de
Mandinga, seguido por la parte centro y noreste de la misma laguna (cuatro grupos),
mientras que la menor riqueza (dos grupos), se registré al sur de la misma laguna

(Fig. 106 y 107).

[

y

&

Leyenda
Densidad En
Riqueza

dobentos

Diversidad H'

0.0058 -

0.1432

" 0.1432-0.2807
S 0.2807 - 0.4182
40,4182 - 0.5556
A 0.5556 - 0.6931

Equi

0.2033
0.4025

0.6017

0.8008

tatividad J'
0.0042 -

0.2033
04025
0.6017

0.8008

1.0000

0

Leyenda

Biomasa Endobentos

Riqueza

Diversidad H'

0.0033
. 01588
L 03144
A 04700
A 06255

-0.1588
-0.3144
- 0.4700
- 0.6255
-0.7811

Equitatividad J'

0.00 -
{1D16-
o o032-
0 o8-
1 0.64-
skm_st

0.16
0.32
0.48

4 1 4 km|

Figs. 106 y 107. Riqueza, diversidad y equitatividad, para la densidad y biomasa de los grupos

endobénticos.
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Diversidad ecoldgica (H’)
Densidad

=

Se estim6 un intervalo de 0.0057 a 0.6931 nits, con un valor promedio de 0.4151
nits. El valor de diversidad mas alto, se estimo al sureste de la laguna de Mandinga,
donde se registré una equitatividad de 1y riqueza de 2 grupos. El valor mas bajo de
diversidad, se estim0 al noreste de la misma laguna, donde se registr0 una
equitatividad de 0.0041 y riqueza de cuatro grupos (Tabla 33y Figs. 106-108).

Biomasa

Se estim6 un intervalo de 0.0032 a 0.7811 nits, con un valor promedio de 0.3347
nits. El valor mas alto se estimé al suroeste de la laguna de Mandinga, donde se
presentd una equitatividad de 0.8015 y riqueza de 4 grupos. El valor mas bajo se
estimo al sureste de la misma laguna, donde se present6 una equitatividad y riqueza
de 0.1013 y 2, respectivamente (Tabla 33y Figs. 106-108).

Tabla 33. Valores de riqueza (S), diversidad (H’) y equitatividad (J'), por estacion.

BIOMASA

Estacion | Riqueza H’ ) H' J

1 2 0.6931 1 0.0702 0.1013

2 3 0.3805 0.3464 0.7243 0.6593

3 7 05195 0.267  0.7811 0.4014

4 2 0.3488 0.5033  0.0193 0.0278

5 7 0.2389 0.1227  0.5974 0.307

6 4 0.0057 0.0041 0.0032 0.0023

7 2 0.6663 0.9612 0.2991 0.4315

8 4 0639 04613  0.1773 0.1279

9 2 04741 0.684 0.5579 0.8049

10 3 0.1854 0.1688 0.1174 0.1069
Promedio 0.4151 0.4518  0.3347 0.2970
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Fig. 108. Diwversidad ecoldgica del componente endobéntico: H'= Diversidad de Shannon-Wiener;
J'= Equitatividad de Pielou (J'); S= Riqueza de grupos.
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Epibentos

Densidady biomasarelativa

El grupo relativamente mas denso es N. virginea (66.41 %), seguido por N. usnea,
H. azteca y Gammaridea Sp. 2, con 29.45, 2.21 y 0.97 %, respectivamente. El resto
de los grupos registraron un intervalo de 0.0002 a 0.3139 %, siendo C. rathbunae y
Munna Sp. los grupos relativamente menos densos, con 0.0005 y 0.0002 %,
respectivamente (Fig.109).

El grupo con la mayor biomasa relativa es N. virginea (78.169 %), seguido por N.
usneay H. azteca, con 20.40 y 0.046 %, respectivamente. Los grupos con la menor
biomasa relativa son C. rathbunae y Munna Sp., con 0.04 y 0.000016 %
respectivamente (Fig. 109).

Munna Sp. '

C. rathbunae '

E. triloba '

P. herbstii

P. duorarum

A. heterochaelis
C. sapidus
Gammaﬁdeazp, 3 ® Densidad relativa
P. aztecus B Biomasa relativa

T. carolinense

P. setiferus
Gammaridea Sp. 2
C. ovalis

M. acanthurus

L Mysis

P. pugio
Gammaridea Sp. 1

H. azteca

N. usnea

N. virginea

o

5 10 15 20 25 30 35 40 45%'50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Fig. 109. Densidad (%) y biomasa (%) relativa de los grupos epibénticos.
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Frecuencia relativa

Penaeus setiferus, C. sapidus, N. usnea y N. virginea, son las especies con la
distribucién mas amplia del componente epibéntico, con 7.79 % de la frecuencia
relativa cada uno, seguidos por A. heterochaelis, P. pugio y H. azteca, con 6.49 %
cada uno. Los grupos relativamente menos frecuentes son Munna Sp. y E. triloba,
con 1.29 % (Fig. 110).
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E. triloba
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P. duorarum

C. rathbunae
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M. acanthurus

C. ovalis
Gammaridea Sp. 2
Gammaridea Sp. 1
H. azteca

P. pugio

A. heterochaelis
N. virginea

N. usnea

C. sapidus

P. setiferus
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Fig. 110. Frecuencia relativa (%) de los grupos epibénticos.
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Dominanciarelativa
Neritina virginea y N. usnea son los grupos relativamente dominantes (78.16 y 20.40

%), mientras que Munna Sp. y E. triloba, son los grupos relativamente menos
dominantes (0.00001 %) (Fig. 111).

E. triloba

Munna Sp.
Gammaridea Sp. 3
T. carolinense

C. ovalis
Gammaridea Sp. 2
P. herbstii

L. Mysis
Gammaridea Sp. 1
H. azteca

C. rathbunae

P. duorarum

M. acanthurus

A. heterochaelis
P. aztecus

P. pugio

P. setiferus

C. sapidus

N. usnea

N. virginea

(=}
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[}
N
(=}
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80
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Fig. 111. Dominancia relativa (%) de los grupos epibénticos.
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Valor deimportancia ecolégica

Neritina virginea y N. usnea son los grupos con el mayor VIE (152.38 y 57.65 %),

seguidos por H. azteca y P. setiferus, con 8.75 y 8.19 %. Mientras que los grupos
con menor VIE es Munna Sp., con 1.29 % (Fig. 112).

Munna Sp.
Ctenophora

E. triloba

T. carolinense

P. duorarum

C. rathbunae

P. aztecus

P. herbstii

Mysis
Gammaridea Sp. 3
M. acanthurus
Gammaridea Sp. 2
C. ovalis

A. heterochaelis
P. pugio
Gammaridea Sp. 1
C. sapidus

P. setiferus

H. azteca

N.usnea

N. virginea

o
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Fig. 112. Valor de importancia ecoldgica de los grupos epibénticos (300 %)
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Riqueza degrupos

La mayor riqueza (18 grupos), se registré al suroeste de la laguna de Mandinga,

mientras que la menor riqueza (tres grupos), se registro al este de la misma laguna
(Figs. 113 y 114).
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Figs. 113 y 114. Riqueza (S), diversidad (H’) y equitatividad (J'), para la densidad y biomasa de los
grupos epibénticos.
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Diversidad ecoldgica (H’)
Densidad

Se estimd un intervalo de 0.0005 a 1.8390 nits, con un valor promedio de 0.9788
nits. El valor mas alto se estimoé al noreste de la laguna de Mandinga, donde se
presentd una equitatividad de 0.717 y riqueza de 13 grupos, mientras que el valor
de diversidad mas bajo se estimé al norte de la misma laguna, con una equitatividad
y riqueza de 0.0003 y 4.0, respectivamente (Tabla 34 y Figs. 113-115).

Biomasa

Se estimo6 unintervalo de 0.0072 a 1.822 nits, con un valor promedio de 1.1069 nits.
El valor mas alto se estimo al noreste de la laguna de Mandinga, donde se present6
una equitatividad de 0.6305 y riqueza de 18 grupos, mientras que el valor mas bajo
se estimo al norte de la misma laguna, con una equitatividad y riqueza de 0.0052 y
4.0, respectivamente (Tabla 34 y Figs. 113-115).

Tabla 34. Valores de riqueza (S), diversidad (H’ log e) y equitatividad (J'), por estacion.

Estacidn | Riqueza | H’ Y H’ y

15 0.9584 0.3539 1.8200 0.6720
13 1.8390 0.7170 1.1210 0.4370
18 1.3290 0.4599 1.8220 0.6305
11 0.0503 0.0209 0.0614 0.0256
4 0.0005 0.0003 0.0072 0.0052

10 13 1.6960 0.6612 1.8100 0.7057
Promedio 0.9788 0.3688 1.1069 0.4126
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Fig. 115. Diversidad ecoldgica del componente epibéntico: H'= Diversidad de Shannon-Wiener; J'=
Equitatividad de Pielou (J'); S= Riqueza de grupos.




Barreto-Segura O. A.

torio

Rigptpdl

9 !

S -l
Ecologia
de ngas

: “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

. L 4
Discusion
El andlisis ecoldgico de los sistemas acuaticos costeros requiere de una vision
holistica, con la finalidad de integrar y comprender el efecto de cada uno de los

factores abidticos que rigen el sistema y entender la correlacion de ellos con las
comunidades biolégicas.

Hidrologia

Los ambientes lagunares-estuarinos del golfo de México y particularmente los
sistemas veracruzanos, se han estudiado desde hace varias décadas y en general,
se ha determinado que segun su origen y las caracteristicas geomorfolégicas de la
cuenca, presentan ciertas particularidades hidrologicas. Ademas, dada su ubicacion
latitudinal, estos sistemas responden a dos estaciones bien delimitadas; el periodo
de tormentas o nortes en invierno, aunado a la temporada de secas al final del
mismo y parte de la primavera y la temporada de lluvias en verano, la cual
representa un mayor aporte dulceacuicola. Esto es relevante, ya que este encuentro
entre dos masas de agua distintas y los gradientes generados de temperatura y
salinidad, entre otros factores, propician la presencia de diversos tipos de habitats,
que permiten el establecimiento de organismos con diferentes requerimientos
(Contreras y Castafieda, 2004; Escobar-Briones, 2004; Ortiz, 2005; Aguirre-Ledn et
al., 2010).

De acuerdo con Luna et al. (1982), en el SLM, la temporada de secas y la de lluvias
determinan el comportamiento de los parametros hidrologicos del sistema. Esto se
ve reflejado en la profundidad del mismo, la cual es un parametro que pareciera no
ser tan relevante, sin embargo, vale la pena evaluar, puesto que de esta depende
el comportamiento de la mayoria de las variables medidas y ademas, se ve afectada
directamente por el escaso aporte fluvial en la temporada de secas, aunado al
caracter limitado de la comunicacion de la laguna de Mandinga con las bocas mas
proximas (rio Jamapay golfo de México).

Lo anterior se ve reflejado en los registros obtenidos en la presente investigacion,
la laguna de Mandinga se consider6 bastante somera, pues la profundidad media
registrada fue de 161.50 cm, con un maximo de 340 cm y minimo de 90 cm (Fig.
30). Esto es importante, ya que como indican Flores-Verdugo et al. (2007), las
fluctuaciones de algunos parametros no son tan marcadas en una columna de agua
gue no rebasa los dos metros de profundidad. Este es el caso de la salinidad, pues
el valor promedio del fondo se registré de 22.01 ups, con un minimo de 19.06 ups y
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maximo de 23.30 ups (Fig. 37). Hecho que concuerda con Arreguin-Sanchez (1982),
quien indica que existe una notable diferencia en cuanto a las fluctuaciones
ocurridas en la laguna de Mandinga con respecto a las del resto del sistema, y que

esto podria deberse a la escasa profundidad del estero de Mandinga, lo cual limita
la accion de las mareas (Fig. 30).

Ademas, la salinidad es probablemente el parametro mas dinAmico en un sistema
lagunar-estuarino, pues como indica Luna et al. (1982) y Aguirre-Leén et al. (2010),
es mas significativa la influencia del mar en la temporada de secas y la del rio
Jamapa vy otros tributarios en la época de lluvias. Lo anterior y el hecho de que la
tasa de evaporacion es alta en la temporada de secas, explican por qué en la laguna
de Mandinga se registraron valores de salinidad de caracter polihalino (Fig. 37),
segun Carriker (1967), a pesar de que dicha laguna presenta cierta imitacion en su
comunicacion con las bocas mas proximas. Este mismo patron, se observa en el
comportamiento de algunas variables registradas, como el oxigeno disuelto, el pH
etc. (Figs. 35y 41). Por ejemplo, los cambios de la temperatura del agua indicaron
poca variacion debido a la incidencia solar y a las condiciones de mezcla vertical
como reflejo de la poca profundidad del sistema (Snedden et al., 2013) y de la hora
del muestreo por lo cual, la diferencia entre sitios fue minima (Figs. 32 y 33).

Autores como Contreras-Espinosa (2001) y Gaeta-Garcia (2011), coinciden en que
en estos sistemas es comun registrar valores de oxigeno disuelto relativamente
altos, lo que los caracteriza como hiperoxicos. Estos autores registraron valores
promedio entre los 7.0 y 9.0 mg/L en el SLM. Esto es importante, ya que si bien la
concentraciéon de oxigeno disuelto no esta relacionada con los patrones de
distribucion de los grupos, se sabe que esta variable esta afectada directamente por
otros procesos que se desarrollan dentro del sistema, tales como la actividad
fotosintética por la via fitoplanctonica o bien, por los estratos de vegetacion
sumergida presentes en el sistema. También es importante considerar la relacién
entre esta variable y el alto grado de deposicion de materia organica en estos
sistemas, puesto que mientras mayor sea la cantidad de materia organica
acumulada, sera mayor la demanda de oxigeno para su descomposicion.
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Sedimentologia

Es comun encontrar que en los sistemas lagunares-estuarinos, la composicion y
disposicion de los sedimentos se atribuye primordialmente al aporte de particulas
de origen fluvial provenientes de cuenca arriba; por ejemplo, Arreguin-Sanchez
(1982), determind que durante la temporada de secas, el hecho de que el aporte del
rio Jamapa sea escaso y que los esteros funcionen como una semi-barrera fisica
hacia las corrientes que vienen del mar, determina en gran medida que en la laguna
de Mandinga el recambio de los sedimentos finos se vea reducido, en comparacion
a los valores registrados en época lluvia y/o nortes.

