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"…es entonces cuando te adentras más allá de lo que tus ojos pueden ver, retomando 
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Sisal, Yucatán., (11-11-2018) 

“El mar es el horizontal perfecto. Usted mira y no termina de mirar, porque no tiene 

límites. Un hombre que mira y no tiene límites ante sus ojos es una persona que 

puede imaginarse lo que quiera” 

J. Gossaín 
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Resumen 
Se realizó un estudio ecológico de la comunidad zoobentónica en el Sistema 

Lagunar de Mandinga durante la temporada secas 2015. La comunidad se dividió 

en dos gremios de acuerdo al hábitat que ocupan (endobentos y epibentos), ya que 

dada la diversidad funcional de la comunidad, las aproximaciones clásicas para 

entender los cambios en su diversidad producen en muchos casos, resultados poco 

claros, al plantear una equivalencia ecológica entre las especies. Los grupos, se 

subclasificaron en tres tipos de ambiente y 21 formas de vida y se identificaron hasta 

el nivel permisible, registrándose 28 grupos, distribuidos en tres filos, un subfilo, 

cuatro clases, tres subclases, dos superórdenes, ocho órdenes, ocho subórdenes, 

dos infraórdenes, 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 empleó una red de arrastre tipo Renfro y chinchorro. Se caracterizó 

la comunidad mediante la medición y representación cartográfica de algunos 

parámetros climáticos y fisicoquímicos del agua y los sedimentos y su correlación 

con la presencia de los grupos en términos de su densidad y biomasa relativas. 

Aunado a esto, se determinó el valor de importancia ecológica para cada grupo y 

se estimaron los valores de diversidad ecológica de Shannon-Wienner y equidad de 

Pielou. Se determinó que el SLM no muestra una estratificación vertical en cuanto 

a los parámetros fisicoquímicos debido a la profundidad (161.50 cm en promedio), 

por lo que se considera un cuerpo de agua somero, cálido (29.58 °C en promedio), 

hiperóxico (7.45 mg/L en promedio) y polihalino (26.86 ups en promedio). 

Discapseudes mexicanus es un tanaidaceo que registró los valores más altos de 

densidad y se distribuyó en todo del sistema, constituyendo el grupo más importante 

del componente endobéntico, junto con el gasterópodo 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 gasterópodos Neritina virgínea y N. usnea, son los más abundantes, 

seguidos por algunos anfípodos gamáridos. Los grupos epibénticos con menor 

relevancia fueron los isópodos 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 comparación con otros sistemas 

acuáticos, pero normales para los sistemas lagunares-estuarinos de la región. Los 

resultados se contrastaron con publicaciones especializadas en dicho sistema y 

otras zonas costeras del golfo de México. De manera que, se determinó que la 

distribución de la densidad y biomasa de los grupos del componente endobéntico, 

está en función de las características de los sedimentos y su contenido orgánico, 

mientras que los grupos epibénticos no siguen este patrón.  
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Introducción  
El zoobentos, se define como el conjunto de animales propios de la interfase 

sedimento-agua y del mismo sedimento. Según donde habitan, se clasifican en 

epibentos y endobentos; los primeros se subdividen en epifíticos (sobre mangles y 

pastos sumergidos), epizoicos (sobre ostras, entre otros animales), epilíticos e 

hipolíticos (sobre fondos rocosos y debajo de las rocas, respectivamente). El 

endobentos se caracteriza por residir bajo el sustrato, estos pueden construir 

madrigueras y galerías, pueden estar adheridos al sedimento, o bien, se encuentran 

en el intersticio de las partículas. Esta relación organismo-fondo es el principal factor 

para su establecimiento y supervivencia (De la Lanza y Cáceres, 1994; Sánchez y 

Ponce, 1996; Wilber y Clarke, 1998; Farrapeira et al., 2009; Pech y Ardisson, 2010). 

El zoobentos está 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 crustáceos), 

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 presión ambiental no sólo por los procesos que 

ahí se desarrollan, sino por su interacción 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 

producción primaria y una gran variedad de hábitats. Dichos procesos ambientales 

y ecológicos son complejos, como resultado de marcadas variaciones espaciales y 

temporales causadas esencialmente por la descarga estacional de los ríos, o es 

intercambio mareal (Snedden et al., 2013).  

En la actualidad, el interés por conocer cómo se relacionan la diversidad, la 

estructura de las comunidades y el funcionamiento de los ecosistemas, ha dejado 

de ser únicamente 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 últimos años se ha considerado que el conocimiento de la biodiversidad 

zoobentónica en los sistemas lagunares-estuarinos, resulta importante desde varios 

puntos de vista:  Por ejemplo, algunos grupos detritívoros y con hábitos sésiles o 

semi-sésiles, son empleados como indicadores de cambios ambientales al 

acumular materiales o bien, algunos requieren de condiciones de agua sin alteración 
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alguna para sobrevivir; los grupos endobénticos se consideran importantes 

bioturbadores del fondo, ya que afectan directamente los procesos biogeoquímicos 

y la estabilidad del sedimento al cavar tubos o madrigueras; también se sabe que 

esta comunidad es el mayor componente en la estructuración de las redes tróficas 

en ambientes acuáticos, debido a su papel funcional que reside en la transferencia 

de energía entre los productores primarios y los consumidores terciarios. Por otro 

lado, algunos grupos de moluscos y principalmente crustáceos decápodos, son 

importantes para el ser humano al estar sujetos a la explotación comercial a 

pequeña 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 

clásicas para entender los cambios en la diversidad producen en muchos casos, 

resultados poco claros y en ocasiones contradictorios, al plantear una equivalencia 

ecológica 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 biológicos y 

ecológicos de los grupos (Tilman et al., 1997). 

A pesar de su importancia, poco se sabe sobre la dinámica 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 excepción 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 río Jamapa (Vázquez-

Yáñez, 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 dinámica 

ambiental de los ecosistemas lagunares-estuarinos y manglares para su manejo 

apropiado, sobre todo porque el país cuenta con aproximadamente 20,000 km de 

costa (10,000 km de litoral externo y 10,000 km litoral interno) con más de 125 

lagunas costeras, las cuales abarcan una superficie total de aproximadamente 

12,600 km2 que cubren 33% de sus litorales (Lankford, 1977). 
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Antecedentes 
Existen publicaciones sobre el grupo objeto de estudio en esta investigación para el 

SLM, destacando estudios de distribución y abundancia de las comunidades 

faunísticas, así como trabajos sobre la hidrología en dichos sistemas y su variación 

espacio-temporal (60%), los de reconocimiento y caracterización de las 

comunidades bentónicas (26.6%), características alimentarias (13.3%), así como 

recopilaciones bibliográficas sobre los sistemas costeros veracruzanos (20%). 

Crustáceos 
Decápodos: En el SLM, se han realizado diversas investigaciones sobre este 

grupo: En 11 de estas, se han registrado especies de decápodos (Arreguín-

Sánchez, 1976; Espina et al., 1976; Cortez, 1978; Peniche, 1979; Sánchez, 1980; 

Díaz y Latournerie, 1980; Latournerie et al., 1980; Arreguín-Sánchez, 1982; 

Quintana y Molina, 1992; Rocha-Ramírez et al., 1992; Maldonado et al., 1993). 

Peracáridos: No se han realizado investigaciones enfocadas en este grupo en el 

SLM, sin embargo, existen algunos trabajos donde se han reportado algunos grupos 

de anfípodos, isópodos y tanaidáceos en regiones adyacentes al SLM (Reyes-

Barragán y Salazar-Vallejo,1990; Escobar-Briones y Winfield, 2003; Ortíz et al., 

2007; Rocha-Ramírez et al., 2007; Winfield y Escobar-Briones, 2007; Escobar-

Briones y Jiménez-Guadarrama, 2010; Montalvo-Urgel et al., 2010; Hernández et 

al., 2010; Winfield y Ortíz, 2010; Ortíz et al., 2013; Paz-Ríos y Ardisson, 2013; 

Winfield et al., 2013; Magaña-Guzmán, 2014; Ruiz y López-Portillo, 2014; Hermoso-

Salazar y Arvizu-Coyotzi, 2015; Marrón-Becerra et al., 2015; Winfield et al., 2015; 

Miranda-Vidal et al., 2016; Raz-Guzmán 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; 

García-Cubas, 1978; Arreguín-Sánchez, 1982; Arroyo y Ortega, 1987a, 1987b; 

Farías y Padilla, 1991; García-Cubas et al., 1992; Quintana y Molina, 1992; Barrera-

Escorcia, 2006; Correa-Sandoval y Rodríguez-Castro, 2013). 
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Justificación 
Las lagunas costeras cubren un área considerable del total de las costas del país; 

es pertinente conocer el rol ecológico que desempeñan estructural y 

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 bentónicos presentes y que la información 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 ecológico de 

las especies que conforman la comunidad epibéntica y endobéntica en estos 

sistemas, así como los factores ambientales que determinarían sus patrones de 

distribución y abundancia. Así mismo, al tratarse de sistemas bastante 

heterogéneos en cuanto a sus condiciones ambientales, resulta importante darles 

un seguimiento desde el punto de vista científico. Esto facilitaría la realización de 

comparaciones a través del espacio y tiempo, con la finalidad de que sean de 

utilidad para el manejo, conservación y/o investigación de la biodiversidad.  

 

Además, se sabe que existen publicaciones sobre el grupo objeto de estudio en 

esta investigación para el SLM, sin embargo, la mayoría de los trabajos realizados 

están enfocados a los grupos de moluscos y crustáceos macrobentónicos con 

importancia económica, dejando de lado los grupos con tamaños relativamente 

diminutos y además, la mayoría de las publicaciones datan de hace más de dos 

décadas.  
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Objetivos  

General 

 Analizar la ecología de la comunidad epibéntica y endobéntica del Sistema 

Lagunar de Mandinga, Veracruz, durante la temporada de secas 2015. 

Particulares 

 Caracterizar el sistema con base en los componentes fisicoquímicos y 

meteorológicos registrados. 

 Realizar un listado taxonómico de los grupos colectados. 

 Clasificar a los grupos zoobentónicos registrados, con base en sus 

características funcionales de hábitat: epibentos y endobentos.  

 Calcular la densidad, biomasa, frecuencia y dominancia relativas de los 

grupos epibénticos y endobénticos. 

 Calcular el valor de importancia ecológica de los grupos epibénticos y 

endobénticos. 

 Determinar la distribución de la abundancia en términos de densidad y 

biomasa de los grupos epibénticos y endobénticos. 

 Estimar el valor de diversidad ecológica de los grupos epibénticos y 

endobénticos. 

 Determinar la relación entre las características fisicoquímicas del sistema y 

los patrones de distribución y abundancia de los grupos epibénticos y 

endobénticos. 

 

 



  Barreto-Segura O. A. 

  Análisis ecológico de la comunidad zoobentónica del SLM, secas 2015                   UNAM        
 

 
7 

                                            

Área de estudio 

Localización del SLM 
El SLM cuenta con un área 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 están comunicadas por los 

esteros el Conchal, Horcones y Mandinga, respectivamente. El estero el Conchal se 

ubica en posición noreste y es el que desemboca al golfo de México junto con el río 

Jamapa. El estero Horcones comienza en dirección 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).  