Sin embargo, dicho sistema cuenta con ciertas caracteristicas hidrograficas que
merecen ser detalladas; Reyes-Ascencio (2011), determindé que el patrén de
composicion y distribucién de los sedimentos en el SLM, no esta directamente en
funcion del aporte fluvial, sino que al tratarse de un cuerpo de agua semi-cerrado,
que no recibe aportes de agua de gran relevancia, la composicion del material
depende en gran medida de los procesos internos del sistema y no precisamente a
algun tipo de estacionalidad.

Bajo esta premisa, cobra sentido el hecho de que por el contrario al comportamiento
los parametros hidrol6gicos medidos, las condiciones sedimentoldgicas registradas
en la presente investigacién denotarian una variacion considerable entre los sitios
de muestreo.

Es el caso para el patron de disposicién de los sedimentos en la laguna de Mandinga
registrados en el presente estudio, los cuales tienden a texturas limo-arenosas y
estan ampliamente distribuidos al sur y norte de dicha laguna (Figs. 42-44). Esto
podria deberse a que las particulas finas no requieren de tanta energia para ser
transportadas por las corrientes generadas en el mismo sistema (Arche, 1992).

Tales resultados coinciden con los de Caparella et al. (2012), quienes registraron
gran proporcién de limos y arcillas organicas dentro y en la periferia del SLM, sin
embargo, dichos autores lo atribuyeron a la presencia de la vegetacion sumergida
y circundante del SLM, ya que funcionan como trampa de particulas, cosa que
puede también presentarse en este estudio.

Por otro lado, los sedimentos de mayor tamafio (grava), se registraron con
proporciones relativamente bajas y con una disposicion restringida hacia la parte
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central de la laguna de Mandinga (Fig. 42). Lo anterior, concuerda con Arreguin-
Sanchez (1982), quien indica que gran parte de la laguna de Mandinga se
caracteriza por su contenido de material gravoso, compuesto por restos de almejas.

Otra de las caracteristicas determinantes para las comunidades bénticas, es el
contenido de materia organica o porcentaje de carbono organico total (COT) en los
sedimentos, pues como indica Jiménez (2001), el COT influye en la distribucién de
los grupos con habitos detritivoros y ramoneadores, por ejemplo. Ademas, existe
una relacion directa en el tamafio del grano y el porcentaje de carbono
organico (Garcia-Navarro et al., 2016). De hecho, en el presente estudio se observa
que hay una correlacion positiva entre las texturas arenosas-lodosas y el porcentaje
de COT (Figs. 42-45).

Eatherall et al. (1998), indican que la proporcion de materia organica en el fondo de
los sistemas estuarinos, varia entre contenido vegetal autoctono y aléctono del
sistema, como pastos sumergidos y manglares, o bien, es de origen terrigeno. como
Algarsamy (1991), indica que en el fondo de en una region estuarina no existe una
variacion definida en el contenido de materia organica y que ésta proviene
basicamente de las descargas de aguas residuales domésticas.

En este sentido, Calva (1998), registré en el SLM un promedio de 1.32 % de COT Yy
Botello et al. (2001), registraron un promedio de 1.36 %. Mientras que en el presente
estudio se registré un valor promedio de 1.86 %, con un minimo de 1.07 % y un
maximo de 2.68 % (Fig. 45). Es decir, existe un aumento a través del tiempo del
COT, esto puede deberse a que el SLM pertenece a la denominada zona conurbada
de Veracruz y de hecho, en la periferia de la laguna de Mandinga existen algunos
establecimientos de gran importancia para las actividades turisticas que ahi se
desarrollan (Caparella et al., 2012). Esto toma importancia al considerar que las
aguas residuales pueden influenciar de manera muy marcada el contenido de COT,
debido a que las comunidades que viven alrededor de la laguna derraman sus
desechos directamente en la laguna. Esto es importante, pues el contenido de
materia organica podria influir directamente en las caracteristicas tréficas de las
comunidades que explotan dicho recurso, tal y como lo menciona Algarsamy (1991).

Resulta fundamental evaluar los efectos de la variacion de los valores registrados
para esta variable, si se considera que esta refleja el funcionamiento del sistema en
términos energéticos debido a la productividad primaria por la via detritica, donde
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un aumento en la productividad primaria neta representa un mayor potencial de los
recursos mediante su uso complementario, hecho que se traduce en un aumento
en la diversidad y riqueza de las comunidades.

Diversidad ecoldgica

El estudio de las asociaciones biolégicas mediante el analisis de los parametros
clasicos (diversidad, riqueza y dominancia), ha sido ampliamente utilizado para
definir patrones ecolégicos (Siqueiros-Beltrones, 1990). La diversidad ecolégica es
un patron medible a nivel de la comunidad y donde, en general, una alta diversidad
refleja una comunidad compleja y ecolégicamente estable (Magurran, 1988).

Los indices que estiman la diversidad son considerados como descriptores
comunitarios, ya que se definen como una medida de la entropia (o incertidumbre),
producto del orden o desorden en la muestra de una comunidad, sobre la base de
dos factores: el nimero de especies presentes y su abundancia relativa (numérica
0 en biomasa). Dicho de otra manera, se puede interpretar como la probabilidad de
si colecto dos individuos al azar, estos sean de la misma especie. Mientras que la
equitatividad, es una medida de la proporcion relativa en que estan representadas
todas las especies de la comunidad (Pielou, 1969; Begon et al., 2006; Siqueiros-
Beltrones, 2005).

Entre éstos, el indice de Shannon-Wienner (H’), se ha empleado para el monitoreo
de comunidades bénticas (Wu, 1982 y Magurran, 1988). A pesar de su carencia de
algun tipo de fundamento bioldgico, este indice ha sido el mas empleado por los
ecologos, puesto que los valores de H' en el algoritmo, representan una sumatoria
de todas las probabilidades de cada grupo o especie que compone el sistema
(Siqueiros-Beltones, 2005).

Sin embargo, uno de los problemas a resolver por el usuario del indice consiste en
definir hacia dénde debe de dirigirse la interpretacion de los valores de diversidad
calculados. Al igual que toda investigacion cientifica de indole ecoldgica, el concepto
y las medidas de diversidad de especies basadas en la teoria de la informacion
deben ser dirigidas hacia la elaboracion de teoria ecologica, es decir, qué dicen
acerca de una taxocenosis y del funcionamiento del sistema (Siqueiros-Beltrones,
2005).

Puesto que al estimar la diversidad ecoldgica, se hace inferencia no sélo a la riqueza
especifica de un sistema, sino a la serie de patrones y procesos entre los factores
biéticos y abidticos que rigen el mismo, es pertinente no sélo evaluar las
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comunidades desde la perspectiva de la interaccion de los grupos y las condiciones
del ambiente, sino que se debe considerar también el efecto que ejercen los
individuos entre si, ya que el uso de recursos por parte de un individuo,
generalmente no es independiente del uso que hacen otros.

Las interacciones entre los grupos son, de manera general, de dos tipos; las que se
dan por interferencia (directas), o bien, por explotacion de recursos (indirectas); en
la primera, en las interacciones existe contacto directo entre los organismos, por
ejemplo, la depredacién entre otros, mientras que el caso de la explotacion de
recursos, los efectos del incremento en el nimero de individuos son notorios
Unicamente cuando existe el uso comun de algun recurso (Mittlebach, 2012; Molles,
2015).

Sea cual sea el caso, podemos encontrar situaciones en las que los organismos
compiten y coexisten, otros en los que alguno es excluido, o bien, casos en los que
la competencia es solo aparente (Begon et al., 2006).

El primer paso para analizar la composicion de una comunidad con respecto a su
ambiente y las interacciones que mantienen los grupos, es delimitar el ambiente
mismo, de esta manera, el analisis de la diversidad se realizd bajo la premisa de
dividir la comunidad zoobenténica en dos componentes; el endobentos y el
epibentos.

Endobentos

Algunos autores han determinado que los cambios en el nimero de especies o la
abundancia relativa, son un reflejo de como la sedimentacion como perturbacion,
puede afectar la estructura de las comunidades bénticas (Lara-Dominguez et al.,
2011a).

Las areas donde se estimaron los valores de diversidad mas altos para la densidad
(0.6931 nits) y la biomasa (0.7811 nits), se ubicaron al sureste y oeste de la laguna
de Mandinga, respectivamente. El valor obtenido para la densidad se consider6
relativamente alto, lo cual se atribuye a que en dicha area, se colectaron dos grupos
con el mismo numero de individuos, hecho que se ve reflejado en el valor de equidad
(1.0). En cuanto a la biomasa, se estimo tal valor, dado que en dicha area se colecto
la mayor riqueza (siete grupos). Ademas, se estimoé un valor de equidad de 0.4014,
el cual se considera relativamente alto con respecto al promedio del sistema (Tabla
33y Figs. 106-108).
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Lo anterior puede atribuirse a que, la diversidad local del componente endobéntico
esta relacionada principalmente con factores fisicos, tales como la textura de los
sedimentos y el contenido de materia organica en los mismos. Como indican Lara-
Dominguez et al. (2011a), si se consideran dichas limitaciones y conociendo la
biologia de los organismos y sus requerimientos de habitat, se puede describir la
relacion entre los parametros poblacionales observados y los patrones de
sedimentacion. Por consiguiente, cabe mencionar que en las localidades ya
mencionadas, se registrdé un alto contenido de materia organica (2.68 y 2.35 % de
COT para la densidad y la biomasa, respectivamente), con respecto al promedio del
sistema (1.62 %), ademas de un alto grado de deposicion de sedimentos finos (Figs.
42-45).

Q!
B

El patrén antes descrito, se ve reflejado en los pardmetros ecoldgicos aqui
registrados: En la misma zona, se colecté al gastropodo C. pliculosa como el grupo
dominante, seguido del tanaidaceo D. mexicanus (Figs. 84, 85, 96 y 97). Es
importante mencionar que este patron se repite en casi todas las zonas de muestreo
y esto podria atribuirse a que ambas especies coexisten, en términos ecoldgicos, a
pesar de explotar el mismo recurso al alimentarse del detrito. Lo anterior, puede
deberse a que como indican Heard y Andersson (2009), el tanaidaceo habita
exclusivamente bajo los sedimentos al formar tuberias, mientras que los
gastropodos, reptan sobre el sedimento y son considerados como organismos
seminfaunales, ya que también se les encuentra sobre las camas de vegetacion
sumergida (Reguero y Garcia-Cubas, 1991).

En la parte sureste de la laguna de Mandinga, se registrd una riqueza de tres grupos,
ademds de valores de diversidad altos (0.6931 nits). También se registré un valor
de equidad alto (1.0), esto se debe a que tanto los moluscos bivalvos como los
gastropodos (B. exustus, C. virginica y C. pliculosa), mantuvieron proporciones
similares en cuanto al numero de individuos, sin embargo, los bivalvos colectados
en dicha area de muestreo alcanzaron biomasas relativamente elevadas (Figs. 90-
97).

Esto, particularmente podria estar relacionado con el hecho de que en dicha
localidad se haya registrado la mayor proporcion de material gravoso (Fig. 42),
probablemente de origen biogénico por la acumulacién de conchas de algunos
mejillones y ostiones, dicho patron se aprecia en las Figuras 92-95 y Tablas 27a-
29a. Cabe mencionar que esta fue la Unica zona donde no se colect6 al tanaidaceo
D. mexicanus (Figs. 84 y 85).
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Algunos limnélogos como Kerans y Karr (1994), atribuyen la dominancia de grupos
colectores Yy filtradores de materia organica en ambientes donde la proporcién de
contenido orgénico es elevada, aunado a una disminucion de la densidad de los
grupos raspadores o depredadores. Dicho patrén se aprecia en la distribucion de
los tanaidaceos tubicolas D. mexicanus (Figs. 84 y 85y Tablas 23 y 23a) y L. rapax
(Figs. 88 y 89 y Tablas 25 y 25a), con respecto al contenido de COT registrado en
el sistema (Fig. 45), ya que las mayores abundancias de estas especies, se
colectaron en sitios donde el contenido organico de los sedimentos es elevado con
respecto al resto de la lagunas.

Las hipotesis que vinculan a la biodiversidad con el funcionamiento de los
ecosistemas, proponen que la tasa de funcionamiento como la estabilidad,
aumentan con la biodiversidad; se han realizado experimentos en donde se ha
constatado un claro aumento en la riqueza de especies, con relacion al aumento en
la productividad primaria neta, dando como resultado el uso complementario de los
recursos, asi como efectos positivos y coexistencia entre las especies (Flombaum
y Sala, 2011). Autores como Siqueiros-Beltrones (2005), afirman que la produccién
primaria por via detritica podria representar un mayor potencial de los recursos,
derivado de la heterogeneidad del habitat que afectaria las poblaciones en otros
niveles troficos.

Escobar y Maass (2008), indican que el entendimiento de los patrones espaciales
de productividad primaria, es central para el estudio de los ecosistemas, ya que, al
proporcionar la energia que sustenta todos los procesos bioldgicos, es la variable
que mejor integra las interacciones entre organismos y el ambiente fisico.

En el presente estudio, se observd que la mayor riqueza de grupos y los valores de
diversidad mas altos, se estimaron en las porciones donde se registré el mayor
contenido organico en los sedimentos (Fig. 45) y la mayor concentracion de oxigeno
disuelto (Fig. 35), en el fondo. Dichas variables se consideran como una medida
indirecta de la produccién primaria en un sistema acuatico.
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A diferencia del componente enddbéntico, los resultados denotan que la estructura
de la comunidad epibéntica esta condicionada por las caracteristicas hidrologicas
que present6 el sistema.

Los valores de diversidad mas altos se registraron al este para la densidad (1.839
nits) y al noreste para la biomasa (1.822 nits). En la porcion este, se registrd una
rigueza de 13 grupos, mientras que al noreste se colectaron 18 grupos, de manera
que la riqueza se considera relativamente alta en ambas localidades (Figs. 113-
115). Lo anterior se debe a que en dichas &reas, no existe un grupo evidentemente
dominante, como en el resto del sistema, donde los gastropodos del género Neritina
son el grupo mas abundante, sobre la relativamente baja riqueza que se registrd en
el resto del sistema Figs. 109-112). Lo anterior, se ve reflejado en los valores de
equidad estimados para tales localidades, los cuales, se consideran altos con
respecto al promedio del sistema (Figs. 113-115y Tabla 34).

A pesar de que los valores de diversidad ecoldgica estimados no mostraron una
variacion marcada entre los sitios de muestreo, los valores mas altos de diversidad
y equidad se registraron en los sitios donde la salinidad (Fig. 37), temperatura (Fig.
33) y transparencia (Fig. 31), fueron altas. Algunos autores indican que estas
variables entre otras, son las que propician la cobertura de vegetacion acuatica
sumergida (Herrera-Silveira et al., 2010). Esto favoreceria la utilizacion espacial y
temporal del ecosistema a través de los cambios ontogenéticos de las especies que
migran hacia la laguna en la temporada de secas (Lara-Dominguez et al., 2011a y
Diaz-Ruiz et al., 2017).

Al respecto Aguirre-Ledn et al. (2010), mencionan que, en los sistemas lagunares-
estuarinos, las especies marinas ingresan al sistema favorecidas por el escaso
aporte de agua continental y las corrientes generadas que salinizan el medio, por lo
gue las comunidades epibénticas suelen estar dominadas por especies marinas
estacionales. Bajo esta perspectiva, se podria inferir que los gradientes de salinidad,
asicomo la disponibilidad y variedad de habitats, podrian ser los factores principales
en los cambios espaciales en la estructura de la comunidad.

Lo anterior, se observd en el presente estudio, puesto que la comunidad epibéntica
esta compuesta por 19 grupos; 13 son estrictamente del componente marino y de
los cuales, la mayoria son crustdceos decapodos, mientras que los moluscos
gastropodos y el tanaidaceo D. mexicanus, son las Unicas especies propias de los
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sistemas estuarinos (Reguero y Garcia-Cubas, 1991 y Heard y Ardisson, 2009)
(Tabla. 32).

Es importante mencionar que, en la presente investigacién, los moluscos
gastropodos se colectaron en todos los sitios de muestreo como el grupo dominante.
Esto concuerda con Aguirre-Leon et al. (2010), quienes indican que asi como las
especies marinas osmorregulan en un intervalo de salinidades mas estrecho y
elevado (13 a 35 ups), mientras que las especies estuaricas, que osmorregulan
eficazmente hasta en un intervalo de 2 a 35 ups, se distribuyen por todo el estuario.
Por su alta abundancia, frecuencia y distribucién es evidente el éxito ecoldgico de
las especies dominantes en este sistema, lo cual indica que han adaptado sus
estrategias alimenticias, reproductivas, de crianza o proteccion, lo que favorece su
permanencia en el ecosistema.

Distribucién y abundancia

Endobentos

Los poliquetos son quizas los organismos con mayor renombre si hablamos de las
comunidades endobénticas, por lo que constituyen un grupo que ha sido estudiado
ampliamente en los ambientes marinos de México y mas aun en los ambientes
costeros, pues se sabe que debido a la presencia de abundantes estratos de
vegetacion sumergida y la dominancia de sedimentos finos, los poliquetos marinos
pueden alimentarse, de manera que son considerados como un grupo oportunista
en los sistemas lagunares-estuarinos (Reyes-Barragan y Salazar-Vallejo, 1990;
Gambi y Tussenbroek, 2003).

Hasta el momento se han registrado alrededor de 1500 especies de poliquetos para
los litorales de México (Tovar-Hernandez, 2014) y 297 especies para las costas de
Veracruz (Alvarado-Cerén, 2010). En los ambientes costeros de Veracruz, los
estudios mas recientes sobre esta comunidad han sido realizados por Reyes-
Barragan y Salazar-Vallejo (1990) y Ruiz y L6épez-Portillo (2014), en la laguna de La
Mancha, Ver.; Sanchez-Hernandez (2009), en la laguna de Tamiahua, Ver., asi
como el de Alvarado-Ceron et al. (2010), en la plataforma continental de Tamaulipas
y norte de Veracruz.

No existen propiamente estudios enfocados en este grupo para el SLM, sin
embargo, Vera-Hidalgo (2012), analiz6 la distribucion de los poliguetos en los
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estuarios de los rios La Antigua, Papaloapan y Jamapa en Veracruz, siendo este
altimo donde se registré la mayor abundancia. Cabe mencionar que este Ultimo
desemboca parcialmente en la parte norte del SLM.

Por el contrario, en el presente estudio, los poliquetos presentaron una distribucion
restringida y resultaron ser el grupo con la menor densidad relativa (0.003 %) (Figs.
46y 47). Esto resulta curioso, ya que algunos autores mencionan que los poliquetos
son un componente dominante con mas del 30 % de la densidad relativa en el
bentos de sistemas tropicales y tienden a construir sus galerias en sustratos
fangosos y algunos en arenosos (Hidalgo, 2004). Es posible que para el caso de los
poliquetos del SLM, no sea precisamente el tipo de sedimento lo que determina la
presencia o ausencia de este grupo, de hecho los organismos no se colectaron con
la draga, como se esperaria. Ademas, se sabe que los poliquetos muestran
preferencia por sustratos gruesos y con vegetacion sumergida que, ademas de la
complejidad estructural del habitat, influye una mayor disponibilidad de alimento, a
partir de la trama creada por las estructuras vegetales en deposicion y la retencion
de particulas que contribuyen al detrito (Hidalgo, 2004).

Bivalvia sp. 1 es una almeja que presentd los valores mas bajos de densidad vy el
menor valor de importancia (Figs. 90 y 91 y Tablas 26 y 26a) y muestra una
preferencia por los sitios donde la proporcion de arenas es mayor que la de lodos.
Esto concuerda con Veiga (2008), quien en un estudio sobre la distribucién vertical
y horizontal de la endofauna intermareal, colectd6 a los bivalvos mayormente en
sustratos gravosos. Lo anterior, podria deberse a que como indica la FAO (2006), a
diferencia de los mejillones y ostiones (como B. exustus y C. virginica), las almejas
necesitan una presion externa para mantener las valvas cerradas ya que los
musculos se debilita y las valvas se abren si se mantienen fuera del sustrato. Sin
embargo, Tepetlan y Aldana (2008), indican en un estudio de fauna macrobenténica
en temporada de secas que, la salinidad determina en gran medida la distribucién
de los grupos de bivalvos. No obstante, en el presente estudio, no es notoria alguna
relacion de los bivalvos con la salinidad (Fig. 37), pero si se aprecia que las
densidades mas altas de los tres grupos de bivalvos registrados, se ubicaron en la
zona con mayor contenido de materia organica (2.685 %) (Figs. 45, 90-95). Lo
anterior tiene sentido, ya que de acuerdo con algunos autores especializados en el
grupo, los bivalvos ocupan diversos tipos de habitat y su nutricibn mas frecuente es
la filtracion de particulas organicas (Reguero y Garcia-Cubas, 1991 y 1993; Veiga,
2008).
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Otro de los grupos mas relevantes en la comunidad endobéntica es el gastropodo
C. pliculosa, el cual se distribuye en la totalidad del sistema (Figs. 96 y 97 y Tablas
29y 29a), con preferencia hacia sustratos lodosos-arenosos (Figs. 42-45), y pese a
gue no supera a D. mexicanus en numero de individuos, denota los valores mas
altos de biomasa relativa y se sitla en el segundo lugar de importancia, siendo que
D. mexicanus en el primer lugar, presentd una biomasa relativa de (11.14 %) (Figs.
102-105)

La informacion que se tiene sobre los crustaceos peracaridos es limitada y se
encuentra sesgada principalmente por los problemas taxonémicos que genera la
presencia de ciclos de desarrollo complejos, sus tallas pequeias vy el alto grado de
polimorfismo intraespecifico que exhiben (Suarez-Morales et al., 2004). Hecho que
concuerda con Garcia-Madrigal (2007; 2012), quien indica que el hecho de que las
investigaciones sobre peracaridos en las costas mexicanas sean esporadicas, se
debe a la falta de taxdnomos especializados en los diferentes grupos y a la elevada
dificultad para diferenciar algunas especies.

Sin embargo, es bien conocido que, los peracaridos destacan por tener cuidado
parental, ademas de que en la mayoria de las especies presentan desarrollo directo.
Lo anterior adquiere relevancia cuando hablamos de la capacidad de dispersién que
tienen por medios propios, que en general es muy limitada (McNeil y Prenter, 2000;
Obenat et al., 2006; Heard y Anderson, 2009). Esto se ve reflejado en los registros
que se tienen sobre este grupo en el golfo de México, pues este grupo ha
desarrollado una serie de adaptaciones que les han permitido colonizar distintos
tipos de habitats, siendo algunos muy especificos (Heard y Anderson, 2009;
Ahyong, 2011y Winfield et al., 2013).

Particularmente, para los grupos de peracéaridos endobénticos, el tamafio de grano
del sedimento es un factor significativo, ya que determina la cantidad de espacio
disponible para habitar y ademas, son afectados otros factores ecolégicos como la
capacidad para retener y circular agua y contenido organico, entre otros procesos
(Macinthosh et al., 1999; Barba, 2005). Es asi como la densidad de los grupos
endobénticos con tamafios relativamente diminutos varia en funcion del ambiente;
por ejemplo, en ambientes costeros y zonas litorales, los valores mas altos de
abundancia se han registrado en sedimentos finos y fangosos (Giere, 1993).
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Este es el caso de los tanaidaceos, los cuales son un grupo que por su diversidad,
abundancia y distribucion, ocupan el tercer lugar de importancia entre los crustaceos
peracaridos. Actualmente, se han identificado alrededor de 1070 especies a nivel
mundial; la mayoria son marinos, aunque se sabe que han desarrollado mudiltiples
estrategias que les han permitido colonizar desde ambientes costeros, hasta
profundidades hadales (Heard y Anderson, 2009; Thiel e Hinojosa, 2009 y Ahyong,
2011).

Es muy poca la informacion que se tiene sobre este grupo en los sistemas
lagunares-estuarinos de Veracruz, no obstante, en este estudio se registraron
especies de tanaidaceos que se han reportado en el Sistema Arrecifal Veracruzano
(SAV): Winfield et al. (2013) y Hermoso-Salazar y Arvizu-Coyotzi (2015), quienes
reportaron a L. rapax y L. dubia asociados a diversos tipos de sustratos. Cabe
mencionar que el SAV se ubica a tan solo unos kilbmetros al norte y noreste del
SLM, hecho que adquiere relevancia al evaluar el &mbito geografico del grupo.

Asi como Magafna-Guzman (2014), quien reporta a las familias Leptocheliidae y
Parapseudidae con dos especies: L. dubia y D. mexicanus, siendo esta Ultima la
gue presentd la mayor abundancia en la laguna de Sontecomapan, Veracruz.

Lo anterior, coincide con los resultados de la presente investigacion, pues estos
tanaidaceos se registraron con abundancias elevadas en el presente estudio (Figs.
84, 85 y 102). Hecho que concuerda con Heard y Anderson (2009) y Thiel e Hinojosa
(2009), quienes mencionan que particularmente, D. mexicanus es una especie
propia de los sistemas costeros.

Asi mismo, algunos autores han reportado que D. mexicanus es un tanaidaceo
especializado en cavar madrigueras y tubos en los sedimentos blandos (Tabla 32),
por lo que son menos frecuentes en sedimentos gravosos. Lo anterior se atribuye a
las caracteristicas tan particulares de sus primeros pares de apéndices y a sus
habitos detritivoros (Tabla 32). Entre otras caracteristicas del grupo, se sabe que
sus poblaciones son capaces de alcanzar abundancias muy elevadas,
particularmente en estuarios someros, donde las temperaturas relativamente altas
propician que las hembras produzcan una nueva puesta por semana e incluso los
animales juveniles perforan el tubo de la madre y construyen el suyo en un lugar
cercano, por lo que este grupo es capaz de generar poblaciones locales en cortos
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periodos de tiempo (Buckle-Ramirez, 1965; Giere, 1993; Ruppert y Barnes, 1996;
Heard y Anderson, 2009 y Thiel e Hinojosa, 2009).

Lo anterior se ve reflejado en la distribucion de la abundancia que presentd esta
especie en el sistema (Figs. 84 y 85). Aunque se colectdé en todos los sitios de
muestreo, las mayores densidades denotan una correlacion positiva con la
proporcién de sedimentos lodosos-arenosos y materia organica (Figs. 42-45 y
Tablas 23 y 23a).

Ademas, no solo en el presente estudio es uno de los grupos mas representativos
de la comunidad endobéntica: Winfield (1987), colecté a esta especie en todos los
sitios de muestreo que establecié en la laguna de Sontecomapan, Ver., sin
embargo, al igual que en el presente estudio, las mayores abundancias relativas
fueron registradas en las zonas con un alto grado de deposicion de materia organica
y con sedimentos lodosos (Figs. 42-45, 102-105). De manera que, el mismo autor
argumenta que D. mexicanus es una especie eurihalina, propia de los sistemas
estuarinos. También es el caso del trabajo de Barba et al. (2010), realizado en
diferentes humedales costeros en Tabasco, donde se registré a D. mexicanus como
la especie mas frecuente y abundante para el componente endobéntico de las zonas
pantanosas, con una abundancia relativa del 60% y en menor medida a L. rapax,
con 2.6 %. En el presente estudio, de igual manera los tanaidaceos resultaron ser
un componente importante en el sistema, con D. mexicanus como la especie con
mayor densidad y valor de importancia y en menor medida, C. dubia y L. rapax, con
2.33 y 0.016 % de densidad relativa, respectivamente (Figs. 102 y 105).