Fig.1. Ubicación del SLM. 
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Uso de suelo y vegetación 
Al menos en la laguna de Mandinga y en La Redonda, la zona ribereña se encuentra 

en su mayoría 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 agrícola. Al 

noreste del SLM existe una porción de vegetación característica de dunas costeras 

(763.23 ha) y al sur se encuentra una porción de vegetación sabanoide (1939.11 

ha) (INEGI, 2016) (Fig. 2). 

 
Fig. 2. Mapa de uso de suelo y vegetación en el SLM.  
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Clima de la región  
Según García (1998), el clima cálido subhúmedo (Aw2), es característico de la 

región. Así mismo, las estaciones climáticas 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 

que de noviembre a febrero es temporada de nortes (Fig. 3). 

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

Trabajo de campo 

Se realizó un muestreo estratificado durante la temporada de secas, en 10 

estaciones sobre la vegetación sumergida ubicadas principalmente en la Laguna de 

Mandinga y la Redonda (Fig. 4). Para el traslado a cada punto de muestreo se 

empleó una lancha de fibra de vidrio con motor fuera de borda de 50 HP (Fig. 5). En 

cada estación se registró la ubicación con un geoposicionador Garmin 12 XL con 4 

pilas AA (Fig. 6). 

 

 
Fig. 4. Ubicación de los puntos de muestreo en la Laguna de Mandinga (1-10). 
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Fig. 5. Lancha de fibra de vidrio con motor fuera de borda. 

 
Fig. 6. Geoposicionador Garmin 12 XL. 

 

Se registró la altitud (m), la temperatura ambiental (°C), la presión atmosférica 

(mbar), la humedad relativa (%) y la velocidad del viento (m/seg), con una estación 

climática portátil Kestrel 4000 con 2 pilas AAA (Fig. 7). 

 
Fig. 7. Estación Climática portátil Kestrel 4000. 
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Se determinó el efecto de la velocidad del viento conforme a la escala de Beaufort 

(Tabla 1). 

 

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

 
 

La dirección del viento y de las corrientes superficiales se registró 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). 

 

 

 

 

 



  Barreto-Segura O. A. 

  Análisis ecológico de la comunidad zoobentónica del SLM, secas 2015                   UNAM        
 

 
13 

                                            

Para definir el estado climático se utilizó la clasificación propuesta por Chávez 

(1980), mientras que para la cantidad y tipo de nubes se utilizó el código de World 

Meteorological Organization (2017) (Fig. 9).  

 

 

Fig. 9. Clasificación del estado meteorológico (a), clasificación de la visibilidad (b), clasificación 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 registró con una ecosonda portátil Depthmate Speedtech 

modelo SM-5 con una pila 9v (Fig. 10). 

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

 

La transparencia (cm), se registró utilizando un disco Secchi LaMotte con cinta 

métrica (Fig. 11). 

 
Fig. 11. Disco de Secchi LaMotte con cinta métrica. 
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La muestra de agua de agua del fondo se colectó con una botella Van Dorn de dos 

litros de capacidad (Fig. 12). 

 

 
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 oxígeno disuelto (mg/L), se utilizó un Oxímetro Waterproff Oakton 

Serie DO 300 (Fig. 14). 

 

 
Fig. 14. Oxímetro Waterproff Oakton Serie DO 300. 

 
El Ph se registró mediante un potenciómetro modelo Waterproof Ph Testr (Fig. 15). 

 

 
 Fig. 15. Potenciómetro Waterproof pH Testr. 
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Se utilizó la escala de Forel-Ule código 5907, para medir la productividad con base 

en el color del agua como un indicativo (Fig. 16). 

 

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

 

Para la colecta de la muestra de sedimento se utilizó 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 plástico de 250 gramos, 

debidamente rotuladas. 

 

 
Fig. 17. Nucleador universal WaterMark.  

 
 

 



  Barreto-Segura O. A. 

  Análisis ecológico de la comunidad zoobentónica del SLM, secas 2015                   UNAM        
 

 
18 

                                            

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 área muestreada. Además se empleó una red 

Renfro de 70 cm x 140 cm, con una abertura de malla de 700 µm y con cabo para 

marco, colector y cabo rotulado en metros para medir el área muestreada. 

Posteriormente se separó la ictiofauna de los grupos bentónicos (Fig. 18). 

 

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

 
 

 



  Barreto-Segura O. A. 

  Análisis ecológico de la comunidad zoobentónica del SLM, secas 2015                   UNAM        
 

 
19 

                                            

La colecta del endobentos se realizó 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 determinó la cantidad de carbono orgánico total (%), por medio de la técnica de 

oxidación crómica de Walkley y Black (Muñóz-Iniestra et al., 2011) (Fig. 20). 

 

 
Fig. 20. Coloración verde adquirida por la técnica de oxidación crómica. 
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Para la determinación de la textura de sedimento, se utilizó el método de 

granulometría de Wentworth (Muñóz-Iniestra et al., 2011). Con la utilización del 

triángulo de texturas (Fig. 21), se determinó el tipo de textura de suelo presente en 

cada estación. 

 
Fig. 21. Triangulo de texturas. 
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El sistema se caracterizó con base en la salinidad, la temperatura, la cantidad de 

oxígeno disuelto y la cantidad de carbono orgánico total, atendiendo a la 

clasificación de De la lanza (1994) y Contreras-Espinosa (2001) (Tabla 2). 

 
Tabla 2. Clasificación de las lagunas costeras con base en sus componentes físicos y químicos. 
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Los organismos se almacenaron en frascos para su transporte. El lavado y 

separación de los organismos se realizó con un juego de tamices, pinceles y pinzas 

entomológicas, para luego ser almacenados en frascos rotulados. Los organismos 

se identificaron con el uso de claves específicas y Rodríguez-Varela et al., (en 

prensa), así mismo, la clasificación y el nombre científico y válido para los taxones 

colectados, fue con base en WoRMS Editorial Board (2018) (Figs. 22 y 23). 

 

 
Fig. 22. Identificación y clasificación de las muestras.  

 

 
Fig. 23. Muestras separadas y almacenadas por grupo. 
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Trabajo de gabinete 
Las variables ambientales fueron representadas con isolíneas, empleando el 

método de interpolación geoestadística de Kriging, mediante el programa Surfer V. 

8. (Golden Software, 2002) (Fig. 24).  

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

 
La distribución espacial de la densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), 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 índices de acuerdo con Brower et al. (1998) y Krebs (2014), se 

calcularon con el programa Microsoft Office Excel 2013 (Fig. 26). 

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

 

 

 Riqueza (ni): Número de grupos colectados en la estación “i”. 

 

 Densidad (Di): 𝐷𝑖 =
𝑛𝑖

𝐴
 

 

 ni= Número de individuos del grupo “i” 

 A= Área total muestreada. 

 

 Densidad relativa (RDi): 𝑅𝐷𝑖 = (
𝐷𝑖

∑𝐷𝑖
) 100 

 

 Di= Densidad del grupo “i” 

 ∑Di= Suma de la densidad de cada grupo 

 

 Biomasa relativa (RBi): 𝑅𝐵𝑖 = (
𝐵𝑖

∑𝐵𝑖
) 100 

 

 Frecuencia (fi): 𝐽𝑖

𝐾
 

 
 Ji= Número de muestreos donde se presenta el grupo “i” 

 K= Número total de muestreos 
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 Frecuencia relativa (RFi): 𝑅𝐹𝑖 = (
𝑓𝑖

∑𝑓𝑖
) 100 

 
 fi= Frecuencia del grupo “i” 

 ∑fi= Suma de la frecuencia de cada grupo 

 

 

 Dominancia (Ci): 𝐶𝑖 =
𝐵𝑖

𝐴
 

 
 Bi= Biomasa del taxón “i” 

 A= Biomasa total 

 

 Dominancia relativa: 𝑅𝐶𝑖 = (
𝐶𝑖

∑𝐶𝑖
) 100 

 

 Ci= Dominancia del grupo “i” 

 ∑C= Suma de la dominancia de cada grupo 

 

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

 

 RDi= Densidad relativa 

 Rfi= Frecuencia relativa 

 RCi= Dominancia relativa 
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El índice 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 ′ = ∑ 𝑹𝑫𝒊 𝒍𝒏 (𝑹𝑫𝒊)

(𝟏−[𝟏−𝑹𝑫𝒊])⌃ 𝒏

𝑠
𝑖=1  

  

 RDi= Densidad relativa 

 

 

 Equitatividad de Pielou: 𝐽′ =  
𝐻′

𝐻′ 𝑚𝑎𝑥
 

 

𝐻′𝑚𝑎𝑥 =  𝑙𝑛𝑆  

 

 H’= Índice de diversidad de Shannon-Wiener 

 (Hmax)= Es la diversidad máxima que se obtendría si la distribución de 

las abundancias de las especies en la comunidad fuesen 

perfectamente equitativas. 

 S= Número de grupos colectados. 

 

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

Hidrología 
Corrientes superficiales 
Se registró una velocidad promedio de 6.30 m/seg, con un intervalo de 2.58 a 10.31 

m/seg. Los valores más 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 

estadísticamente significativas (p= 0.50). 

 

Fig. 28. Velocidad de las corrientes superficiales (m/seg) y su dirección en el SLM. 
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Corrientes del fondo 
Se registró una velocidad promedio de 7.06 m/seg, con un intervalo de 3.0 a 10.91 

m/seg. Los valores más 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 estadísticamente significativas (p= 0.50). 

 

Fig. 29. Velocidad de las corrientes de fondo (m/seg) y su dirección en el SLM.  
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Profundidad 
Se registró un promedio de 161.50 cm, con un intervalo de 90 a 340 cm. Las zonas 

más someras con 112.50 cm en promedio, se ubicaron al noroeste y sureste de la 

laguna de Mandinga, mientras que la zona más profunda se ubicó al suroeste de la 

la misma laguna, con un promedio de 228.33 cm (Fig. 30). 

 

Fig. 30. Batimetría (cm), del SLM. 
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Transparencia 
Se registró un promedio de 73.85 cm, con un intervalo de 49 a 107 cm. Los valores 

más bajos con un promedio de 53.50 cm, se ubicaron al norte y sureste de la laguna 

de Mandinga, mientras que las zonas más transparentes se registraron al suroeste 

y centro de la misma laguna, con un promedio de 94.20 cm (Fig. 31). 

 

Fig. 31. Transparencia (cm), del SLM.   
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Temperatura superficial 
Se registró 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 más cálidas, 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 estadísticamente 

significativas (p= 0.16). 

 

Fig. 32. Temperatura superficial (°C), del SLM. 
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Temperatura del fondo 
Se registró 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 más cálidas, 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 estadísticamente 

significativas (p= 0.16). 

 

Fig. 33. Temperatura de fondo (°C), del SLM.  
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Oxígeno disuelto superficial 
Se registró un promedio de 6.71 mg/L, con un intervalo de 6.36 a 7.38 mg/L. La 

zona de menor concentración con 6.47 mg/L en promedio, se ubicó al sureste de la 

laguna de Mandinga, mientras que las zonas con mayor concentración 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 estadísticamente 

significativas (p= 0.94). 