Se sabe que estas especies presentan una amplia distribucidon y tolerancia a
ambientes oligohalinos y costeros, asociados a sustratos de distinta naturaleza
(Tabla. 32) (Escobar-Briones et al., 1999). Sin embargo, el hecho de que los
tanaidaceos L. rapax y C. dubia se hayan registrado con valores de abundancia y
valor de importancia relativamente bajos se puede atribuir a que son especies
propias del componente marino, ya que habitan en profundidades que oscilan entre
los 5 y 50 metros (Heard y Anderson, 2009), asi como se ha reportado en los
escasos estudios en el golfo de México que incluyen a los tanaidaceos (Winfield et
al., 2007; Winfield et al., 2013 y Hermoso-Salazar y Arvizu-Coyotzi, 2015).




Barreto-Segura O. A.

orio
o(af de

Ly
= L ecologia
U Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentdnica del SCM, secas 2015 A la Ll
Epibentos

En los ambientes costeros del golfo de México, es comun encontrar asociaciones
complejas de pastos marinos con biomasas elevadas (mayormente Ruppia sp. y
Thalassia sp.), debido a los gradientes de temperatura y salinidad y la incidencia de
luz, determinados a su vez por la escasa profundidad de estos sistemas. Ademas,
se sabe que la gran mayoria de las lagunas costeras estan rodeadas de manglares
y presentan asociaciones vegetales similares, lo que incrementa su importancia en
la diversidad. De esta manera, estas comunidades constituyen un habitat importante
para los grupos epibénticos, pues es ahi donde diferentes tipos de larvas, juveniles
y adultos de peces e invertebrados, encuentran un sitio adecuado para su
reproduccion, crianza y alimentacion (Livingston et al., 1998; Alvarez et al., 1999;
Marciay Lirman 1999 y Contreras y Castarieda, 2004).

Esto es relevante, ya que la supervivencia de la mayoria de los grupos epibénticos,
dependen directa o indirectamente de la arquitectura ambiental que proveen estas
comunidades vegetales; tal es el caso de los crustaceos peracaridos asociados a
estas praderas, principalmente anfipodos, isépodos y en menor medida los
tanaidaceos, los cuales constituyen un grupo dominante del epibentos costero
(Livingston et al., 1998; Alvarez et al., 1999; Marcia y Lirman, 1999 y Winfield y
Escobar-Briones, 2007).

Como consecuencia de dicha complejidad ambiental constituida por las praderas de
vegetacion sumergida y circundante, las comunidades biolégicas cambian
sustancialmente de uno a otro estuario y dentro del mismo sistema a través del
espacio y tiempo (Contreras y Castafieda, 2004; Escobar-Briones, 2004 y Ortiz,
2005).

A pesar de que en el presente estudio no se observd una relacion de la distribucion
los peracéaridos epibénticos, con respecto a las caracteristicas de los sedimentos,
estos organismos representan un grupo importante de dicho componente; por
ejemplo, H. azteca es el anfipodo mas abundante, con una densidad relativa de
2.212 %. Seguido por otro anfipodo identificado solo a nivel de orden, con 0.972 %
de la densidad relativa (Fig. 109). Particularmente, se ha documentado que esta
especie se distribuye ampliamente en los sistemas costeros de golfo de México y
algunos sistemas continentales de la cuenca, como es el caso de los trabajos
realizados por Margalef, (1983); Ortiz et al. (2007); Hernandez et al. (2010b);
Montalvo-Urgel et al. (2010) y Miranda-Vidal et al. (2016). Ademas, como lo
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reportaron Casset et al. (2001), las poblaciones de dos especies del género
Hyalella, mostraron variaciones relacionadas al ciclo de las plantas.

Lo anterior tiene sentido ya que como sabe, los crustdceos peracaridos y
particularmente, los anfipodos asociados a las praderas sumergidas, constituyen un
grupo dominante del epibentos (Markham et al., 1990, Winfield et al., 2001). Winfield
y Escobar-Briones (2007), indicaron que en el Sistema Lagunar de Alvarado,
Veracruz, el grupo de los anfipodos presentd mas del 50 % de la abundancia
relativa, seguido por los isépodos y tanaidaceos y Miranda-Vidal et al. (2016),
reportaron a H. azteca como una especie dominante en la cuenca baja del rio
Papaloapan, Veracruz, con una densidad relativa de 26 %, hecho que se atribuye a
la presencia de vegetacién tanto sumergida, como circundante. Lo anterior,
concuerda con Margalef (1983), quien indica que H. azteca, es una especie que
domina en los sistemas lénticos de América, desde Estados Unidos y México hasta
el extremo meridional.

La informacion sobre los anfipodos del golfo de México se encuentra muy dispersa
y son un grupo poco estudiado en los ambientes lagunares-estuarinos de Veracruz;
la mayoria de los estudios estan enfocados en los ambientes marinos,
particularmente en la parte sureste del golfo de Meéxico (Tabasco, Yucatan y
Campeche) (Paz-Rios y Ardisson, 2013; Marron-Becerra et al., 2015 y Winfield et
al.,, 2015). En este escenario, los resultados de la presente investigacion
representan un aporte al conocimiento de los peracaridos y particularmente, de los
anfipodos de la cuenca Veracruzana.

Los tres anfipodos que se identificaron a nivel de suborden, se colectaron en cinco
estaciones promedio, con densidades relativas de 0.972, 0.074 y 0.012 %,
respectivamente (Figs. 72-77). Estos resultados contradicen la idea de que tales
crustaceos peracaridos constituyen un grupo dominante del epibentos y esto se
debe a la densidad tan elevada de los gastropodos epibénticos.

Se considera que la diversidad de este grupo es relativamente baja para el SLM,
pues tan solo para la plataforma continental del golfo de México, se han registrado
alrededor de 100 especies de anfipodos, de los cuales, 25 registros se asociaron
mayormente a estratos con vegetacion sumergida y 21 a sedimentos finos; mismos
ambientes que predominan en los ambientes lagunares-estuarinos de Veracruz
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(Escobar-Briones y Winfield, 2003 y Escobar-Briones y Jiménez-Guadarrama,
2010).

Los isO6podos, son otro de los grupos mas representativos de los crustaceos
peracaridos; se ha documentado acerca del rol ecoldégico que estos desempefian,
sin embargo, a pesar de tal virtud y la diversidad que este grupo representa, son un
grupo que ha sido pobremente estudiado en México; segin Rocha-Ramirez et al.
(2009), se han descrito alrededor de 49 especies en el pais. Ademas, la mayoria de
los trabajos que se tienen sobre este grupo en México, datan sobre los sistemas
epicontinentales y ambientes marinos, dejando de lado los sistemas costeros. En
este sentido, los registros sobre este grupo en el presente trabajo, son un aporte
importante para el conocimiento del ambito geogréafico de este grupo, considerando
que las especies de is6podos aqui reportadas, también se han registrado en otros
sistemas de Veracruz: Ortiz et al. (2013), reportaron en la laguna de Tamiahua,
Veracruz, una especie del género Munna; Ruiz y Lépez-Portillo (2014), colectaron
la especie C. ovalis en la laguna de La Mancha, Veracruz, asi como Rocha-Ramirez
et al. (2007) y Winfield y Escobar-Briones (2007), la colectaron en el Sistema
lagunar de Alvarado, Veracruz, al igual que en este estudio. Dichos autores, asocian
los is6podos a la presencia de vegetacion sumergida, ya que se han colectado sobre
las comunidades vegetales, hecho que confirma Reyes-Barragan y Salazar-Vallejo
(1990), en la laguna de La Mancha, Ver. Este autor, colectdé un is6podo del género
Edotia sobre dicho héabitat, siendo que en la presente investigacién, se colect6 al
isopodo E. triloba (Tabla 3). Cabe mencionar que, este Ultimo isdpodo denota una
amplia distribucion; Hale et al. (2017), colectaron esta especie en practicamente
toda la costa Este de Estados Unidos, asi como Radabaugh (2013), quien realizo
un estudio en las costas de Florida y registro tal especie. Este Ultimo autor, atribuye
la distribucion amplia de este grupo a la presencia de habitats propicios y a que
algunos organismos bentonicos de tamarfios relativamente diminutos, aprovechan
las corrientes para desplazarse.

Algunos grupos mantienen un patrén general en estos sistemas costeros, tomando
en cuenta que a lo largo de su ciclo de vida se han colectado en mas de un ambiente
y aparecen en mas de un listado. Tal es el caso de la carcinofauna en general y de
manera particular, los crustaceos decapodos; se han registrado alrededor de 1000
especies para el golfo de México y tan solo 335 especies para el litoral Veracruzano,
de las cuales 261 son marinos, 68 lagunares-estuarinos y seis dulceacuicolas
(Alvarez et al., 1999y 2014; Escobar-Briones, 2004; Garcia-Madrigal, 2012).
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Las especies de decapodos aqui reportados, tanto de jaibas y cangrejos, como
camarones Yy langostinos, se han registrado en la mayoria de los estudios citados
para el golfo de México y los sistemas veracruzanos. Asi mismo, la diversidad de
este grupo registrada en esta investigacion, se considera relativamente alta en
contraste con estudios realizados para el mismo complejo lagunar en décadas
anteriores y aceptable con respecto a otros sistemas lagunares-estuarinos de la
region. En el presente estudio se han colectado 11 especies de decépodos; tres
camarones peneidos (P. aztecus, P. setiferus y P. duorarum), dos jaibas portinidas
(C. rathbunae y C. sapidus), un cangrejo xanthido (P. herbstii), un camaron alfeido
y un hipolitido (A. heterochaelis y T. carolinense) y dos palemonidos (P. pugio y M.
acanthurus) (Tabla 3). De acuerdo con Alvarez et al. (1999; 2014), esto
representaria el 16 % de la decapofauna estuarina reportada para Veracruz, hecho
que resulta interesante para un sistema lagunar con una zona intermareal limitada
y sujeto a fuertes alteraciones.

Entre los trabajos realizados sobre este grupo en el SLM, destacan los de Arreguin-
Sanchez (1976); Espina et al. (1976); Cortez (1978); Peniche (1979); Sanchez
(1980); Diaz y Latournerie (1980); Latournerie et al. (1980); Arreguin-Sanchez
(1982); Quintana y Molina (1992); Rocha-Ramirez et al. (1992); Maldonado et al.
(1993). En dichas investigaciones, se han reportado ocho de las 11 especies de
decdpodos del presente estudio, de manera que el cangrejo P. herbstii y los
camarones P. duorarum, y T. carolinense, representan nuevos registros para el
SLM. Estas especies también se han reportado para la laguna de Tamiahua,
Veracruz y la Laguna Madre, Tamaulipas. (Arreguin-Sanchez, 1982; Barba et al.
1993; Raz-Guzman, 1996). De igual manera, los mismos autores, han reportado
especies que no se registraron en la presente investigacion. Esto sugiere
importantes cambios en la diversidad del SLM a lo largo del tiempo, mismos que
podrian indicar cambios en el ambiente a causa de las crecientes actividades
antropicas que se han generado en las dltimas décadas en las proximidades del
SLM.

Cabe mencionar que dichas especies no sélo presentan una amplia distribucién en
el litoral veracruzano, sino que se han registrado en otros sistemas costeros,
abarcando desde la parte norte del golfo de México, hasta las costas de Campeche
y Yucatan (Ruiz et al., 2013; Celis-Sanchez et al., 2014): De norte a sur, los
crustaceos decapodos colectados en la presente investigacion, se han registrado
también en la Laguna Madre, Tamaulipas. (Barba et al., 1993; Barba, 1999 y Ocafa-
Luna et al.,, 2008), Laguna de Tamiahua, Veracruz (Rocha-Ramirez et al., 1992 y
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Raz-Guzméan, 1996), estuario de Tecolutla, Veracruz y estuario de Casitas,
Veracruz, (Rocha-Ramirez et al., 1992), Laguna Grande, Veracruz (Gonzalez et al.,
1985; Rocha-Ramirez et al., 1992), Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz (Raz-
Guzméan y Sanchez, 1992 y Sanchez y Soto, 1993), Bahia de Montepio, Veracruz
(Hernandez et al.,, 20102 y Vassallo et al., 2014), Laguna de Sontecomapan,
Veracruz (Rocha-Ramirez et al., 1992), Laguna Machona, Tabasco (Granados et
al., 1991 y Urbina, 1996), Laguna Mecoacan, Tabasco (Granados, 1992; Raz-
Guzméany de la Lanza 1993 y Dominguez et al., 2003). Lo anterior, concuerda con
Ruiz et al. (2013), quienes indican que las jaibas del género Callinectes, se
distribuyen por la costa abarcando desde aguas al sur de la desembocadura del Rio
Bravo, hasta el extremo este de la costa de Campeche. O bien, Montalvo-Urgel et
al. (2010), quienes indican que M. acanhurus es una especie que se distribuye
desde la desembocadura del Rio Bravo y Tamaulipas, hasta las costas de Tabasco
y Campeche.

Actualmente se han escrito algunas recopilaciones bibliograficas para definir el
estado del conocimiento de la carcinofauna en el pais, como la de Alvarez y
Alamaraz (2008), Alvarez y Rodriguez (2008); Garcia-Madrigal et al. (2012), o la de
Alvarez y Villalobos et al. (2014), quienes de manera particular, discuten el hecho
de que en este grupo, el nivel de endemismo en aguas mexicanas es bajo debido a
los patrones de distribucion que presentan la mayoria de las especies que se
distribuyen hacia el norte en regiones templadas o subtropicales, o bien, son de
afinidad tropical y se extienden hacia el sur hasta las costas de Sudamérica.