 

Fig. 34. Oxígeno disuelto (mg/L), superficial del SLM. 
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Oxígeno disuelto del fondo 
Se registró un promedio de 6.68 mg/L, con un intervalo de 4.30 a 7.52 mg/L. La 

zona de menor concentración con 5.31 mg/L en promedio, se ubicó al suroeste de 

la laguna de Mandinga, mientras que las zonas con mayor concentración 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 

estadísticamente significativas (p= 0.94). 

 

Fig. 35. Oxígeno disuelto (mg/L), de fondo del SLM. 
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Salinidad superficial  
Se registró un promedio de 23.70 ups, en un intervalo de 21.40 a 35.64 ups. Las 

zonas de menor concentración con un promedio de 21.87 ups, se ubicaron al centro, 

noreste y sureste de la laguna de Mandinga, mientras que los valores más 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 estadísticamente 

significativas (p= 0.24).  

 

Fig. 36. Salinidad (ups), superficial en el SLM.  
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Salinidad del fondo  
Se registró un promedio de 22.01 ups, en un intervalo de 19.60 a 23.30 ups. Las 

zonas de menor concentración con un promedio de 20.25 ups, se ubicaron al 

noreste y sureste de la laguna de Mandinga, mientras que los valores más 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 estadísticamente 

significativas (p= 0.24).  

 

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 ubicó al oeste de la laguna de Mandinga, mientras que los 

valores más 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 estadísticamente significativas (p= 0.29). 

 

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 ubicó al noreste y sureste de la laguna de Mandinga, mientras 

que los valores más 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 estadísticamente significativas (p= 0.29). 

 

Fig. 39. Conductividad (mS/cm), de fondo del SLM. 
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Ph superficial 
Se registró 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 ubicó al oeste de la laguna de Mandinga, 

mientras que los valores más altos se registraron en el resto del sistema, con un 

promedio de 8.20. Los registros para la superficie y fondo no mostraron diferencias 

estadísticamente significativas (p= 0.17). 

 

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 estadísticamente significativas (p= 0.17). 

 

Fig. 41. Ph de fondo del SLM. 
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Sedimentología 
Grava 
Se registró 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 más gravosas se localizaron 

al suroeste y sureste de la misma laguna, con un promedio de 26.63 g (Fig. 42). 

 

Fig. 42. Cantidad de grava (g), del SLM. 
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Arena 
Se registró 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 localizó al sureste de 

la laguna de Mandinga, mientras que la más arenosa se localizó al centro de la 

laguna de Mandinga, con un promedio de 80.26 g (Fig. 43).  

 

Fig. 43. Cantidad de arena (g), en el SLM. 
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Lodo 
Se registró 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 localizó al sureste de la 

laguna de Mandinga, mientras que la más lodosa se localizó al centro de la laguna 

de Mandinga, con un promedio de 34.36 g (Fig. 44).  

 

Fig. 44. Cantidad de lodo (g), en el SLM. 
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Carbono orgánico total 
Se registró 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 localizó al sureste de la 

laguna de Mandinga, mientras que la más arenosa se localizó al centro de la laguna 

de Mandinga, con un promedio de 2.40 g (Fig. 45).  

 

Fig. 45. Carbono orgánico total (%), en el SLM. 
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Listado taxonómico 
Se registró un total de 28 grupos, distribuidos en: cuatro filos, un subfilo, cuatro 

clases, tres subclases, dos superórdenes, ocho órdenes, ocho subórdenes, dos 

infraórdenes, 14 superfamilias, 16 familias y cinco subfamilias (Tabla 3). 

Tabla 3. Listado taxonómico de la comunidad zoobentónica del SLM. 

Phyllum Subphyllum Clase Orden Familia Grupo/Género/Especie 

Annellida      

  Polychaeta    

Arthropoda      

 Crustacea     

  Malacostraca    

   Decapoda   

    Peneidae  

     Penaeus aztecus Ives, 

1891  

     Penaeus duorarum 

Burkenroad, 1939 

     Penaeus setiferus 

(Linnaeus, 1767) 

    Portunidae  

     Callinectes 

rathbunae Contreras, 

1930  

     Callinectes sapidus 

Rathbun, 1896 

    Panopeidae  

     Panopeus herbstii H. Milne 

Edwards, 1834 

    Alpheidae  

     Alpheus heterochaelis Say, 

1818 

    Hyppolytidae  

     Tozeuma 

carolinense Kingsley, 

1878  
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Continuación. Tabla 3. Listado taxonómico de la comunidad zoobentónica del SLM.  

Phyllum Subphyllum Clase Orden Familia Grupo/Género/Especie 

 

    Palaemonidae  

     Macrobrachium 

acanthurus (Wiegmann, 

1836)  

     Palaemon pugio (Holthuis, 

1949)  

    

 

Amphipoda 

  

     Gamaridea Sp. 1 

     Gamaridea Sp. 2 

     Gamaridea Sp. 3 

    Hyalellidae  

     Hyalella azteca (Saussure, 

1858) 

   Isopoda   

    Munnidae  

     Munna Krøyer, 1839  

    Sphaeromatidae  

     Cassidinidea ovalis (Say, 

1818) 

    Idoteidae  

     Edotia triloba (Say, 1818) 

   Tnaidacea   

    Parapseudidae  

     Discapseudes 

mexicanus Gutu, 2006  

    Leptocheliidae  

     Chondrochelia 

dubia (Krøyer, 1842) 
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Continuación. Tabla 3. Listado taxonómico de la comunidad zoobentónica del SLM.  

Phyllum Subphyllum           Clase        Orden     Familia          Grupo/Género/Especie 

     Leptochelia rapax Harger, 

1879  

  Bivalvia    

   Mytilida   

    Mytilidae   

Sp. 1 

     Brachidontes 

exustus (Linnaeus, 1758) 

   Ostreida   

    Ostreidae  

     Crassostrea 
virginica (Gmelin, 1791)  

   Caenogastro

poda 

  

    Potamididae  

     Cerithideopsis 

pliculosa (Menke, 1829)  

   Cycloneritida   

    Neritidae  

     Neritina usnea (Röding, 
1798)  

     Neritina virginea (Linnaeus, 

1758)  

 

 

 

 

 



  Barreto-Segura O. A. 

  Análisis ecológico de la comunidad zoobentónica del SLM, secas 2015                   UNAM        
 

 
49 

                                            

Distribución de los grupos y características del hábitat 
 

Clase Polychaeta 
 

Se colectó en tres estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 9.51 

ind/100 m2 y 0.028 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor densidad (entre 

3.333 y 8.333 ind/100 m2), se registró al oeste de la laguna de Mandinga, con un 

promedio de 5.8 ind/100 m2 y la zona con mayor densidad (entre 16.333 y 21.666 

ind/100 m2), con un promedio de 18.855 ind/100 m2, se registró al suroeste de la 

misma laguna. La zona con menor biomasa (entre 0.003 y 0.018 g/100 m2), se 

registró 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 m2), con 

un promedio de 0.049 g/100 m2, se colectó al sureste de la misma laguna (Figs. 46 

y 47).         
           

 
Figs. 46 y 47. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), del grupo en el SLM. 
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Las características donde fue colectado el grupo se muestran en la Tabla 4 y Tabla 

4a. 

Tabla 4. Registros fisicoquímicos donde se colectó el grupo. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  216.67 130.00 340.00 

Temperatura 

(°C) 

Superficie  30.25 30.10 30.50 
Fondo  28.90 28.60 29.50 

O2. disuelto 

(mg/L) 

Superficie  6.55 6.40 6.63 
Fondo  6.03 4.30 6.98 

Salinidad (ups) Superficie  22.23 22.00 22.40 
Fondo  21.40 19.60 22.60 

Grava (g)  7.21 5.20 9.30 

Arena (g)  63.24 57.91 72.00 

Lodo (g)  28.03 22.80 30.70 
Carbono orgánico total (%)  1.55 1.13 2.15 

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos 

endobénticos y construyen galerías en sedimentos limo-arenosos. También pueden 

encontrarse sobre la vegetación sumergida (Tabla 32).  
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Larva Mysis  
 

Se colectó en tres estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 80.55 

ind/100 m2 y 0.51 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor densidad (de 

8.333 a 78.333 ind/100 m2, con promedio de 43.333 ind/100 m2) y menor biomasa 

(de 0.003 a 0.503 g/100 m2, con promedio de 0.253 g/100 m2), se registró 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 m2) y mayor biomasa (de 

1.003 a 1.535 g/100 m2, con promedio de 1.258 g/100 m2), se registró al sureste de 

la Redonda (Figs. 48 y 49). 

 

 

Figs. 48 y 49. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), del grupo en el SLM. 
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Las características donde fue colectado el grupo se muestran en la Tabla 5 y Tabla 

5a. 

Tabla 5. Registros fisicoquímicos donde se colectó el grupo. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  
146.67 100.00 180.00 

Temperatura (°C) Superficie  30.57 30.00 31.20 
Fondo  29.67 28.60 31.20 

O2 disuelto (mg/L) Superficie  6.96 6.63 7.38 
Fondo  7.04 6.69 7.45 

Salinidad (ups) Superficie  27.18 22.30 35.64 
Fondo  21.10 19.60 22.80 
Grava (g)  4.33 0.30 7.12 
Arena (g)  

66.80 57.91 71.60 

Lodo (g)  27.23 22.80 30.60 
Carbono orgánico total (%)  

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 vegetación 

sumergida y tienen capacidad natatoria (Tabla 32).  
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Penaeus aztecus 
 

Se colectó en dos estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 6.861 

ind/100 m2 y 7.375 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor densidad (de 

0.166 a 4.166 ind/100 m2, con promedio de 2.166 ind/100 m2) y menor biomasa (de 

0.329 a 4.829 g/100 m2, con promedio de 2.579 g/100 m2), se registró al sureste de 

la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 9.166 a 13.555 ind/100 

m2, con promedio de 11.243 ind/100 m2) y mayor biomasa (de 9.829 a 14.422 g/100 

m2, con promedio de 12.088 g/100 m2), se registró al noreste de la misma laguna 

(Figs.  50 y 51). 

 

  

Figs. 50 y 51. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada esta especie se muestran en la Tabla 6 y 

Tabla 6a. 

Tabla 6. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  260.00 180.00 340.00 
Temperatura (°C) Superficie  30.33 30.15 30.50  

Fondo  29.05 28.60 29.50  

O2 disuelto 

(mg/L) 

Superficie  6.52 6.40 6.63  

Fondo  5.64 4.30 6.98  

Salinidad (ups) Superficie  22.15 22.00 22.30  

Fondo  20.80 19.60 22.00  

Grava (g)  8.21 7.12 9.30 
Arena (g)  58.86 57.91 59.80 
Lodo (g)  30.65 30.60 30.70 

Carbono orgánico total (%)  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 vegetación sumergida así como 

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

Se colectó en una estación ubicada al suroeste de la laguna de Mandinga, con una 

densidad y biomasa de 7.166 ind/100 m2 y 5.986 g/100 m2, respectivamente (Figs. 

52 y 53). 

 

  

Figs. 52 y 53. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 7 y 

Tabla 7a. 

Tabla 7. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

 

 

 
 

 

Variable  Valor 

Profundidad (cm)  340.00 
Temperatura (°C) Superficie  30.15 

Fondo  29.50 
O2 disuelto (mg/L) Superficie  6.40 

Fondo  4.30 
Salinidad (ups) Superficie  22.00 

Fondo  22.00 
Grava (g)  9.30 
Arena (g)  59.80 
Lodo (g)  30.70 

Carbono orgánico total (%)  1.13 

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos debido a su ciclo de vida, por 

lo general son organismos epibénticos sobre la vegetación sumergida así como 

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

Se colectó en seis estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 8.611 

ind/100 m2 y 6.060 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor densidad (de 

0.111 a 6.761 ind/100 m2, con promedio de 3.436 ind/100 m2) y menor biomasa (de 

0.133 a 4.633 g/100 m2, con promedio de 2.383 g/100 m2), se registró 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 m2) y mayor biomasa (de 10.133 a 14.666 

g/100 m2, con promedio de 12.386 g/100 m2), se registró al suroeste de la misma 

laguna (Figs. 54 y 55). 

 

 

Figs. 54 y 55. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 8 y 

Tabla 8a. 

Tabla 8. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  166.67 90.00 340.00 
Temperatura (°C) Superficie  30.59 30.00 31.60 

Fondo  29.60 28.60 31.20 
O2 disuelto (mg/L) Superficie  6.81 6.40 7.38 

Fondo  6.63 4.30 7.52 
Salinidad (ups) Superficie  24.79 22.00 35.64 

Fondo  21.87 19.60 23.30 
Grava (g)  4.77 0.30 9.30 
Arena (g)  65.57 57.91 72.00 
Lodo (g)  28.82 22.80 37.70 

Carbono orgánico total (%)  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 vegetación sumergida así como 

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

Se colectó en dos estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 0.263 

ind/100 m2 y 2.471 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor densidad (entre 

0.111 y 0.211 ind/100 m2), se registró al oeste de la laguna de Mandinga, con un 

promedio de 0.161 ind/100 m2 y la zona con mayor densidad (entre 0.331 y 0.416 

ind/100 m2), con un promedio de 0.378 ind/100 m2, se registró al suroeste de la 

misma laguna. La zona con menor biomasa (entre 1.839 y 2.239 g/100 m2), se 

registró al suroeste de la laguna de Mandinga con un promedio de 2.039 g/100 m2, 

mientras que la zona con mayor biomasa (entre 2.839 y 3.103 g/100 m2), con un 

promedio de 2.993 g/100 m2, se registró al noreste de la misma laguna (Figs. 56 y 

57).  

  

Figs. 56 y 57. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 9 y 

Tabla 9a. 

Tabla 9. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  260.00 180.00 340.00 
Temperatura 

(°C) 

Superficie  30.33 30.15 30.50 
Fondo  29.05 28.60 29.50 

O2 disuelto 

(mg/L) 

Superficie  6.52 6.40 6.63 
Fondo  5.64 4.30 6.98 

Salinidad 

(ups) 

Superficie  22.15 22.00 22.30 
Fondo  20.80 19.60 22.00 
Grava (g)  8.21 7.12 9.30 
Arena (g)  58.86 57.91 59.80 
Lodo (g)  30.65 30.60 30.70 

Carbono orgánico total 

(%) 

 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 vegetación 

sumergida y asociados a las raíces de los mangles, así como sobre sedimentos 

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

Se colectó en seis estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 1.754 

ind/100 m2 y 6.073 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor densidad (de 

0.222 a 2.222 ind/100 m2, con promedio de 1.222 ind/100 m2) y menor biomasa (de 

0.665 a 5.665 g/100 m2, con promedio de 3.165 g/100 m2), se registró al norte de la 

laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 5.222 a 6.083 ind/100 m2, 

con promedio de 5.994 ind/100 m2) y mayor biomasa (de 12.665 a 17.317 g/100 m2, 

con promedio de 15.107 g/100 m2), se registró al oeste y suroeste de la misma 

laguna (Figs. 58 y 59). 

 

  

Figs. 58 y 59. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 10 y 

Tabla 10a. 

Tabla 10. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  166.67 90.00 340.00 
Temperatura 

(°C) 

Superficie  30.59 30.00 31.60 
Fondo  29.60 28.60 31.20 

O2 disuelto 

(mg/L) 

Superficie  6.81 6.40 7.38 
Fondo  6.63 4.30 7.52 

Salinidad 

(ups) 

Superficie  24.79 22.00 35.64 
Fondo  21.87 19.60 23.30 

Grava (g)  4.77 0.30 9.30 
Arena (g)  65.57 57.91 72.00 
Lodo (g)  28.82 22.80 37.70 

Carbono orgánico total 

(%) 

 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 vegetación 

sumergida y asociados a las raíces de los mangles, así como sobre sedimentos 

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

Se colectó en tres estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 1.407 

ind/100 m2 y 0.331 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor densidad (de 

0.222 a 8.222 ind/100 m2, con promedio de 0.522 ind/100 m2) y menor biomasa (de 

0.131 a 0.281 g/100 m2, con promedio de 0.206 g/100 m2), se registró 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 m2) y mayor biomasa (de 0.531 a 0.662 g/100 

m2, con promedio de 0.601 g/100 m2), se ubicó al este de la (Figs. 60 y 61). 

 

  

Figs. 60 y 61. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 11 y 

Tabla 11a. 

Tabla 11. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  136.67 100.00 180.00 
Temperatura (°C) Superficie  30.60 30.10 31.20 

Fondo  29.47 28.60 31.20 
O2 disuelto (mg/L) Superficie  6.71 6.63 6.87 

Fondo  6.83 6.69 6.98 
Salinidad (ups) Superficie  26.78 22.30 35.64 

Fondo  21.67 19.60 22.80 
Grava (g)  5.97 5.20 7.12 
Arena (g)  67.17 57.91 72.00 
Lodo (g)  25.40 22.80 30.60 

Carbono orgánico total (%)  1.73 1.38 2.15 

Se ha reportado en ambientes marinos (zona intermareal) y estuarinos, por lo 

general son organismos epibénticos sobre la vegetación sumergida y asociados a 

las raíces de los mangles y también se caracterizan por cavar madrigueras en los 

sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 32).  
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Alpheus heterochaelis 
 

Se colectó en cinco estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 2.027 

ind/100 m2 y 1.958 g/100 m2, 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 m2, con promedio de 1.385 g/100 m2), se registró 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 

m2, con promedio de 7.313 g/100 m2), se ubicó al noreste de la misma laguna (Figs. 

62 y 63). 

 

  

Figs. 62 y 63. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 12 y 

Tabla 12a. 

Tabla 12. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  168.00 90.00 340.00 
Temperatura 

(°C) 

Superficie  30.71 30.10 31.60 
Fondo  29.68 28.60 31.20 

O2 disuelto 

(mg/L) 

Superficie  6.69 6.40 6.92 
Fondo  6.46 4.30 7.52 

Salinidad 

(ups) 

Superficie  25.03 22.00 35.64 
Fondo  22.06 19.60 23.30 
Grava (g)  5.66 1.10 9.30 
Arena (g)  64.50 57.91 72.00 
Lodo (g)  28.92 22.80 37.70 

Carbono orgánico total 

(%) 

 1.76 1.13 2.50 

Se ha reportado en ambientes marinos (zona intermareal) y estuarinos, por lo 

general son organismos epibénticos sobre la vegetación sumergida así como sobre 

sedimentos lodosos-arenosos también cuentan con capacidad natatoria limitada 

(Tabla 32).  
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Tozeuma carolinense 
 

Se colectó en una estación al este de la laguna La Redonda, con una densidad y 

biomasa de 20.0 ind/100 m2 y 0.167 g/100 m2, respectivamente (Figs. 64 y 65). 

 

Figs. 64 y 65. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 13 y 

Tabla 13a. 

Tabla 13. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Valor 

Profundidad (cm)  160.00 
Temperatura (°C) Superficie  30.00 

Fondo  29.20 
O2 disuelto (mg/L) Superficie  7.38 

Fondo  7.45 
Salinidad (ups) Superficie  23.60 

Fondo  20.90 
Grava (g)  0.30 
Arena (g)  70.90 
Lodo (g)  28.30 

Carbono orgánico total (%)  1.07 

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos debido a su ciclo de vida, por 

lo general son organismos epibénticos sobre la vegetación sumergida así como 

sedimentos y cuentan con capacidad natatoria (Tabla 32).  
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Macrobrachium acanthurus  
 

Se colectó en cuatro estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 26.180 

ind/100 m2 y 1.896 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor densidad (de 

1.111 a 95.0 ind/100 m2, con promedio de 45.444 ind/100 m2) y menor biomasa (de 

2.351 a 6.133 g/100 m2, con promedio de 3.9 g/100 m2), se registró 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 m2, 

con promedio de 7.075 g/100 m2), se ubicó al norte de la misma laguna (Figs. 66 y 

67). 

 

  

Figs. 66 y 67. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 14 y 

Tabla 14a. 

Tabla 14. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

 

 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  195.0
0 

100.0
0 

340.0
0 

Temperatur

a (°C) 

Superfici

e 
 30.46 30.00 31.20 

Fondo  29.63 28.60 31.20 
O2 disuelto 

(mg/L) 

Superfici

e 
 6.82 6.40 7.38 

Fondo  6.36 4.30 7.45 
Salinidad 

(ups) 

Superfici

e 
 25.89 22.00 35.64 

Fondo  21.33 19.60 22.80 
Grava (g)  5.58 0.30 9.30 
Arena (g)  65.05 57.91 71.60 
Lodo (g)  28.10 22.80 30.70 

Carbono orgánico total 

(%) 

 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 vegetación sumergida así como 

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

Se colectó en cinco estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 65.777 

ind/100 m2 y 3.716 g/100 m2, 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 m2, con promedio de 1.9 g/100 m2), se registró 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 m2) y mayor biomasa (de 6.3 a 8.6 g/100 m2, 

con promedio de 8.068 g/100 m2), se ubicó al suroeste de la misma laguna (Figs. 

68 y 69). 

 

  

Figs. 68 y 69. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 15 y 

Tabla 15a. 

Tabla 15. Registros fisicoquímicos donde se colectó el grupo. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  195.00 100.00 340.00 
Temperatura 

(°C) 

Superficie  30.46 30.00 31.20 
Fondo  29.63 28.60 31.20 

O2 disuelto 

(mg/L) 

Superficie  6.82 6.40 7.38 
Fondo  6.36 4.30 7.45 

Salinidad (ups) Superficie  25.89 22.00 35.64 
Fondo  21.33 19.60 22.80 
Grava (g)  5.58 0.30 9.30 
Arena (g)  65.05 57.91 71.60 
Lodo (g)  28.10 22.80 30.70 

Carbono orgánico total (%)  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 vegetación sumergida así como 

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

Esta especie se colectó en cinco estaciones, con una densidad y biomasa promedio 

de 463.666 ind/100 m2 y 0.956 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor 

densidad (de 45.0 a 445.0 ind/100 m2, con promedio de 245.0 ind/100 m2) y menor 

biomasa (de 0.095 a 0.995 g/100 m2, con promedio de 0.956 g/100 m2), se registró 

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 m2) y mayor biomasa 

(de 2.095 a 2.975 g/100 m2, con promedio de 2.543 g/100 m2), se ubicó al suroeste 

y noreste de la misma laguna (Figs. 70 y 71). 