Este patron biogeografico se debe esencialmente a que la conectividad entre los
grupos benténicos en una cuenca, esta condicionada por la presencia de estadios
larvarios pelagicos, que permiten su dispersion a grandes distancias, por medio de
corrientes superficiales, por lo que se dice que varios procesos oceanograficos
pueden influir en la composicion y abundancia del zooplancton estuarino. Lo
anterior, aunado al caracter migratorio que denotan muchas especies, como
aguellas que se reproducen en la plataforma continental, pero cuyas etapas larvales
y juveniles penetran a los estuarios, para regresar como adultos a la plataforma
continental a completar su ciclo biolégico. Estos procesos de migracién suelen estar
sujetos a los patrones estacionales y locales de cada region, asociados al
incremento de la marea y las velocidades de las corrientes (asociados al efecto
lunar), a los cambios de temperatura y la salinidad (Escobar-Briones, 2004;
Lanksbury et al., 2005 y Elista-Ramirez, 2018). En el presente estudio se colectaron
tanto larvas como estadios juveniles de estos grupos.
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El patrébn antes descrito, se ve reflejado en los registros de las especies de
crustaceos decapodos colectados en la presente investigacion: Segun los registros
del WoRMS (Editorial Board, 2018), los decdpodos aqui registrados (excepto los
paleménidos), son especies meramente marinas y que como se menciond
anteriormente, estos se adentran a los ambientes lagunares estuarinos a
reproducirse y crecer durante sus etapas tempranas (Tabla 32). De hecho, en la
colecta de esta investigacion, se registré6 una densidad y biomasa importante de
larvas mysis hacia las bocas mas préximas al medio marino (Figs. 48 y 49), asi
como agrupaciones de camarones peneidos, con densidades considerables y
biomasas relativamente bajas, puesto que se trata de organismos juveniles (Figs.
50-55). El mismo caso se dio para las jaibas portunidas y los cangrejos panopeidos
(Figs. 56-61) y los camarones de las familias Hyppolutidae y Alpheidae (Figs. 62-
65).

Algo similar sucede con los moluscos, particularmente con los bivalvos vy
gasterépodos tipicos del litoral veracruzano: Los registros de Reguero y Garcia-
Cubas (1978, 1985, 1988, 1990, 1990a, 1991, 1991a, 1991b, 1992, 1992a, 1993),
muestran la malacofauna de 12 lagunas del golfo de México: Pueblo Viejo, Ver.,
Tampamachoco, Ver.,, Chica-Grande, Ver., La Mancha, Ver., SLM, Ver,
Camaronera, Ver., Alvarado, Ver., Sontecomapan, Ver., Machona, Tab., Tupilco,
Tab., Mecoacan, Tab. y Términos, Camp. En dichas localidades, se observa
estabilidad en la estructura de la comunidad de moluscos, dado que la biodiversidad
denota poca variacion en el gradiente latitudinal, asi mismo, los grupos dominantes
muestran una composicion similar a nivel de especie, por ejemplo, los gasteropodos
de género Neritina. Existen otros trabajos mas recientes que los de Reguero y
Garcia-Cubas y de igual manera, la composicion especifica es similar, por ejemplo,
el estudio de Noguez-Nufiez (2011), en la laguna de Tamiahua, Ver., o el de
Hernandez et al., (2015).

Los moluscos de la clase Bivalvia son los mas estudiados en el SLM,
particularmente, de los ostiones del género Crassostrea, se han reportado algunas
caracteristicas poblacionales en los estudios de Arroyo y Ortega (1987), o los
estudios sobre la toxicidad de algunos metales pesados en el SLM (Barrera, 2006).
En menor medida, se han reportado otros bivalvos como B. exustus, que se registro
en el presente estudio y a su vez, Correa-Sandoval y Rodriguez-Castro (2013),
indican su presencia en el SLM.

Entre los trabajos realizados sobre este grupo en el SLM, destacan los de Anguas-
Velez (1976, 1978); Arreguin-Sanchez (1982); Arroyo y Ortega (1987a, 1987b);
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Farias y Padilla (1991); Garcia-Cubas y Reguero (1992); Quintana y Molina (1992);
Reguero y Garcia-Cubas (1993); Reguero (1994).

En la presente investigacion, la diversidad de moluscos se considera baja en
contraste con el sistema en décadas anteriores y con otros sistemas de la region:
Se registraron 12 especies; ocho gasterépodos y cuatro bivalvos (Tabla 3). Siendo
que al menos para el SLM, se han reportado 32 especies y en otros sistemas de la
region, el nUmero de especies asciende a mas de 60 (Reguero y Garcia Cubas,
1991, 1993).

En la presente investigacion, los grastropodos del género Neritina representan el
grupo dominante del componente epibéntico, esto es curioso ya que, si bien el
nimero de individuos es elevado, otros grupos como los anfipodos, presentan
densidades igualmente elevadas, sin embargo estos no parecen ser un componente
dominante, como se esperaria. Esto se explica al recordar que los valores altos en
biomasa, pero relativamente bajos en densidad, son caracteristicos de los
moluscos, debido a la proporcién de biomasa que les confiere su concha calcarea
(Figs. 109-112) y ademas, a los gastropodos se les considera seminfaunales al
encontrarse por encima del sustrato y raspando y alimentandose de la vegetacion
sumergida (Reguero y Garcia-Cubas, 1991). Lo anterior se ve reflejado en el
muestreo del presente trabajo, ya que también se colectaron en el componente
endobéntico. Algo similar sucede con las especies de Neritina colectadas en este
estudio (Figs. 98-101). Ademas, seria pertinente revisar las muestras al momento
de realizar la colecta, con la finalidad de segregar los moluscos que estén muertos,
de lo contrario los resultados podrian verse alterados o ser poco claros al evaluar
las comunidades bénticas, cosa que se realizd en este estudio.

Consideraciones finales

Al realizar una exhaustiva revision bibliografica sobre los trabajos avocados al
estudio de algunas caracteristicas (principalmente ecolégicas) y varios listados de
los grupos zoobenténicos registrados, se ha determinado que: 1) La informacion
sobre dicha comunidad en el golfo de México se encuentra muy dispersa y
discontinua. 2) La informacién sobre este grupo para el SLM vy el litoral veracruzano
es antigua. 3) La mayoria de los trabajos modernos se enfocan en poblaciones
especificas de especies comerciales y 4) como era de esperarse, la biodiversidad
de esta comunidad varia considerablemente de un sistema a otro.

De los estudios del zoobentos realizados en el golfo de México, se puede reconocer
que existe una gran diversidad de habitats, dado que los ambientes costeros
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representan una zona de confluencia entre los ecosistemas terrestres con los
marinos, cuyas fronteras son difusas y presentan gradientes marcados espacio-
temporalmente. Como consecuencia de la complejidad ambiental de los sistemas
estuarinos, las comunidades biolégicas cambian sustancialmente de uno a otro
estuario y dentro del mismo sistema.

De manera general, para el componente endobéntico se ha determinado que el
tamafio de los sedimentos se relaciona con la presencia de tales grupos, sin
embargo, no se observa un patron claro con respecto a la abundancia de los grupos
epibénticos y aunque los autores citados han determinado que algunos grupos
epibénticos estan influenciados por los gradientes de salinidad, en el presente
estudio no es notorio tal comportamiento. Por tal motivo, seria conveniente realizar
una identificacién taxondbmica mas fina para asi aplicar un método estadistico
adecuado, que coadyuve a determinar la influencia de los parametros fisicos y
quimicos del sistema, con respecto a los patrones de distribucion y abundancia de
la comunidad zoobentonica en cuestion, asi como realizar un mayor nimero de
estudios de su fisiologia y biologia en general.

El nimero de especies de crustaceos y moluscos varia de una laguna a otra y
frecuentemente se debe a las caracteristicas propias de cada sistema, como la
ausencia de variedad de ambientes. Tanto es asi que, simplemente en la Laguna
de Términos, Campeche, la carcinofauna llega hasta 85 especies, siendo que para
todo el estado de Veracruz se han reportado Unicamente 68 especies de crustaceos
en la zona costera. Aunque en otras ocasiones, la variacion en la riqueza especffica
reportada para estos sistemas se explica por el método de muestreo empleado por
el investigador, ya que algunos son mas minuciosos que otros por el hecho de estar
acotados a objetivos distintos (Roman, 1988; Alvarez et al., 1999 y Contreras y
Castarieda, 2004).

Se sabe que el area donde se ha extendido la zona conurbada de Veracruz, se
distribuye una importante red hidrogréafica superficial, correspondiente a la cuenca
del Rio Jamapa; en este escenario, el monitoreo ambiental de los sistemas
acuaticos pertenecientes a dicha cuenca toma importancia para la conservacion y
correcto uso de los recursos que existen en la misma (Caparella et al., 2012).

En la actualidad, la generacion de bases de datos basadas en las caracteristicas de
nuestros propios sistemas acuaticos, tanto abidticos como bidticos, se vuelve
imprescindible para establecer indices en el monitoreo y control de la salud de
dichos sistemas. Bajo esta premisa, es necesario aumentar los esfuerzos de
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exploracion en sitios prioritarios en las costas mexicanas, pues los componentes
bénticos del golfo de México estan expuestos a diferentes actividades que modifican
el habitat, ya sean de origen natural o antropogénico.

Conclusiones

Hidrologia

El SLM no muestra una estratificacion vertical en cuanto a los
parametros fisicoquimicos debido a la profundidad del sistema (161.50
cm en promedio), por lo que se considera un cuerpo de agua somero.

El SLM es un cuerpo de agua célido, con 29.58 °C en promedio.

EI SLM es un cuerpo de agua hiperoxico, con 7.45 mg/L en promedio.

El SLM es un cuerpo de agua polihalino, con 26.86 ups en promedio.

Sedimentologia

Y%

%2 El SLM presentd una dominancia de sedimentos limo-arcillosos con
manchas de grava. Con 8.6, 25.03 y 65.69 g de grava, lodo y arena,
respectivamente.

Y%/

S8 Se registrd un promedio de 1.86 g de carbono orgéanico total en las
areas de muestreo.
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Listado taxondmico y clasificaciéon funcional

S Se registro un total de 28 grupos, distribuidos en: tres filos, un subfilo,
cuatro clases, tres subclases, dos superordenes, ocho Ordenes, ocho
subdrdenes, dos infradrdenes, 14 superfamilias, 16 familias y cinco
subfamilias y un tipo de larva.

El zoobentos en el SLM se divide en dos grandes grupos de acuerdo
al uso del habitat; endobentos y epibentos y se clasificaron en tres tipos
de ambiente y 21 formas de vida.

Endobentos

< D. mexicanus es el grupo mas denso, seguido por C. pliculosa y C.
dubia, siendo L. rapax y los poliquetos los grupos con menor densidad. C.
pliculosa es el grupo con la mayor biomasa, seguido por D. mexicanus y
B. exustus. Los grupos con menor biomasa relativa son los poliquetos y
L. rapax.

S D. mexicanus es el grupo con la distribucion mas amplia al igual que
C. pliculosa. Los grupos relativamente menos distribuidos son C. virginica
y la clase Bivalvia.

C. pliculosa es la especie dominante, seguido por D. mexicanus y B.
exustus, siendo los poliquetos y L. rapax los menos dominantes.

C. pliculosa es la especie con mayor importancia en el SLM, seguido
por D. mexicanus y C. dubia. Los grupos con el menor valor de
importancia son los poliquetos y la clase Bivalvia.

La mayor riqueza, se registré al este y oeste de la laguna de Mandinga
con siete grupos, seguida por la parte sureste con dos grupos.

Se estimaron valores de diversidad ecoldgica en promedio de 0.4151
y 0.3347 nits para la densidad y biomasa respectivamente, los cuales se
consideran bajos en comparacién con otros sistemas acuaticos, pero
normales para los sistemas lagunares-estuarinos de la region.
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Epibentos

< El grupo relativamente m&s denso es N. virginea, seguido por N.
usnea, H. azteca y Gammaridea Sp. 2., siendo C. rathbunae y Munna Sp.
los grupos relativamente menos densos. El grupo con la mayor biomasa
relativa es N. virginea, seguido por N. usnea y H. azteca. Los grupos con
la menor biomasa relativa son C. rathbunae y Munna Sp.

&

s P. setiferus, C. sapidus, N. usnea y N. virginea, son las especies con
la distribucién mas amplia del componente epibéntico, seguidos por A.
heterochaelis, P. pugio y H. azteca. Los grupos relativamente menos
distribuidos son Munna sp. y E. triloba.

&

S N. virginea y N. usnea son los grupos relativamente dominantes,
mientras que Munna Sp. y E. triloba, son los grupos relativamente menos
dominantes.

3
7

N. virginea y N. usnea son los grupos con mayor importancia, seguidos
por H. azteca y P. setiferus. Mientras que los grupos con menor valor de
importancia es Munna sp.

La mayor riqueza (18 grupos), se registro al noreste de la laguna de
Mandinga, seguida por la oeste y con 15 grupos.

Se estimaron valores de diversidad ecoldgica en promedio de 0.9788
y 1.1069 nits para la densidad y biomasa respectivamente, los cuales se
consideran bajos en comparacion con otros sistemas acuaticos, pero
normales para los sistemas lagunares-estuarinos de la region.




Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Literatura citada

Aguirre-Leon, A., H. E., Pérez-Ponce y S. Diaz-Ruiz. 2014. Heterogeneidad
ambiental y su relacion con la diversidad y abundancia de la comunidad de

peces en un sistema costero del Golfo de México. Revista de Biologia
Tropical. 62 (1): 145-163.

Aguirre-Leon, A., S., Diaz-Ruiz y A., Ramirez-Huerta. 2010. Ecologia de peces
dominantes costeros tropicales. Estudio para el sistema fluvio-deltaico Pom-
Atasta, Campeche. Serie Académicos 28. Ciencias Bioldgicas y de la Salud.
UAM Xochimilco. México. 63 p.

Ahyong, S. T, J. Lowry, M. Alonso, R. N. Bamber, G.
A. Boxshal, P. Castro, S. Gerken, G. S. Karaman, J. W. Goy, D.
S. Jones, K. Meland, D. Ch. Rogers y J. Svavarsson. 2011. Subphylum
Crustacea Bronnich, 1772. En: Zhang, Z. Q. (ed.). Animal biodiversity: an
outline of higher-level classification and survey of taxonomic richnes. 165-
191.

Algarsamy, R. 1991. Organic carbon in the sediments of Mandovi Estuary,
Goa. Indian Journal of Marine Sciences. 20 (3): 221-222.

Alvarado-Cerén, V., P. Hernandez-Alcantara y V. Solis-Weiss. 2010. Distribucién
espacial de las comunidades de poliquetos (Annelida: Polychaeta) bénticos
de la zona sublitoral de Tamaulipas y norte de Veracruz. (En prensa).

Alvarez, F., J. L. Villalobos, M. E. Hendrickx, E. Escobar-Briones, G. Rodriguez-
Almaraz, E. Campos. 2014. Biodiversidad de crustaceos decépodos
(Crustacea: Decapoda) en México. Revista Mexicana de Biodiversidad. 85:
208-2109.