 

  

Figs. 70 y 71. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 16 y 

Tabla 16a. 

Tabla 16. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  195.00 100.00 340.00 
Temperatura (°C) Superficie  30.46 30.00 31.20 

Fondo  29.63 28.60 31.20 
O2 disuelto (mg/L) Superficie  6.82 6.40 7.38 

Fondo  6.36 4.30 7.45 
Salinidad (ups) Superficie  25.89 22.00 35.64 

Fondo  21.33 19.60 22.80 
Grava (g)  5.58 0.30 9.30 
Arena (g)  65.05 57.91 71.60 
Lodo (g)  28.10 22.80 30.70 

Carbono orgánico total (%)  1.50 1.07 2.15 

Se ha reportado en ambientes dulceacuícolas y estuarinos, por lo general son 

organismos epibénticos sobre la vegetación sumergida así como sedimentos 

lodosos-arenosos (Tabla 32).  
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Gammaridea Sp. 1 
 

Este grupo se colectó en cinco estaciones, con una densidad y biomasa promedio 

de 203.666 ind/100 m2 y 0.452 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor 

densidad (de 20.0 a 170.0 ind/100 m2, con promedio de 20.0 ind/100 m2) y menor 

biomasa (de 0.103 a 0.453 g/100 m2, con promedio de 0.278 g/100 m2), se registró 

al suroeste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 470.0 a 

610.0 ind/100 m2, con promedio de 542.5 ind/100 m2) y mayor biomasa (de 0.853 a 

1.116 g/100 m2, con promedio de 1.017 g/100 m2), se ubicó al noreste de la misma 

laguna (Figs. 72 y 73). 

 

  
Figs. 72 y 73. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), del grupo en el SLM. 
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Las características donde fue colectado el grupo se muestran en la Tabla 17 y Tabla 

17a. 

Tabla 17. Registros fisicoquímicos donde se colectó el grupo. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  195.00 100.00 340.00 
Temperatura (°C) Superficie  30.46 30.00 31.20 

Fondo  29.63 28.60 31.20 
O2 disuelto (mg/L) Superficie  6.82 6.40 7.38 

Fondo  6.36 4.30 7.45 
Salinidad (ups) Superficie  25.89 22.00 35.64 

Fondo  21.33 19.60 22.80 
Grava (g)  5.58 0.30 9.30 
Arena (g)  65.05 57.91 71.60 
Lodo (g)  28.10 22.80 30.70 

Carbono orgánico total (%)  1.50 1.07 2.15 

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos 

epibénticos sobre la vegetación sumergida, aunque también se pueden asociar a 

los sedimentos lodosos-arenosos y cuentan con capacidad natatoria limitada (Tabla 

32).  
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Gammaridea Sp. 2 
 

Este grupo se colectó en cinco estaciones, con una densidad y biomasa promedio 

de 15.666 ind/100 m2 y 0.074 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor 

densidad (de 1.666 a 17.666 ind/100 m2, con promedio de 9.667 ind/100 m2) y menor 

biomasa (de 0.001 a 0.005 g/100 m2, con promedio de g/100 m2), se registró 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 m2) y mayor biomasa (de 0.121 

a 0.165 g/100 m2, con promedio de 9,145 g/100 m2), se ubicó al noreste de la misma 

laguna (Figs. 74 y 75). 

 

  

Figs. 74 y 75. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), del grupo en el SLM. 
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Las características donde fue colectado el grupo se muestran en la Tabla 18 y Tabla 

18a. 

Tabla 18. Registros fisicoquímicos donde se colectó el grupo. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  195.00 100.00 340.00 
Temperatura (°C) Superficie  30.46 30.00 31.20 

Fondo  29.63 28.60 31.20 
Ox. disuelto (mg/L) Superficie  6.82 6.40 7.38 

Fondo  6.36 4.30 7.45 
Salinidad (ups) Superficie  25.89 22.00 35.64 

Fondo  21.33 19.60 22.80 
Grava (g)  5.58 0.30 9.30 
Arena (g)  65.05 57.91 71.60 
Lodo (g)  28.10 22.80 30.70 

Carbono orgánico total (%)  1.50 1.07 2.15 

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos 

epibénticos sobre la vegetación sumergida, aunque también se pueden asociar a 

los sedimentos lodosos-arenosos y cuentan con capacidad natatoria limitada (Tabla 

32).  
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Gammaridea Sp. 3 
 

Este grupo se colectó en cuatro estaciones, con una densidad y biomasa promedio 

de 3.333 ind/100 m2 y 0.038 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor 

densidad (de 1.666 a 3.1666 ind/100 m2, con promedio de 2.416 ind/100 m2) y menor 

biomasa (de 0.001 a 0.0356 g/100 m2, con promedio de 0.019 g/100 m2), se registró 

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 m2, con promedio de 0.103 g/100 m2), se ubicó al noreste de la misma 

laguna (Figs. 76 y 77). 

 

 

Figs. 76 y 77. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), del grupo en el SLM. 
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Las características donde fue colectado el grupo se muestran en la Tabla 19 y Tabla 

19a. 

Tabla 19. Registros fisicoquímicos donde se colectó el grupo. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  202.50 130.00 340.00 
Temperatura (°C) Superficie  30.19 30.00 30.50 

Fondo  28.98 28.60 29.50 
O2 disuelto (mg/L) Superficie  6.76 6.40 7.38 

Fondo  6.39 4.30 7.45 
Salinidad (ups) Superficie  22.58 22.00 23.60 

Fondo  21.28 19.60 22.60 
Grava (g)  5.48 0.30 9.30 
Arena (g)  65.15 57.91 72.00 
Lodo (g)  28.10 22.80 30.70 

Carbono orgánico total (%)  1.43 1.07 2.15 

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos 

epibénticos sobre la vegetación sumergida, aunque también se pueden asociar a 

los sedimentos lodosos-arenosos y cuentan con capacidad natatoria limitada (Tabla 

32).  
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Munna Sp.  
Se colectó en una estación ubicada al este de la laguna de Mandinga, con una 

densidad y biomasa de 0.216 ind/100 m2 y 0.001 g/100 m2 (Figs. 78 y 79).  

 

  

Figs. 78 y 79. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada especie se muestran en la Tabla 20 y Tabla 

20a. 

Tabla 20. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Valor 

Profundidad (cm)  180.00 

Temperatura (°C) Superficie  30.50 

Fondo  28.60 

Ox. disuelto (mg/L) Superficie  6.63 

Fondo  6.98 

Salinidad (ups) Superficie  22.30 

Fondo  19.60 

Grava (g)  7.12 

Arena (g)  57.91 

Lodo (g)  30.60 

Carbono orgánico total (%)  2.15 

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos 

epibénticos sobre la vegetación sumergida, aunque también se pueden asociar a 

los sedimentos lodosos-arenosos limitada (Tabla 32).  
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Cassidinidea ovalis 
 

Esta especie se colectó en cuatro estaciones, con una densidad y biomasa 

promedio de 19.666 ind/100 m2 y 0.051 g/100 m2, respectivamente: La zona con 

menor densidad (de 3.333 a 15.333 ind/100 m2, con promedio de 9.333 ind/100 m2) 

y menor biomasa (de 0.001 a 0.061 g/100 m2, con promedio de 0.031 g/100 m2), se 

registró 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 m2, con promedio de 0.160 g/100 m2), se ubicó al noroeste 

de la misma laguna (Figs. 80 y 81). 

 

  

Figs. 80 y 81. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 21 y 

Tabla 21a. 

Tabla 21. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  182.00 100.00 340.00 
Temperatura (°C) Superficie  30.39 30.00 31.20 

Fondo  29.42 28.60 31.20 
O2 disuelto (mg/L) Superficie  6.78 6.40 7.38 

Fondo  6.45 4.30 7.45 
Salinidad (ups) Superficie  25.19 22.00 35.64 

Fondo  21.58 19.60 22.80 
Grava (g)  5.50 0.30 9.30 
Arena (g)  66.44 57.91 72.00 
Lodo (g)  27.04 22.80 30.70 

Carbono orgánico total (%)  1.48 1.07 2.15 

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos 

epibénticos sobre la vegetación sumergida, aunque también se pueden asociar a 

los sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 32).  
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Edotia triloba 
Se colectó en una estación ubicada al noreste de la laguna de Mandinga, con una 

densidad y biomasa de 3.333 ind/100 m2 y 0.002 g/100 m2, respectivamente (Figs. 

82 y 83). 

 

 

Figs. 82 y 83. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 22 y 

Tabla 22a. 

Tabla 22. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Valor 

Profundidad (cm)  180.00 

Temperatura (°C) Superficie  30.50 

Fondo  28.60 

Ox. disuelto (mg/L) Superficie  6.63 

Fondo  6.98 

Salinidad (ups) Superficie  22.30 

Fondo  19.60 

Grava (g)  7.12 

Arena (g)  57.91 

Lodo (g)  30.60 

Carbono orgánico total (%)  2.15 

Se ha reportado en ambientes marinos y estuarinos, por lo general son organismos 

epibénticos sobre la vegetación sumergida, aunque también se pueden asociar a 

los sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 32).  
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Discapseudes mexicanus 
 

Esta especie se colectó en nueve estaciones, con una densidad y biomasa 

promedio de 70940.726 ind/100 m2 y 515.814 g/100 m2, respectivamente: La zona 

con menor densidad (de 3846.153 a 53846.153 ind/100 m2, con promedio de 

28846.151 ind/10 m2) y menor biomasa (de 23.076 a 373.076 g/100 m2, con 

promedio de 198.076 g/100 m2), se registró 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 m2) y mayor biomasa (de a g/100 m2, con promedio de g/100 

m2), se ubicó al norte y noreste de la misma laguna (Figs. 84 y 85). 

 

 

Figs. 84 y 85. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 23 y 

Tabla 23a. 

Tabla 23. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  161.11 90.00 340.00 
Temperatura 

(°C) 

Superficie  30.09 28.30 31.60 
Fondo  29.39 28.20 31.20 

O2 disuelto 

(mg/L) 

Superficie  6.71 6.36 7.38 
Fondo  6.68 4.30 7.52 

Salinidad (ups) Superficie  23.92 21.40 35.64 
Fondo  21.99 19.60 23.30 
Grava (g)  5.93 0.30 20.65 
Arena (g)  67.01 40.91 89.39 
Lodo (g)  26.33 7.00 38.44 

Carbono orgánico total (%)  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 

galerías (Tabla 32).   
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Chondrochelia dubia 
 

Se colectó en cuatro estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 

4833.525 ind/100 m2 y 19.303 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor 

densidad (de 6.666 a 3506.666 ind/100 m2, con promedio de 1756.667 ind/100 m2) 

y menor biomasa (de 0.066 a 14.066 g/100 m2, con promedio de 7.066 g/100 m2), 

se registró al noroeste y sureste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor 

densidad (de 8406.666 a 11545.128 ind/100 m2, con promedio de 10096.41 ind/100 

m2) y mayor biomasa (de 32.066 a 46.173 g/100 m2, con promedio de 39.079 g/100 

m2), se ubicó al norte y suroeste de la misma laguna (Figs. 86 y 87). 

 

  

Figs. 86 y 87. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 24 y 

Tabla 24a. 

Tabla 24. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  202.50 130.00 340.00 
Temperatura (°C) Superficie  30.19 30.00 30.50 

Fondo  28.98 28.60 29.50 
O2 disuelto (mg/L) Superficie  6.76 6.40 7.38 

Fondo  6.39 4.30 7.45 
Salinidad (ups) Superficie  22.58 22.00 23.60 

Fondo  21.28 19.60 22.60 
Grava (g)  5.48 0.30 9.30 
Arena (g)  65.15 57.91 72.00 
Lodo (g)  28.10 22.80 30.70 

Carbono orgánico total (%)  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). 
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Leptochelia rapax 
 

Se colectó en cuatro estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 3.333 

ind/100 m2 y 0.001 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor densidad (de 

1.666 a 2.666 ind/100 m2), se registró 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/ 100m2), con un promedio de 4.566 ind/100 m2, se registró al norte y noreste de 

la misma laguna. La zona con menor biomasa (entre 0.001 y 0.002 g/100 m2), se 

registró al suroeste de la laguna de Mandinga con un promedio de 0.002 g/100m2, 

mientras que la zona con mayor biomasa (entre 0.004 y 0.005 g/100 m2), con un 

promedio de 0.004 g/100m2, se colectó al de noreste la misma laguna (Figs. 88 y 

89). 

 

  

Figs. 88 y 89. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 25 y 

25a. 

Tabla 25. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  202.50 130.00 340.00 
Temperatura (°C) Superficie  30.19 30.00 30.50 

Fondo  28.98 28.60 29.50 
O2 disuelto (mg/L) Superficie  6.76 6.40 7.38 

Fondo  6.39 4.30 7.45 
Salinidad (ups) Superficie  22.58 22.00 23.60 

Fondo  21.28 19.60 22.60 
Grava (g)  5.48 0.30 9.30 
Arena (g)  65.15 57.91 72.00 
Lodo (g)  28.10 22.80 30.70 

Carbono orgánico total (%)  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).  
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Bivalvia Sp. 1  
Se colectó en una estación ubicada al este de la laguna de Mandinga, con una 

densidad de 3846.590 ind/100 m2 y 103.963 g/100 m2, respectivamente (Figs. 90 y 

91).  

 

  

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

26a. 

Tabla 26. Registros fisicoquímicos donde se colectó el grupo. 

 

Variable  Valor 

Profundidad (cm)  130.0
0 

Temperatur

a (°C) 

Superficie  30.10 
Fondo  28.60 

O2 disuelto 

(mg/L) 

Superficie  6.63 
Fondo  6.82 

Salinidad 

(ups) 

Superficie  22.40 
Fondo  22.60 
Grava (g)  5.20 
Arena (g)  72.00 
Lodo (g)  22.80 

Carbono orgánico total 

(%) 

 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).  
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Brachidontes exustus 
 

Se colectó en dos estaciones, con una densidad y biomasa promedio de 1282.412 

ind/100 m2 y 406.821 g/100 m2, respectivamente: La zona con menor densidad (de 

0.333 a 1200.333 ind/100 m2, con promedio de 600.333 ind/100 m2) y menor 

biomasa (de 0.251 a 330.251 g/100 m2, con promedio de 165.251 g/100 m2), se 

registró al norte de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad (de 

2800.333 a 3846.153 ind/100 m2, con promedio de 3378.307 ind/100 m2) y mayor 

biomasa (de 990.251 a 1219.231 g/100 m2, con promedio de 1129.996 g/100 m2), 

se ubicó al suroeste de la misma laguna (Figs. 92 y 93). 

 

  

Figs. 92 y 93. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 27 y 

Tabla 27a. 

Tabla 27. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  147.50 130.00 165.00 
Temperatura (°C) Superficie  29.25 28.40 30.10 

Fondo  28.20 27.80 28.60 
O2 disuelto (mg/L) Superficie  6.67 6.63 6.71 

Fondo  6.76 6.70 6.82 
Salinidad (ups) Superficie  22.10 21.80 22.40 

Fondo  22.40 22.20 22.60 
Grava (g)  18.90 5.20 32.60 
Arena (g)  62.90 53.80 72.00 
Lodo (g)  18.10 13.40 22.80 

Carbono orgánico total (%)  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).  
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Crassostraea virginica 
 

Esta especie se colectó en tres estaciones, con una densidad y biomasa promedio 

de 1282.606 ind/100m2 y 354.329 g/100m2, respectivamente: La zona con menor 

densidad (de 0.666 a 1200.666 ind/100 m2, con promedio de 600.333 ind/100 m2) y 

menor biomasa (de 13.308 a 333.308 g/100 m2, con promedio de 173.308 g/100 

m2), se registró 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 m2) y 

mayor biomasa (de 733.308 a 992.307 g/100 m2, con promedio de 881.108 g/100 

m2), se ubicó al suroeste de la (Figs. 94 y 95). 

 

  

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

Tabla 28a. 

Tabla 28. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  211.67 130.00 340.00 
Temperatura 

(°C) 

Superficie  29.55 28.40 30.15 
Fondo  28.63 27.80 29.50 

O2 disuelto 

(mg/L) 

Superficie  6.58 6.40 6.71 
Fondo  5.94 4.30 6.82 

Salinidad 

(ups) 

Superficie  22.07 21.80 22.40 
Fondo  22.27 22.00 22.60 
Grava (g)  15.70 5.20 32.60 
Arena (g)  61.87 53.80 72.00 
Lodo (g)  22.30 13.40 30.70 

Carbono orgánico total (%)  1.62 1.13 2.35 

Se ha reportado en ambientes marinos (zona inermareal) y estuarinos, por lo 

general son organismos epilíticos, aunque también endobénticos asociados a los 

sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 32).  
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Cerithideopsis pliculosa 
 

Esta especie se colectó en ocho estaciones con una densidad y biomasa promedio 

de 17522.015 ind/100m2 y 2723.648 g/100m2, respectivamente: La zona con menor 

densidad (de 0.333 a 20000.3333 ind/100 m2, con promedio de 10000.333 ind/100 

m2) y menor biomasa (de 0.1422 a 2400.1422 g/100 m2, con promedio de 1200.142 

g/100 m2), se registró al noroeste y noreste de la laguna de Mandinga. La zona con 

mayor densidad (de 55000.333 a 73076.923 ind/100 m2, con promedio de 

64615.651 ind/100 m2) y mayor biomasa (de 6000.142 a 81180.769 g/100 m2, con 

promedio de 21756.217 g/100 m2), se ubicó al suroeste de la misma laguna (Figs. 

96 y 97). 

 

  

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

Tabla 29a. 

Tabla 29. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  159.38 90.00 340.00 
Temperatura (°C) Superficie  29.84 28.30 31.60 

Fondo  29.31 27.80 31.20 
O2 disuelto (mg/L) Superficie  6.63 6.36 6.92 

Fondo  6.55 4.30 7.52 
Salinidad (ups) Superficie  23.89 21.40 35.64 

Fondo  22.45 21.40 23.30 
Grava (g)  9.82 1.10 32.60 
Arena (g)  66.01 40.91 89.39 
Lodo (g)  23.93 7.00 38.44 

Carbono orgánico total (%)  1.92 1.13 2.68 

Se ha reportado en ambientes estuarinos, por lo general son organismos 

endobénticos asociados a los sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 32).  
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Neritina usnea 
 

Esta especie se colectó en cinco estaciones con una densidad y biomasa promedio 

de 5142.649 ind/100m2 y 346.671 g/100m2, respectivamente: La zona con menor 

densidad (de 3.333 a 6603.333 ind/100 m2, con promedio de 3303.333 ind/100 m2) 

y menor biomasa (de 0.116 a 500.116 g/100 m2, con promedio de 250.116 g/100 

m2), se registró al sureste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor densidad 

(de 19803.333 a 26923.077 ind/100 m2, con promedio de 23233.269 ind/100 m2) y 

mayor biomasa (de 1100.116 a 1646.154 g/100 m2, con promedio de 1357.789 

g/100 m2), se ubicó al noroeste de la (Figs. 98 y 99). 

 

  

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

Tabla 30a. 

Tabla 30. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  178.33 100.00 340.00 
Temperatura 

(°C) 

Superficie  30.14 28.90 31.20 
Fondo  29.33 28.60 31.20 

O2 disuelto 

(mg/L) 

Superficie  6.74 6.40 7.38 
Fondo  6.61 4.30 7.45 

Salinidad (ups) Superficie  24.74 22.00 35.64 
Fondo  21.73 19.60 22.80 
Grava (g)  5.03 0.30 9.30 
Arena (g)  70.27 57.91 89.39 
Lodo (g)  23.70 7.00 30.70 

Carbono orgánico total (%)  1.62 1.07 2.33 

Se ha reportado en ambientes estuarinos, por lo general son organismos epifíticos, 

aunque también endobénticos asociados a los sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 

32).  
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Neritina virgínea 
 

Esta especie se colectó en cinco estaciones, con una densidad y biomasa promedio 

de 11596.776 ind/100m2 y 1327.944g/100m2, 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 m2, con promedio de 640.588 

g/100 m2), se registró al sureste de la laguna de Mandinga. La zona con mayor 

densidad (de 45014.444 a 61538.462 ind/100 m2, con promedio de 52895.448 

ind/100 m2) y mayor biomasa (de 3520.588 a 4634.615 g/100 m2, con promedio de 

4127.394 g/100 m2), se ubicó al noreste de la (Figs. 100 y 101). 

 

  

Figs. 100 y 101. Densidad (ind/100 m2) y biomasa (g/100 m2), de la especie en el SLM. 
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Las características donde fue colectada la especie se muestran en la Tabla 31 y 

Tabla 31a. 

Tabla 31. Registros fisicoquímicos donde se colectó la especie. 

 

Variable  Prom Min Max 

Profundidad (cm)  179.17 100.00 340.00 
Temperatura (°C) Superficie  30.06 28.40 31.20 

Fondo  29.15 27.80 31.20 
O2 disuelto (mg/L) Superficie  6.77 6.40 7.38 

Fondo  6.49 4.30 7.45 
Salinidad (ups) Superficie  24.62 21.80 35.64 

Fondo  21.68 19.60 22.80 
Grava (g)  10.02 0.30 32.60 
Arena (g)  64.34 53.80 72.00 
Lodo (g)  24.77 13.40 30.70 

Carbono orgánico total (%)  1.62 1.07 2.35 

Se ha reportado en ambientes estuarinos, por lo general son organismos epifíticos, 

aunque también endobénticos asociados a los sedimentos lodosos-arenosos (Tabla 

32).  
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Clasificación funcional 
Los rasgos funcionales según el hábitat de cada grupo, se establecieron con base 

en la clasificación de Pech y Ardisson (2010), modificada para las características 

de ambiente y formas de vida (Tabla 32). 