Alvarez, F., J. L. Villalobos, Y. Rojas y R. Robles. 1999. Listas y comentarios sobre

los crustaceos decapodos de Veracruz, México. Anales del Instituto de
Biologa. UNAM. Serie Zoologia. 70 (1): 1-27.

Alvarez, F., y G. A. R. Almaraz. (eds.). 2008. Crustaceos de México: estado actual

de su conocimiento. Direccién de Publicaciones, Universidad Autbnoma de
Nuevo Ledn.

Anguas-Velez, B. 1976. Informe preliminar acerca del estudio de la poblacion
ostricola de la laguna de Mandinga, Ver. Memorias de la Reunién Recursos
de Pesca Costera de México. Instituto Nacional de Pesca. 143-157.

146

N : jre




Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Anguas-Velez, B. 1978. Introduccién al estudio de la poblacién ostricola de las
lagunas de Mandinga, Ver. (México). Resumenes del VI Congreso Nacional
de Oceanografia. 28-29.

Arche, A. 1992. Sedimentologia. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Madrid. 543 p.

Arreguin, S. F. 1982. Contribucion al conocimiento de la hidrobiologia de las lagunas
de Mandinga, Veracruz, México. 1982. Anales de la Escuela Nacional de
Ciencias Biol6gicas. 26: 111-134.

Arreguin-Sanchez, F. 1976. Notas preliminares sobres las jaibas (Portunidae,
Callinectes spp.) en las lagunas de Mandinga, Ver. Memorias de la Reunién

de Recursos de Pesca Costera de México. Instituto Nacional de Pesca. 159-
171.

Arroyo, H. J. y S. Ortega. 1987a. Evaluacion de algunos aspectos poblacionales de
Crassostrea virginica (Gmelin) en el Sistema Lagunar de Mandinga, Ver.,
México. 1984. Memorias del IX Congreso Nacional de Zoologia. 98-104.

Arroyo, H. J. y S. Ortega. 1987b. Observaciones sobre la actividad reproductiva del
ostiébn Crassostrea virginica (Gmelin) en el Sistema Lagunar de Mandinga,
Ver., México (1983-1984). Memorias del IX Congreso Nacional de Zoologia.
111-117.

Barba, E. 1999. Variacién de la densidad y la biomasa de peces juveniles y
decapodos epibénticos de la region central de Laguna Madre, Tamaulipas.
Hidrobioldgica. 9 (2): 103-116.

Barba, E. 2005. Valor del habitat: Distribucion de peces en humedales de Tabasco.
ECOfronteras. 25:9-11.

Barba, E., J. Judrez-Flores y F. Estrada-Loreto. 2010. Distribucion y abundancia de
crustaceos en humedales de Tabasco, México. Revista Mexicana de
Biodiversidad. 81: 153-163.

Barba, M., E, A. Raz-Guzman, y A. J. Sanchez. 1993. Patrones de distribucion de

los carideos de laguna Madre, Tamaulipas y laguna de Términos, Campeche.
Res. Xl Congreso Nacional de Zoologia. 43.




Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Barrera-Escorcia, G. 2006. Toxicidad del cromo y cadmio en ostién Crassostrea
virginica (Gmelin) de la laguna de Mandinga, Veracruz. Tesis de Doctorado.
UAM Iztapalapa. 229 p.

Begon, M., C. R. Townsend y J. L. Harper. 2006. Ecologia: Individuos, poblaciones
y comunidades. Barcelona: Omega. 759 p.

Botello, V., A. L. G. Calva y G. V. Ponce. 2001. Polyciclic aromatic hydrocarbons in
sediments from coastal lagoons of Veracruz State, Gulf of Mexico. Bulletin of
Environmental Contamination and Toxicology. 67: 889-897.

Brower, J. E., J. H. Zar y C. N. von Ende. 1998. Field and laboratory methods for
general ecology. 4" ed. McGraw-Hill. USA. 273.

Blckle-Ramirez, L. F. 1965. Studies on the biology of Heterotanais oerstedi Kroyer

(Crustacea, Tanaidacea. Journal of Morphology and Ecology of Animals. 55:
714-782.

Calva, B. L. G. 1998. Determinacion del porcentaje de carbono organico y analisis
granulométrico de los sedimentos en las lagunas Alvarado y Mandinga,
Veracruz. 13-15. En: Contreras, F. (comp.). Estudio de la variacién espacio
temporal de la composicion por tamafios de la comunidad plancténica en las
lagunas Alvarado y Mandinga, Veracruz. Informe Final del Proyecto
Divisional. Universidad Autbnoma Metropolitana Iztapalapa.

Caparella, J. F., J. A. Miranda e I. M. Paez. 2012. Caracterizacion geotécnica de la
zona conurbada de Veracruz. Sociedad Mexicana de Ingenieria Geotécnica
A.C.23p.

Carriker, M. R. 1967. Ecology of estuarine benthic invertebrates: a perspective. En:
Lauff, G. H. (Ed.). Estuaries. American Association for the Advancement of
Science Publication. 83: 442-487.

Casset, M. A., F. R,, Momo y D. N. Adonis. 2001. Dinamica poblacional de dos
especies de anfipodos y su relacion con la vegetacion acuatica en un

microambiente de la cuenca del rio Lujan (Argentina). Ecologia Austral. 11
(2): 79-85.

Celis, A. 2004. Taxonomia y patrones de distribucion de los cirripedios (Crustacea:
Cirripedia: Thoracica) sublitorales de la parte sur del Golfo de México. Tesis
de maestria. Instituto de Biologia, UNAM, México. 152 p.

148
7 Sl
S d &% Lo ‘E%%%
K \\}7 \_;éfé




Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Celis, A. 2009. Analisis panbiogeografico y taxonémico de los cirripedios
(Crustacea) de México. Tesis doctoral, Instituto de Biologia, UNAM, México.
286 p.

Celis, A., G. Rodriguez-Almaraz y F. Alvarez. 2007. Los cirripedios toracicos
(Crustacea) de aguas someras de Tamaulipas, México. Revista Mexicana de
Biodiversidad. 78: 325-337.

Celis-Sanchez, J. A., A. de J. Estrada-Canto, G. R. Poot, C. Gonzalez y J. A. Lopez.
2014. Abundancia estacional de crustaceos asociados a la captura artesanal

de jaiba azul (Callinectes sapidus) en Sisal, Yucatan, México. Revista
Ciencias Marinas y Costeras. 6 (1): 75-89.

Chapin, F. S., E. S. Zavaleta, V. T. Eviner, R. L. Naylor, P. M. Vitousek y H. L.
Reynolds. 2000. Consequences of changing biodiversity. Nature. 405: 234-
242.

Chave, J. 2004. Neutral theory and community ecology. Ecology Letters. 7: 241—
253.

Chavez, S. 1980. Elements of oceanography. 4a ed. Compafia Editorial
Continental, S. A. México. 127- 136.

Clarke, K. R. y R. M. Warwick. 2001. Change in marine communities: an approach
to statistical analysis and interpretation. 2" ed. PRIMER-E: Plymouth. 177 p.

Contreras, F. y O. Castafieda. 2004. Las lagunas costeras y estuarios del Golfo de
México: Hacia el establecimiento de indices ecoldgicos. 373-416. En: Caso,
M. y E. Ezcurra (comps.). Diagnéstico Ambiental del Golfo de México.
Instituto Nacional de Ecologia, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales.

Contreras-Espinosa, F. 2001. Caracterizacion de lagunas costeras mexicanas a
través de variables ecoldgicas seleccionadas. Tesis de doctorado (Ciencias
biolégicas). Universidad Autonoma Metropolitana, Division de Ciencias
Biolégicas y de la Salud. México. 95 p.

Correa-Sandoval, A. y J. H. Rodriguez-Castro. 2013. Zoogeografia de los bivalvos
marinos de la costa de Tamaulipas, México. Revista de Biologia Marina y
Oceanografia. 48 (3): 565-584.

149
P ﬁ %\ Eied L
I - \-@éﬁé




Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Cortez, H. S. H. 1978. Contribucién al conocimiento de los camarones (Penaeidae
y Palaemonidae) de las lagunas de Mandinga, Ver., México. Resumenes del
VI Congreso Nacional de Oceanografia. 45-46.

Cumberlidge, N., P. K. Yeo, D. C. Magalhdes, C. Campos, F. Alvarez y F. L. Clotilde-
Ba. 2009. Freshwater crabs and the biodiversity crisis: importance, threats,

status, and conservation challenges. Biological Conservation. 142 (8): 1665-
1673.

De la Lanza, E. G. 1994. Quimica de las lagunas costeras y el litoral mexicano. 127-
198. En: De la Lanza, E. G. y C. Caceres M. (Eds.). Lagunas costeras y el
litoral mexicano. Universidad Autbnoma de Baja California Sur. 531 p.

De la Lanza, G. y C. Céceres. 1994. Lagunas costeras y el litoral mexicano.
Universidad Autonoma de Baja California Sur. 525.

Diaz, H. F. y J. R. Latournerie. 1980. Factores fisiolégicos que afectan la
supervivencia y el metabolismo energético de dos especies de peneidos
(Penaeus aztecus y P. setiferus) de la laguna de Mandinga, Veracruz,
México. Tesis profesional. Facultad de Ciencias. UNAM. 38.

Diaz-Ruiz, S., A. Aguirre-Leon, E. Mendoza-Sanchez. 2017. Factores ambientales
gue influyen en la ictiofauna de la laguna de La Mancha, sitio Ramsar, Golfo
de México. Revista de Biologia Tropical. 66 (1): 246-265.

Digital Chart of the World. 1985. Red de carreteras. Escala 1: 1000000. México.
<http:/Mmww.conabio.gob.mx/informacion/gis/> [Consultado: 21 de
septiembre del 2018].

Dirzo, R., H. S. Young, M. Galetti, G. Ceballos, N. J. B. Isaac y B. Collen. 2014.
Defaunation in the Anthropocene. Science. 345: 401-406.

Dominguez J. C., A. J. Sanchez, R. Florido y E. Barba. 2003. Distribucion de
macrocrustaceos en la Laguna Mecoacan, al sur del Golfo de México.
Hidrobioldgica. 13: (2). 127-136.

Duffy, J. E. 2002. Biodiversity and ecosystem function: the consumer connection.
Oikos. 99: 201-2109.

Eatherall, A., P. S. Naden y D. M. Cooper. 1998. Simulating carbon flux to the
estuary: The firs step. Science of the Total Enviroment. 210 (6): 519-533.



http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

; 5 " Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobenténicadel SLM, secas 2015
Elista-Ramirez, E. del C. 2018. Variabilidad temporal y espacial de la composicion
y abundancia de las larvas lanctonicas de decdpodos del Golfo de Cariaco,
Estado Sucre, Venezuela. Tesis profesional. Universidad de Oriente,
Venezuela. 92.

Escobar, B. E. y M. Maass. 2008. Diversidad de procesos funcionales en los

ecosistemas, en Capital natural de México, vol. | : Conocimiento actual de la
biodiversidad. Conabio, México, pp. 161-189.

Escobar-Briones, E. 2004. Estado del conocimiento de las comunidades bénticas
en el Golfo de México. 373-416. En: Caso, M. y E. Ezcurra (comps.).
Diagnoéstico Ambiental del Golfo de México. Instituto Nacional de Ecologia,
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Escobar-Briones, E. e I. Winfield. 2003. Checklist of the benthic Gammaridea and
Caprellidea (Crustacea: Peracarida: Amphipoda) from the Gulf of Mexico
Continental Shelf and Slope. Belgian Journal of Zoology. 133 (1): 37-44.

Escobar-Briones, E. y E. L. Jiménez-Guadarrama. 2010. Macrocrustaceos
(Peracarida, Decapoda) de los fondos carbonatados del sector occidental del
banco Campeche en el Sur del Golfo de México. Revista Mexicana de
Biodiversidad. 81: 63-72.

Escobar-Briones, E., S. y D. Hernandez. 1999. Variacion de la densidad de la
infauna macrobéntica en un gradiente batimétrico: oeste del Golfo de México.
Ciencias Marinas. 25 (2): 193-212.

Espina, S. A., R. Mufioz, F. Villalobos, J. Diaz, A. Latournerie y A. Sdnchez. 1976.
Metabolismo respiratorio y osmoconcentracion de dos especies de penaeido
de la laguna de Mandinga, Ver., México. Memorias del Simposio de Biologia.
Instituto Nacional de Pesca. 2: 27-50.

FAO. 2006. Cultivo de bivalvos en cautiverio: un manual practico. 180 p.

Farias, S. J. A. y A. W. Padilla. 1991. Desarrollo gonadal del mejillon estuarino
Brachidontes recurvus en el sistema estuarino de boca del rio Mandinga,
Veracruz. Resumenes del XI Congreso Nacional de Zoologia. 173 p.

Farrapeira, C. M. R., C. Alecrin, D. Ferreira, A. Vinicius, S. De Lyra, M. Marinho, D.
Apolonio, y J. Arruda. 2009. Zonacion vertical del macrobentos de sustratos
sélidos del estuario del rio Massangana, Bahia de Suape, Pernambuco,
Brasil. Biota Neotrépica. 9 (1): 1-14.

151
N (e
ST AT So,
K_ - - N \_;§j§




Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Feld, C. K., P. M. da Silva, J. P. Sousa, de F. Bello, R. Bugter y U. Grandin. 2009.
Indicators of biodiversity and ecosystem services: a synthesis across
ecosystems and spatial scales. Oikos. 118: 1862-1871.

Flombaum, P. y O. E. Sala. 2011. Efectos de la biodiversidad sobre el
funcionamiento de los ecosistemas. 49-62. En: Simonetti J. y R. Dirzo. (eds.).
Conservacion Biologica: Perpsectivas desde América Latina. Editorial
Universitaria. Santiago de Chile. 194 p.

Flores-Verdugo, F. J., Agraz-Hernandez C. M. y Pardo D. B. 2007. Coastal aquatic
ecosystems: importance, challenges and priorities for their conservation. 147-
167. En: Sanchez, O., M. Herzing, E. Peters, R. Marquez y L. Zambrano
(eds.). Perspectives on the conservation of aquatic ecosystems in Mexico.
SEMARNAT, INE, United States Fish y Wildlife Service, Unidos para la
Conservacion A. C., Escuela de Biologia de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo. 158 p.