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

características funcionales. 

 

GRUPO AMBIENTE FORMA DE VIDA AUTOR 

EN
DO

BE
NT

O
S 

Polychaeta Mar, Est 

Inf, Gal, Sse, Sgr, Sar, 

Sld,  Méndez, sa 

Leptochelia 

rapax Mar Inf, Gal, Sar, Sld 

Heard y Anderson, 2009; Sanz, 

2015 

Chondrochelia 

dubia Mar Inf, Gal, Sar, Sld 

Heard y Anderson, 2009; Sanz, 

2015 

Discapseudes 

mexicanus Mar, Est Inf, Sar, Sld 

Heard y Anderson, 2009; Sanz, 

2015 

Bivalvia sp. 1 Int, Mar, Est   Reguero y García-Cubas, 1989 

Brachidontes 

exustus  Mar, Est* Inf, Epf, Eli, Sar, Sld Reguero y García-Cubas, 1989 

Crassostraea 

virginica Mar, Est  Epf, Eli, Arr Reguero y García-Cubas, 1989 

Cerithideopsis 

pliculosa Est Inf, Epf, Vas Reguero y García-Cubas, 1989 

     

EP
IB

EN
TO

S 

Larva Mysis Est* Epf, Hpb, Vas Pérez-Farfante, 1969 

Penaeus 

aztecus  Mar, Est* Epf, Sar, Sld, Hpb, Vas 

Pérez-Farfante, 1969; Larson et 

al., 1989; FAO, sa 

Penaeus 

duorarum Mar, Est* Epf, Sar, Sld, Hpb, Vas Pérez-Farfante, 1969; FAO, sa 

Penaeus 

setiferus Mar, Est* Epf, Sar, Sld, Hpb, Vas Pérez-Farfante, 1969; FAO, sa 

Callinectes 

rathbunae 

Mar, Int, 

Est* Epf, Efi, Eli 

Tagatz, 1968; Chávez y 

Fernández, sa 

Callinectes 

sapidus 

Mar, Int, 

Est* Epf, Efi, Eli Chávez, 1966; Tagatz, 1968 

Panopeus 

herbstii Int, Est* 

Inf, Mdg, Epf, Efi, Eli, 

Sld, Vas Weber y Epifanio, 1996 

Alpheus 

heterochaelis Int, Est* Inf, Mdg, Epf, Sld, Vas Masterson, 2008 
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Continuación Tabla 32. Clasificación del zoobentos, modificada de Pech y Ardisson 
(2010), con base en sus características funcionales. 

 

Tozeuma 

carolinense  Int, Est* Epf, Sld, Vas 

Jay, 1969; Wicksten y Cox, 2011 

 

Macrobrachium 

acanthurus Est*, Dul Epf, Vas, Mdg, Hli  

Montoya, 2005; Botello y Álvarez, 

2013; Vega-Villasante et al., 2013 

Palaemon pugio Est*, Dul Epf, Vas 

Morgan, 1980; Anderson, 1985; 

Masterson, 2008 

Hyalella azteca Dul, Est 

Inf, Int, Epf,Efi, Sar, 

Hpb, Vas 

Mazé, 2015; Chiesa y Alonso, 

2014 

Amphipoda Sp. 

2 Est, Mar 

Inf, Int, Epf,Efi, Sar, 

Hpb, Vas 

Mazé, 2015; Chiesa y Alonso, 

2014 

Amphipoda Sp. 

3 Est, Mar 

Inf, Int, Epf,Efi, Sar, 

Hpb, Vas 

Mazé, 2015; Chiesa y Alonso, 

2014 

Amphipoda Sp. 

4 Est, Mar 

Inf, Int, Epf,Efi, Sar, 

Hpb, Vas 

Mazé, 2015; Chiesa y Alonso, 

2014 

Cassidinidea 

ovalis Mar 

Inf, Int, Efi, Epf, Sar, 

Sld 

Bruce, 1994; Espinosa y 

Hendrickx, 1999 

Edotia triloba Mar Inf, Int, Epf, Sar, Sld 

Bruce, 1994; Espinosa y 

Hendrickx, 1999 

Munna sp Mar Inf, Int, Epf, Sar, Sld 

Bruce, 1994; Espinosa y 

Hendrickx, 1999 

Neritina usnea 

Mar, Est, 

Dul Inf, Epf, Vas Reguero y García-Cubas, 1989 

Neritina 

virginea 

Mar, Est, 

Dul Inf, Epf, Vas Reguero y García-Cubas, 1989 

 

Las características de los grupos se definieron con base en lo reportado por 

diversos autores: Est= estuarino; Dul= dulceauícola; Int= intermareal; *= por ciclo 

de vida; Inf= infaunal; Int= intersticial; Arr= formador de bancos o arrecifes; Mdg= 

formador de madrigueras; Gal= formador de galerías; Ses= sésil; Sse= sei-sésil; 

Epf= epifaunal; Efi= epifítico; Ezo= epizoico; Eli= epilítico; Sgr= sedimento gravoso; 

Sar= sedimento arenoso; Sld= sedimento lodoso; Hli= hipolíticos; Hpb= 

hiperbéntico; Vas= vegetación sumergida; Sym= simbionte. 
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Índices ecológicos 
Endobentos 

Densidad y biomasa relativa 
Discapseudes mexicanus es el grupo relativamente más 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 %, 

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). 

 
Fig. 102. Densidad y biomasa relativa (%), de los grupos endobénticos.  
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Frecuencia relativa 
Discapseudes mexicanus es la especie con la distribución más 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). 

 

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

 

 

Fig. 104. Dominancia relativa (%), de los grupos endobénticos. 
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Valor de importancia ecológica  
Cerithideopsis pliculosa es el grupo con el VIE más 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). 

 

 
Fig. 105. Valor de importancia ecológica de los grupos endobénticos (300 %).  
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Riqueza de grupos 
La mayor riqueza (siete grupos), se registró 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 registró al sur de la misma laguna 

(Fig. 106 y 107). 

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

endobénticos. 
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Diversidad ecológica (H’) 
Densidad  

Se estimó un intervalo de 0.0057 a 0.6931 nits, con un valor promedio de 0.4151 

nits. El valor de diversidad más alto, se estimó al sureste de la laguna de Mandinga, 

donde se registró una equitatividad de 1 y riqueza de 2 grupos. El valor más bajo de 

diversidad, se estimó al noreste de la misma laguna, donde se registró una 

equitatividad de 0.0041 y riqueza de cuatro grupos (Tabla 33 y Figs. 106-108). 

Biomasa 

Se estimó un intervalo de 0.0032 a 0.7811 nits, con un valor promedio de 0.3347 

nits. El valor más alto se estimó al suroeste de la laguna de Mandinga, donde se 

presentó una equitatividad de 0.8015 y riqueza de 4 grupos. El valor más bajo se 

estimó al sureste de la misma laguna, donde se presentó una equitatividad y riqueza 

de 0.1013 y 2, respectivamente (Tabla 33 y Figs. 106-108). 

 

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

Endobentos  DENSIDAD BIOMASA 

   

Estación Riqueza H’ J’  H’ J’  

1 2 0.6931 1  0.0702 0.1013  

2 3 0.3805 0.3464  0.7243 0.6593  

3 7 0.5195 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 0.6396 0.4613  0.1773 0.1279  

9 2 0.4741 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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DENSIDAD BIOMASA 

 

  

  

 

Fig. 108. Diversidad ecológica del componente endobéntico: H’= Diversidad de Shannon-Wiener; 

J’= Equitatividad de Pielou (J’); S= Riqueza de grupos. 



  Barreto-Segura O. A. 

  Análisis ecológico de la comunidad zoobentónica del SLM, secas 2015                   UNAM        
 

 
114 

                                            

Epibentos 

Densidad y biomasa relativa  
El grupo relativamente más 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. 

usnea y 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). 

 
 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 

distribución más 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).  

 

Fig. 110. Frecuencia relativa (%) de los grupos epibénticos. 
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Dominancia relativa 
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). 

 

 
Fig. 111. Dominancia relativa (%) de los grupos epibénticos. 

 

 

 

 

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

N. virginea

N. usnea

C. sapidus

P. setiferus

P. pugio

P. aztecus

A. heterochaelis

M. acanthurus

P. duorarum

C. rathbunae

H. azteca

Gammaridea Sp. 1

L. Mysis

P. herbstii

Gammaridea Sp. 2

C. ovalis

T. carolinense

Gammaridea Sp. 3

Munna Sp.

E. triloba

% RCi



  Barreto-Segura O. A. 

  Análisis ecológico de la comunidad zoobentónica del SLM, secas 2015                   UNAM        
 

 
117 

                                            

Valor de importancia ecológica 
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).  

 

 

Fig. 112. Valor de importancia ecológica de los grupos epibénticos (300 %) 
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Riqueza de grupos 
La mayor riqueza (18 grupos), se registró al suroeste de la laguna de Mandinga, 

mientras que la menor riqueza (tres grupos), se registró al este de la misma laguna 

(Figs. 113 y 114). 

 

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 ecológica (H’) 
Densidad   

Se estimó un intervalo de 0.0005 a 1.8390 nits, con un valor promedio de 0.9788 

nits. El valor más alto se estimó al noreste de la laguna de Mandinga, donde se 

presentó una equitatividad de 0.717 y riqueza de 13 grupos, mientras que el valor 

de diversidad más bajo se estimó 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 estimó un intervalo de 0.0072 a 1.822 nits, con un valor promedio de 1.1069 nits. 

El valor más alto se estimó al noreste de la laguna de Mandinga, donde se presentó 

una equitatividad de 0.6305 y riqueza de 18 grupos, mientras que el valor más bajo 

se estimó 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 estación. 

Epibentos  DENSIDAD BIOMASA 

   

Estación Riqueza H’ J’  H’ J’  

3 15 0.9584 0.3539  1.8200 0.6720  

5 13 1.8390 0.7170  1.1210 0.4370  

6 18 1.3290 0.4599  1.8220 0.6305  

8 11 0.0503 0.0209  0.0614 0.0256  

9 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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DENSIDAD BIOMASA 

 

  

  

 

Fig. 115. Diversidad ecológica del componente epibéntico: H’= Diversidad de Shannon-Wiener; J’= 

Equitatividad de Pielou (J’); S= Riqueza de grupos. 
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Discusión 
El análisis ecológico de los sistemas acuáticos costeros requiere de una visión 

holística, con la finalidad de integrar y comprender el efecto de cada uno de los 

factores abióticos que rigen el sistema y entender la correlación de ellos con las 

comunidades biológicas. 