Gambi, M. C., V. Tussenbroek, B. I. y A. Brearley. 2003. Mesofaunal borers in
seagrasses: world-wide occurrence and a new record of boring polychaetes
in the Mexican Caribbean. Aquatic Botany. 76: (1). 65-77.

Garcia, E. 1998. Climas: Clasificacion de Koppen, modificada por Garcia. Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).
<http://Mmww.conabio.gob.mx/informacion/qis/> [Consultado: 21 de
septiembre del 2018].

Garcia-Cubas, A y M. Reguero. 1995. Moluscos de la laguna de Sontecomapan,
Veracruz, México: sistematica y ecologia. Hidrobiologica. 5 (1-2): 1-24.

Garcia-Cubas, A, M. Reguero y R. Elizarraras. 1992. Moluscos del sistema lagunar
Chica-Grande, Veracruz, México: sistematica y ecologia. Anales del Instituto
de Ciencias del Mary Limnologia. 19 (1): 71-121.

Reguero, M. y A. Garcia-Cubas. 1978. Ecologia y distribucion de los micromoluscos
de tres lagunas litorales del Golfo de México. Tesis de Doctorado.
Departamento de Biologia. Facultad de Ciencias. UNAM. 256 p.

Garcia-Cubas, A. F., L. L. Escobar, V. Gonzéalez, A. y M. Reguero. 1990a. Moluscos
de la laguna Mecoacén, Tabasco, México: sistematica y ecologia. Anales del
Instituto de Ciencias del Mary Limnologia. 17 (1): 1-30.



http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Garcia-Cubas, A. y M. Reguero. 1990b. Moluscos del sistema lagunar Tupilco-
Ostion, Tabasco, México: sistematica y ecologia. Anales del Instituto de
Ciencias del Mary Limnologia. 17 (2): 309-343.

Garcia-Madrigal, M. S., J. L. Villalobos-Hiriart, F. Alvarez y R. Bastida-Zavala. 2012.
Estado del conocimiento de los crustadceos de México. Ciencia y Mar. 46: 43-
62.

Garcia-Madrigal, M. S. 2007. Annotated checklist of the amphipods (Peracarida:
Amphipoda) from the tropical eastern Pacific. 63-195 pp. En: Hendrickx M. E.
(ed.). Contribuciones al estudio de los crustaceos del Pacifico este. Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia.

Garcia-Navarro, J., M. E., Bautista-Vargas, S. G., Pérez-Bravo y M. A. Carrillo-
Loera. 2016. Determinacion de la materia organica en sedimentos de lagunas
costeras para la factibilidad del uso de una celda de combustible microbiana
para generaciéon de energia sostenible. Revista de Energia Quimicay Fisica.
7:(3). 15-26.

Giere, O. 1993. Meiobenthology: The microscopic fauna in aquatic sediments.
Springer-Verlang, Berlin. 328.

Golden Software. 2002. Surfer V. 8.
<http:/mww.goldensoftware.com/products/surfer>.  [Consultado: 25 de
septiembre del 2018].

Gonzélez V., N., R. M. Torres y J. Franco L. 1985. Contribucion al conocimiento de
las comunidades bentonicas de la laguna Grande Ver. Memorias del VI
Congreso de Zoologia. 323-332.

Granados, B., A, J. L. Ramos, P., J. Priego, M., J. Alvarado, A., |. Madrigal, D. y N.
Alfaro, S. 1991. Composicion faunistica de las lagunas Del Carmen, Pajonal
y La Machona, del estado de Tabasco, México. Resumenes del XI Congreso
Nacional de Zoologia.

Hale, S. S., H. W. Buffum, J. A. Kiddon y M. M. Hughes. 2017. Subtidal Benthic
Invertebrates Shifting Northward Along the US Atlantic Coast. Estuaries and
Coasts. 40 (6): 1744-1756.

Heard, R. W. y G. Anderson. 2009. Tanaidacea (Crustacea) of the Gulf of Mexico.
987-100 pp. En: Felder, D. L y D. K. Camp (eds.). Gulf of Mexico Origin,
Waters, and Biota Volume 1, Biodiversity. Texas Univerity Press.

153

N : jre




Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Hermoso-Salazar, M. y K. Arvizu-Coyotzi. 2015. Crustaceos del Sistema Arrecifal
Veracruzano. 47-72 pp. En: Granados-Barba, A., L. D. Ortiz-Lozano, D.
Salas-Monreal y C. Gonzalez-Gandara. (eds.). Aportes al conocimiento del
Sistema Arrecifal Veracruzano: hacia el corredor arrecifal del suroeste del
Golfo de México. Universidad Autbnoma de Campeche. 352 p.

Hernandez, C., F. Alvarez y J. L. Villalobos. 2010a. Crustaceos asociados a sustrato
duro en la zona intermareal de Montepio, Veracruz, México. Revista
Mexicana de Biodiversidad. 81: 141-151.

Hernandez, M. del C., E. Escobar y J. Alcocer. 2010. Ensamble de crustaceos
bentdnicos en un lago salino tropical. Revista Mexicana de Biodiversidad. 81.:
133-140.

Hernandez, M. del C., E. Escobar y J. Alcocer. 2010b. Ensamble de crustaceos
benténicos en un lago salino tropical. Revista Mexicana de Biodiversidad. 81:
133-140.

Hernandez, S. V. M,, L. J. Rangel, J. Gamboa, J. A. Arévalo, J. Montiel, M. Garcia,
S. Arias, R. M. Padrén, C. J. Pacheco y L. Gama. 2015. Riqueza de moluscos
acuaticos en las Cuencas Hidrologicas Rio Grijalva-Villahermosa y Rio
Tonala, Lagunas del Carmen-Machona en Tabasco, México. Hidrobioldgica.
25: (2). 239-247.

Herrera-Silveira, J., S. Morales y J. Ramirez. 2010. Plantas marinas. En: Duran, R.

y M. Méndez (eds.). Biodiversidad y desarrollo humano en Yucatan.
CONABIO. México. 496.

Hidalgo, G. 2004. Caracteristicas de la biota marina. 42-50 pp. En: Rodriguez-
Rubio, J. (ed.). Tercer monitoreo ambiental de la explotacion del yacimiento
de cienos carbonatados en la Bahia de Cayo Moa Grande.

INEGI. 2016. Conjunto de Datos Vectoriales de Uso de Suelo y Vegetacion. Escala
1:250 000. <http:/Mmww.conabio.gob.mx/informacion/gis/> [Consultado: 21 de
septiembre del 2018].

Jiménez, B. E. 2001. La contaminacion ambiental en México. Causas, efectos y
tecnologia apropiada. Editorial Limusa. 928 p.

Kerans, B. L. y J. R. Karr. 1994. A benthic index of biotic integrity (B-IBI) for rivers of
Tennessee Valley. Ecol. Appl. 4: 768-785.



http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015
Krebs, C. J. 2014. Ecological methodology. 3" ed. (in prep). 745 p.

Lankford, R. R. 1977. Coastal Lagoons of Mexico, their origin and classification. 182-
215 pp. En: Cornin, L. E. (Ed.). Estuarine processes, circulation, sediments
and transfer of material in the estuary. Academic Press. New York. 182 p.

Lanksbury, J. A., J. T. Duffy-Anderson, K. L. Mier y M. T. Wilson. 2005.
Ichthyoplankton abundance, distribution and assemblage structure in the Gulf
of Alaska during September 2000 and 2001. Estuarine Coastal Shelf Science.
64: 775-785.

Lara-Dominguez, A. L. Franco-LOpez, J. Bedia-Sanchez, C. Abarca-Arenas, L. G.
Diaz-Ruiz, S. AguirreLedn, A. Gonzalez-Gandara, C. y M. Castillo-Rivera.
2011b. Diversidad de peces en los ambientes costeros y plataforma
continental. 505-516 pp. En: Cruz-Angén A. (Ed.). La Biodiversidad en
Veracruz: Estudio del Estado. México: CONABIO.

Lara-Dominguez, A., L. Contreras-Espinosa, F. CastafiedaL6pez, O. Barba-Macias,
E. y M. A. Pérez-Hernandez. 2011a. Lagunas costeras y estuarios. En: A.
Cruz-Angon, A. (Ed.). En: Cruz-Angén A. (Ed.). La Biodiversidad en Veracruz:
Estudio del Estado. México: CONABIO.

Latournerie, J., A. Sanchez, F. Diaz y S. Espina. 1980. Evidencias fisiolégicas de la
existencia de razas en dos poblaciones de Penaeus aztecus del Golfo de
México. Resimenes del IV Congreso Nacional de Zoologia. 79.

Livingston, R. J., S. E. McGlynn y X. Niu. 1998. Factors controlling seagrass growth
in a gulf coastal system: Water and sediment quality and light. Aquatic Botany.
60: 135-159.

Luna, R., D. Martinez y F. J. Ramos. 1982. Estudio preliminar de algunos

parametros hidrologicos de las lagunas de Mandinga, Ver., México. Durante
dos épocas climaticas diferentes. Tesis Profesional. ENEP Zaragoza. UNAM.

Macintosh, D., J. Goncalves, F. Soares, S. M. Moser y N. Paphavisit. 1999.
Transport mechanisms of crab megalopae in mangrove ecosystems, with
special reference to a mangrove estuary in Ranong, Thailand. 178-186. En:
Keenan, P. y A. Blackshaw (eds.). 1997. Mud crab aquaculture and biology.
ACIAR Proceedings.

Magafia-Guzman, V. 2014. Anélisis taxondmico de los leptoquélidos (Crustacea:
Peracarida: Tanaidacea) de México con base en datos morfolégicos y

155

N : jre




Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

moleculares. Tesis de Maestria. Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia.
122 p.

Magurran, A. 2005. Measuring biological diversity. Blackwell Science, United States.
215 p.

Magurran, A. E. 1988. Ecological diversity and its measurement. Princeton
University Press, Princeton, New Jersey. 179 p.

Maldonado, G., C. M. A. Aburto y E. Ochoa. 1993. La comunidad de crustaceos
(Decapodos) del estero "Arroyo Moreno", de Boca del Rio, Veracruz.
Resumenes del XIl Congreso Nacional de Zoologia. 61 p.

Marcia, S. y D. Lirman. 1999. Destruction of Florida Bay seagrasses by a grazing
front of sea urchins. Bulletin of Marine Science. 65: 593-601.

Margalef, R. 1983. Limnologia. Omega, Barcelona. 1010 p.

Markham, J. C., F. E. Donath, J. L. Villalobos y A. C. Diaz. 1990. Notes on the
shallow-water marine Crustacea of the Caribbean coast of Quintana Roo,
Mexico. An. Inst. Biol. UNAM. Ser. Zool. 61: 405-446.

Marron-Becerra, A., M. Hermoso-Salazar y V. Solis-Weiss. 2015. Hyalella
cenotensis, a new species of Hyalellidae (Crustacea: Amphipoda) from the
Yucatan Peninsula, M’exico. Zootaxa. (2): 262-270.

McNeil, C., y J. Prenter. 2000. Differential microdistributions and interspecific
interactions in coexisting native and introduced Gammarus spp. (Crustacea:
Amphipoda). Zool. Soc. 251: 377-384.

Miranda-Vidal, J. F., E. Barba-Macias, C. Trinidad-Ocafia y J. Juarez-Flores. 2016.

Diversidad de crustaceos en la cuenca baja del rio Papaloapan, Veracruz,
México. Hidrobiologica. 26 (3): 475-482.

Mittelbach, G. G. 2012. Community ecology. Sinauer Associates. 391 p.
Molles, M. 2015. Ecology: Concept and Applications. McGraw-Hill Education. 592 p.

Montalvo-Urgel, H., A. J. Sanchez, R. Florido y A. A. Macossay-Cortez. 2010. Lista
de crustaceos distribuidos en troncos hundidos en el humedal tropical

Pantanos de Centla, al sur del golfo de México. Revista Mexicana de
Biodiversidad. 81: 121-131.




Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Mufioz-Iniestra, D. J., A. Mendoza-Cantu, F. Lopez-Galindo, A. Soler Aburto y M. M.
Hernandez-Moreno. 2011. Edafologia. Manual de métodos de analisis de
suelos. 6a reimpresién. Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM. 82.

Noguez-Nufiez, M. 2011. Diversidad, distribucion y abundancia de los moluscos
gasterépodos en la Laguna La Mancha, municipio de Actopan, Ver. (Mayo-
Noviembre 2010).Tesis profesional. Univerisad Veracruzana. 78 p.

Obenat, S., E. Spivak y L. Garrido. 2006. Life history and reproductive biology of the
invasive amphipod Melita palmata (Amphipoda: Melitidae) in the Mar Chiquita
coastal lagoon, Argentina. Journal of Marine Biology Association. U.K.
86:1381-1387.

Ocafia-Luna, A., G. Hernandez-Batun, y M. Sanchez-Ramirez. 2008. Abundancia y
distribucion de juveniles de Farfantepenaeus aztecus (lves 1891), F.
duorarum (Burkenroad 1939) y Litopenaeus setiferus (Linnaeus 1767) en la
Laguna Madre, Tamaulipas, México. Hidrobiolégica. 18 (3): 199-208.

Ortiz, M. A. 2005. Regionalizacion geomorfologica de la costa. En: Peresbarbosa,
E. (ed). Hacia un diagnéstico de la zona costera de Veracruz y un manejo
integral de la zona costera. PRONATURA A.C. 91 p.

Ortiz, M., A. Martin y Y. J. Diaz. 2007. Lista y referencias de los crustaceos
anfipodos (Amphipoda: Gammaridea) del Atlantico occidental tropical.
Revista de Biologia Tropical. 55 (2): 479-498.

Ortiz, M., I. Winfield, S. Chazaro-Olvera, B. Lépez-Del Rio y M. A. Lozano-Aburto.
2013. Is6podos (Crustacea: Peracarida) del area natural protegida Arrecife

Tuxpan-Lobos, Veracruz, México: Lista de especies y registros nuevos.
Novitates Caribaea. 6: 63-75.

Paz-Rios, C. E., P. L. Ardisson. 2013. Benthic amphipods (Amphipoda: Gammaridea
and Corophiidea) from the Mexican southeast sector of the Gulf of Mexico:
checklist, new records and zoogeographic comments. Zootaxa. 3635 (2):
137-173.

Pech, D. y P. Ardisson. 2010. Comunidades acuaticas: Diversidad del bentos
marino-costero. 144-146 pp. En: Duran, R. y M. Méndez (eds.). Biodiversidad
y desarrollo humano en Yucatan. CONABIO. México. 496 p.




Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Peniche, V. R. F. 1979. Estudio estacional de los crustaceos en la laguna Grande
de Mandinga, Veracruz. Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias. UNAM.
52 p.

Pielou, E. C. 1969. An introduction to mathematical ecology. Wiley-Interscience.
New York. 294 p.

QGIS Development Team. 2016. QGIS Geographic Information System. Open
Source Geospatial Foundation Project. https://qqgis.org.

Quintana, A. y J. Molina. 1992. Estudio cualitativo de la fauna benténica de la
cuenca hidrolégica asociada a la laguna de Mandinga, Ver., México.
Resumenes de la lll Reunion Alejandro Villalobos. 19 p.

Radabaugh, K. 2013. Light-environment controls and basal resource use of
planktonic and benthic primary production. Tesis de licenciatura. University of
South Florida. 176 p.

Raz-Guzméan, A. y A. J. Sanchez. 1992. Registros adicionales de cangrejos
braquiuros (Crustacea: Brachyura) del Sistema Lagunar de Alvarado,
Veracruz. Anales del Instituto de Biologia. UNAM. Serie Zoologica. 63 (2):
273-277.

Raz-Guzman, A. y A. J. Sanchez. 1996. Catalogo ilustrado de cangrejos braquiuros
(Crustacea: Brachyura) de la laguna de Tamiahua, Veracruz, México. Serie
Zoologica. 63 (2): 273-277.

Raz-Guzman, A. y G. De la Lanza. 1993. O’C del zooplancton, crustaceos
decapodos y anfipodos de Laguna Términos, Campeche (México), con
referencias a fuentes de alimentaciény posicion tréfica. Ciencias Marinas. 19
(2): 245-264.

Raz-Guzmén, A. y L. A. Soto. 2017. Updated checklist and zoogeographic remarks
of benthic amphipods (Crustacea: Peracarida: Amphipoda) of two coastal

lagoons in the western Gulf of Mexico. Revista Mexicana de Biodiversidad.
88: 715-734.

Reguero, M. y A. Garcia-Cubas. 1991. Moluscos de la laguna Camaronera,
Veracruz, México: Sistematica y Ecologia. Anales del Instituto de Ciencias
del Mary Limnologia. 18 (1): 1-23.



https://qgis.org/

Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Reguero, M. y A. Garcia-Cubas. 1993. Moluscos del complejo lagunar Larga-
Redonda-Mandinga, Veracruz, México: Sistematica y Ecologia.
Hidrobioldgica. 3 (1y 2): 41-70.

Reguero, M. y Garcia-Cubas, A.1992. Estructura comunitaria de moluscos bénticos
en la laguna Pueblo Viejo, Veracruz. Res. V Reunion sobre Malacologia y
Conquiliologia. 33.

Reguero, M., A. Garcia-Cubas y G. Zuiiga, 1991. Moluscos de la laguna

Tampamachoco, Veracruz, México: Sistematica y ecologia. An. Inst. Cienc.
del Mary Limnol. 18 (2): 289-328.

Reyes-Ascencio, O. U. 2011. Hidrologia del sistema lagunar de Mandinga,
Veracruz, durante las temporadas climaticas de secas y lluvias 2008 y secas
2009. Tesis profesional. FES-I. UNAM. 135 p.

Reyes-Barragan, M., y S. |. Salazar-Vallejo. 1990. Bentos asociado al pastizal de
Halodule (Potamogetonaceae) en Laguna de la Mancha, Veracruz, México.
Revista de Biologia Tropical. 38 (2): 167-173.

Rocha-Ramirez, A., A. Ramirez-Rojas, R. Chavez-Lépez y J. Alcocer. 2007.
Invertebrate assemblages associated with root masses of Eichhornia
crassipes (Mart.) Solms-Laubach 1883 in the Alvarado Lagoon system,
Veracruz, México. Aquatic Ecology. 41: 319-333.

Rocha-Ramirez, A., F. Alvarez, J. Alcocer, R. Chavez-Lépez y E. Escobar-Briones.
2009. Lista anotada de los is6podos acuaticos epicontinentales de México
(Crustacea: Isopoda). Revista Mexicana de Biodiversidad. 80 (3): 615-631.

Rocha-Ramirez, A., S. Chazaro-Olvera y P. M. Mueller. 1992. Ecologia del género
Callinectes (Brachyura: Portunidae) en seis cuerpos de agua costeros del

estado de Veracruz, México. Anales del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia. 20 (1): 33-41.

Ruiz, M. y J. Lopez-Portillo. 2014. Variacion espacio-temporal de la comunidad de
macroinvertebrados epibiontes en las raices del mangle rojo Rhizophora
mangle (Rhizophoraceae) en la laguna costera de La Mancha, Veracruz,
México. Revista de Biologia Tropical. 62 (4): 1309-1330.

Ruiz, T., A. R. Vazquez-Bader y A. Garcia. 2013. Asociaciones de megacrustaceos
epibentdnicos en la Sonda de Campeche, Golfo de México. Revista Mexicana
de biodiversidad. 84: 280-290.




Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Ruppert, E. E.y R. D. Barnes. 1996. Zoologia de los invertebrados. 6° ed. McGraw-
Hill Interamericana, México. 1114 pp.

Sanchez, A. J.y L. A. Soto. 1993. Distribucién de camarones inmaduros (Decapoda:
Peneidae) en el sistema lagunar Alvarado, Veracruz, México. Revista de
Biologia Tropical. 42 (1): 81-88.

Sanchez, R. M. P. y M. M. E. Ponce. 1996. Métodos Hidrobioldgicos Il. Estudio y
colecta de organismos marinos, estuario-lagunar y de agua dulce. UAM
Iztapalapa. 208 p.

Sanchez, Z. A. 1980. Efecto de la salinidad y temperatura sobre el balance

hidrosalino de los peneidos de la laguna de Mandinga, Veracruz. Tesis de
Licenciatura. Facultad de Ciencias. UNAM. 125 p.

Sanchez-Hernandez, V. 2009. Estudio de las comunidades de anélidos poliquetos
y Su respuesta a perturbaciones ambientales en la laguna de Tamiahua,
Veracruz, México. Tesis de Doctorado. Universidad Autbnoma de Nuevo
Ledn. 150 p.

Siqueiros-Beltrones D. A. 1990. A view of the indices used to assess species
diversity, in benthic diatom associations. Ciencias Marinas. 16 (1): 91-99.

Siqueiros-Beltrones D. A. 2005. Una paradoja sobre uniformidad vs. Orden y
estabilidad en la medida de la diversidad de especies segun la teoria de la
informacion. Ludus Vitalis. 3: 24. 83-92.

Snedden, G. A, J. E. Cable y B. Kjerfve. 2013. Estuarine Geomorphology and
Coastal Hydrology. 19-38 pp. En: Day, J. W., B. C. Crump, W. M. Kemp, y A.
Yafiez-Arancibia (Eds.). Estuarine Ecology. 550 p.

Suarez-Morales, E., R. W. Heard, M. S. Garcia-Madrigal, J. J. Oliva-Rivera y E.
Escobar-Briones. 2004. Catadlogo de los Tanaidaceos (Crustacea:
Peracarida) del Caribe Mexicano. CONACYT/ SEMARNAT/ El Colegio de la
Frontera Sur, México, D.F. 121 p.

Tepetlan, S. P. V. y D. A. Aldana. 2008. Macrofauna bentdnica asociada a bancos

ostricolas en las lagunas costeras Carmen, Machona y Mecoacan, Tabasco,
México. Revista de Biologia Tropical. 56: 127-137.

160
7 Sl
S d &% Lo ‘E%%%
K \\}7 \_;éfé




Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Thiel, M. e I. Hinojosa. 2009. Peracarida: Anfipodos, isopodos, tanaidaceos y
cumaceos. 671-738 pp. En: Hausserman, V. y G. Forsterra (eds.). Marine
benthic fauna of Chilean Patagonia. llustrated identification guide.

Tilman, D., J. Knops, D. Wedin, P. Reich, M. Ritchie y E. Siemann.1997. The
influence of functional diversity and composition on ecosystem processes.
Science. 277: 1300-1302.

Tovar-Hernandez, M. A., P. Salazar-Silva, J. A. de Ledn-Gonzalez, L. F. Carrera-

Parra y S. |. Salazar-Vallejo. 2014. Biodiversidad de Polychaeta (Annelida)
en México. Revista Mexicana de Biodiversidad. 85: 190-196.

Urbina, C., A. 1996. Fauna carcinoldgica del sistema lagunar Carmen-Pajonal-
Machona, Tabasco, México. Tesis de licenciatura.

Vassallo, A., Y. Davia, N. Luviano, S. Deneb-Amozurrutia, X. G. Vital, C. A.
Conejeros, L. Vazquez y F. Alvarez. 2014. Inventario de invertebrados de la

zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz, México. Revista Mexicana
de Biodiversidad. 85: 349-362.

Vazquez-Yafez, C. 1971. La vegetacion de la Laguna de Mandinga, Veracruz.
Anales del Instituto de Biologia. UNAM. 42 (1): 49-94.

Veiga, S. P. M. La meiofauna intermareal de sustratos blandos de la Ria de
Barqueiro (Galiza). Tesis de doctorado. Universidad de Santiago de
Compostilla. 600 p.

Vera-Hidalgo, A. D. 2012. Distribucion de familias de poliquetos frente a la descarga
de los rios La Antigua, Jamapa y Papaloapan en el suroeste del Golfo de
México. Tesis de maestria. Universidad Veracruzana. 142 p.

Warwick, R. M., C. M. Ashman, A. R. Brown, K. R. Clarke, B. Dowell, B. Hart, R. E.
Lewis, N. Shillabeer, P. J. Somerfield y J. F. Tapp. 2002. Inter-annual
changes in the biodiversity and community structure of the macrobenthos in
Tees Bay and the Tees estuary, UK, associated with local and regional
environmental events. Marine Ecology Progress Series. 234: 1-13.

Wilber, D. H. y D. G. Clarke. 1998. Estimating secondary production and benthic
consumption in monitoring studies: A case study of the impacts of dredged
material disposal in Galveston Bay, Texas. Estuaries. 21 (2): 230-245.




Barreto-Segura O. A.

\as,
L
~

c
de Peces

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

Wildsmith, M. D., T. H. Rose, I. C. Potter, R. M. Warwick y K. R. Clarke. 2011.
Benthic macroinvertebrates as indicators of environmental deterioration in a
large microtidal estuary. Marine Pollution Bulletin. 62 (3): 525-538.

Winfield, I. C. 1987. Abundancia, distribucion y estacionalidad del orden Tanaidacea
(Hansen, 1895) (Crustacea: Peracarida) de la laguna de Sontecomapan,
Veracruz. Tesis profesional. ENEP-Iztacala. UNAM. 66 p.

Winfield, I. y E. Escobar-Briones. 2007. Anfipodos (Crustacea: Gammaridea) del

sector norte del mar Caribe: listado faunistico, registros nuevos y distribuciéon
espacial. Revista Mexicana de Biodiversidad. 78: 51-61.

Winfield, 1. y M. Ortizz 2010. Colomastigids (Amphipoda: Gammaridea:
Colomastigidae) from the Veracruz Coral Reef System, SW Gulf of Mexico,
with a description of two new species associated with sponges. Scientia
Marina. 74 (4): 773-782.

Winfield, 1., M. Abarca-Avila, M. Ortiz y M. Lozano-Aburto. 2013. Tanaidaceos
(Peracarida: Tanaidacea) del Parque Nacional Sistema Arrecifal

Veracruzano: listado faunistico y registros nuevos. Revista Mexicana de
Biodiversidad. 84: 471-479.

Winfield, I, M. D. R. Mucifio-Reyes, M. Ortiz, S. Chazaro-Olvera, y M. A. Lozano-
Aburto. 2015. Biodiversidad de los anfipodos bentdénicos (Peracarida:
Amphipoda) asociados a macroalgas de Puerto Progreso, Yucatan, México.
Revista Mexicana de Biodiversidad. 86 (3): 613-619.

Winfield, I., S. Chazaro-Olvera y F. Alvarez. 2001. ¢ Controla la biomasa de pastos
marinos la densidad de los peracéaridos (Crustacea: Peracarida) en lagunas
tropicales? Revista de Biologia Tropical. 55 (1): 43-53.

Winfield, L. G. Abarca-Arenas y S. Chazaro-Olvera. 2007. A new sponge-inhabiting
amphipod species (Crustacea, Gammaridea, Sebidae) from the Veracruz
Coral Reef System, southwestern Gulf of Mexico. Cah. Biol. Mar. 48: 287-
295.

World Meteorological Organization. 2017. International Cloud Atlas: Manual of the
Observation of Clouds and Other Meteors [en linea].
<https://cloudatlas.wmo.int/cloud-classification-summary.html>  [Consultado:
21 de septiembre del 2018].




Barreto-Segura O. A.

‘,w(lo a.

(DA N

',e S " )
| ’3‘

™ Ecologia
denges

; “Andlisis eco&iﬁico de [a comunidad zoobentoénicadel SLM, secas 2015

WOoORMS. 2018. World Register of Marine Species. Available from
<http:/mww.marinespecies.org/index.php> at VLIZ. Doi: 10.14284/170.
[Consultado: 21 de septiembre de 2018].

Wu, R. S. S. 1982. Periodic defaunation and recovery in a subtropical epibenthic
community, in relation to organic pollution. Journal of Experimental Biology
and Ecology. 64: 253-269.




	Portada

	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Justificación
	Objetivos
	Área de Estudio

	Materiales y Método

	Resultados
	Sedimentología
	Listado Taxonómico

	Clasificación Funcional

	Discusión
	Consideraciones Finales

	Conclusiones
	Literatura Citada