Hidrología 
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 según su origen y las características geomorfológicas de la 

cuenca, presentan ciertas particularidades hidrológicas. Además, dada su ubicación 

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 dulceacuícola. 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 hábitats, 

que permiten el establecimiento de organismos con diferentes requerimientos 

(Contreras y Castañeda, 2004; Escobar-Briones, 2004; Ortíz, 2005; Aguirre-León 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 parámetros hidrológicos del sistema. Esto se 

ve reflejado en la profundidad del mismo, la cual es un parámetro que pareciera no 

ser tan relevante, sin embargo, vale la pena evaluar, puesto que de esta depende 

el comportamiento de la mayoría de las variables medidas y además, se ve afectada 

directamente por el escaso aporte fluvial en la temporada de secas, aunado al 

carácter limitado de la comunicación de la laguna de Mandinga con las bocas más 

próximas (rio Jamapa y golfo de México). 

  

Lo anterior se ve reflejado en los registros obtenidos en la presente investigación; 

la laguna de Mandinga se consideró bastante somera, pues la profundidad media 

registrada fue de 161.50 cm, con un máximo de 340 cm y mínimo de 90 cm (Fig. 

30). Esto es importante, ya que como indican Flores-Verdugo et al. (2007), las 

fluctuaciones de algunos parámetros no son tan marcadas en una columna de agua 

que no rebasa los dos metros de profundidad. Este es el caso de la salinidad, pues 

el valor promedio del fondo se registró de 22.01 ups, con un mínimo de 19.06 ups y 
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máximo de 23.30 ups (Fig. 37). Hecho que concuerda con Arreguín-Sánchez (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 podría deberse a la escasa profundidad del estero de Mandinga, lo cual limita 

la acción de las mareas (Fig. 30). 

 

Además, la salinidad es probablemente el parámetro más dinámico en un sistema 

lagunar-estuarino, pues como indica Luna et al. (1982) y Aguirre-León et al. (2010), 

es más significativa la influencia del mar en la temporada de secas y la del rio 

Jamapa y otros tributarios en la época de lluvias. Lo anterior y el hecho de que la 

tasa de evaporación es alta en la temporada de secas, explican por qué en la laguna 

de Mandinga se registraron valores de salinidad de carácter polihalino (Fig. 37), 

según Carriker (1967), a pesar de que dicha laguna presenta cierta imitación en su 

comunicación con las bocas más próximas. Este mismo patrón, se observa en el 

comportamiento de algunas variables registradas, como el oxígeno disuelto, el pH 

etc. (Figs. 35 y 41). Por ejemplo, los cambios de la temperatura del agua indicaron 

poca variación 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 mínima (Figs. 32 y 33). 

 

Autores como Contreras-Espinosa (2001) y Gaeta-García (2011), coinciden en que 

en estos sistemas es común registrar valores de oxígeno disuelto relativamente 

altos, lo que los caracteriza como hiperóxicos. 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 

concentración de oxígeno disuelto no está relacionada con los patrones de 

distribución de los grupos, se sabe que esta variable está afectada directamente por 

otros procesos que se desarrollan dentro del sistema, tales como la actividad 

fotosintética por la vía fitoplanctónica o bien, por los estratos de vegetación 

sumergida presentes en el sistema. También es importante considerar la relación 

entre esta variable y el alto grado de deposición de materia orgánica en estos 

sistemas, puesto que mientras mayor sea la cantidad de materia orgánica 

acumulada, será mayor la demanda de oxígeno para su descomposición.   
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Sedimentología 
Es común encontrar que en los sistemas lagunares-estuarinos, la composición y 

disposición de los sedimentos se atribuye primordialmente al aporte de partículas 

de origen fluvial provenientes de cuenca arriba; por ejemplo, Arreguín-Sánchez 

(1982), determinó que durante la temporada de secas, el hecho de que el aporte del 

río Jamapa sea escaso y que los esteros funcionen como una semi-barrera física 

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 comparación 

a los valores registrados en época lluvia y/o nortes.  
 
Sin embargo, dicho sistema cuenta con ciertas características hidrográficas que 

merecen ser detalladas; Reyes-Ascencio (2011), determinó que el patrón de 

composición y distribución de los sedimentos en el SLM, no está directamente en 

función del aporte fluvial, sino que al tratarse de un cuerpo de agua semi-cerrado, 

que no recibe aportes de agua de gran relevancia, la composición del material 

depende en gran medida de los procesos internos del sistema y no precisamente a 

algún tipo de estacionalidad.  

 

Bajo esta premisa, cobra sentido el hecho de que por el contrario al comportamiento 

los parámetros hidrológicos medidos, las condiciones sedimentológicas registradas 

en la presente investigación denotarían una variación considerable entre los sitios 

de muestreo. 

 

Es el caso para el patrón de disposición de los sedimentos en la laguna de Mandinga 

registrados en el presente estudio, los cuales tienden a texturas limo-arenosas y 

están ampliamente distribuidos al sur y norte de dicha laguna (Figs. 42-44). Esto 

podría deberse a que las partículas finas no requieren de tanta energía 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 proporción de limos y arcillas orgánicas dentro y en la periferia del SLM, sin 

embargo, dichos autores lo atribuyeron a la presencia de la vegetación sumergida 

y circundante del SLM, ya que funcionan como trampa de partículas, cosa que 

puede también presentarse en este estudio.   

 
Por otro lado, los sedimentos de mayor tamaño (grava), se registraron con 

proporciones relativamente bajas y con una disposición restringida hacia la parte 
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central de la laguna de Mandinga (Fig. 42). Lo anterior, concuerda con Arreguín-

Sánchez (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 características determinantes para las comunidades bénticas, es el 

contenido de materia orgánica o porcentaje de carbono orgánico total (COT) en los 

sedimentos, pues como indica Jiménez (2001), el COT influye en la distribución de 

los grupos con hábitos detritívoros y ramoneadores, por ejemplo. Además, existe   

una  relación  directa  en  el  tamaño  del  grano  y  el  porcentaje  de  carbono  

orgánico (García-Navarro et al., 2016). De hecho, en el presente estudio se observa 

que hay una correlación positiva entre las texturas arenosas-lodosas y el porcentaje 

de COT (Figs. 42-45).  

 

Eatherall et al. (1998), indican que la proporción de materia orgánica en el fondo de 

los sistemas estuarinos, varía entre contenido vegetal autóctono y alóctono del 

sistema, como pastos sumergidos y manglares, o bien, es de origen terrígeno. como 

Algarsamy (1991), indica que en el fondo de en una región estuarina no existe una 

variación definida en el contenido de materia orgánica y que ésta proviene 

básicamente de las descargas de aguas residuales domésticas.  

 

En este sentido, Calva (1998), registró en el SLM un promedio de 1.32 % de COT y 

Botello et al. (2001), registraron un promedio de 1.36 %. Mientras que en el presente 

estudio se registró un valor promedio de 1.86 %, con un mínimo de 1.07 % y un 

máximo 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 turísticas que ahí 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 orgánica podría influir directamente en las características tróficas de las 

comunidades que explotan dicho recurso, tal y como lo menciona Algarsamy (1991). 

 

Resulta fundamental evaluar los efectos de la variación 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 vía detrítica, 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 ecológica 
El estudio de las asociaciones biológicas mediante el análisis de los parámetros 

clásicos (diversidad, riqueza y dominancia), ha sido ampliamente utilizado para 

definir patrones ecológicos (Siqueiros-Beltrones, 1990). La diversidad ecológica es 

un patrón medible a nivel de la comunidad y donde, en general, una alta diversidad 

refleja una comunidad compleja y ecológicamente estable (Magurran, 1988). 

Los índices que estiman la diversidad son considerados como descriptores 

comunitarios, ya que se definen como una medida de la entropía (o incertidumbre), 

producto del orden o desorden en la muestra de una comunidad, sobre la base de 

dos factores: el número de especies presentes y su abundancia relativa (numérica 

o 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 proporción relativa en que están representadas 

todas las especies de la comunidad (Pielou, 1969; Begon et al., 2006; Siqueiros-

Beltrones, 2005). 

Entre éstos, el índice de Shannon-Wienner (H’), se ha empleado para el monitoreo 

de comunidades bénticas (Wu, 1982 y Magurran, 1988). A pesar de su carencia de 

algún tipo de fundamento biológico, este índice ha sido el más empleado por los 

ecólogos, 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 índice consiste en 

definir hacia dónde debe de dirigirse la interpretación de los valores de diversidad 

calculados. Al igual que toda investigación científica de índole ecológica, el concepto 

y las medidas de diversidad de especies basadas en la teoría de la información 

deben ser dirigidas hacia la elaboración de teoría ecológica, es decir, qué dicen 

acerca de una taxocenosis y del funcionamiento del sistema (Siqueiros-Beltrones, 

2005). 

Puesto que al estimar la diversidad ecológica, se hace inferencia no sólo a la riqueza 

específica de un sistema, sino a la serie de patrones y procesos entre los factores 

bióticos y abióticos que rigen el mismo, es pertinente no sólo evaluar las 
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comunidades desde la perspectiva de la interacción de los grupos y las condiciones 

del ambiente, sino que se debe considerar también el efecto que ejercen los 

individuos entre sí, 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 explotación de recursos (indirectas); en 

la primera, en las interacciones existe contacto directo entre los organismos, por 

ejemplo, la depredación entre otros, mientras que el caso de la explotación de 

recursos, los efectos del incremento en el número de individuos son notorios 

únicamente cuando existe el uso común de algún 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 sólo aparente (Begon et al., 2006). 

El primer paso para analizar la composición de una comunidad con respecto a su 

ambiente y las interacciones que mantienen los grupos, es delimitar el ambiente 

mismo, de esta manera, el análisis de la diversidad se realizó bajo la premisa de 

dividir la comunidad zoobentónica en dos componentes; el endobentos y el 

epibentos. 

 

Endobentos 

Algunos autores han determinado que los cambios en el número de especies o la 

abundancia relativa, son un reflejo de cómo la sedimentación como perturbación, 

puede afectar la estructura de las comunidades bénticas (Lara-Domínguez et al., 

2011a). 

Las áreas donde se estimaron los valores de diversidad más 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 consideró 

relativamente alto, lo cual se atribuye a que en dicha área, se colectaron dos grupos 

con el mismo número de individuos, hecho que se ve reflejado en el valor de equidad 

(1.0). En cuanto a la biomasa, se estimó tal valor, dado que en dicha área se colectó 

la mayor riqueza (siete grupos). Además, se estimó un valor de equidad de 0.4014, 

el cual se considera relativamente alto con respecto al promedio del sistema (Tabla 

33 y Figs. 106-108).   
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Lo anterior puede atribuirse a que, la diversidad local del componente endobéntico 

está relacionada principalmente con factores físicos, tales como la textura de los 

sedimentos y el contenido de materia orgánica en los mismos. Como indican Lara-

Domínguez et al. (2011a), si se consideran dichas limitaciones y conociendo la 

biología de los organismos y sus requerimientos de hábitat, se puede describir la 

relación entre los parámetros poblacionales observados y los patrones de 

sedimentación. Por consiguiente, cabe mencionar que en las localidades ya 

mencionadas, se registró un alto contenido de materia orgánica (2.68 y 2.35 % de 

COT para la densidad y la biomasa, respectivamente), con respecto al promedio del 

sistema (1.62 %), además de un alto grado de deposición de sedimentos finos (Figs. 

42-45). 

El patrón antes descrito, se ve reflejado en los parámetros ecológicos aquí 

registrados: En la misma zona, se colectó al gastrópodo C. pliculosa como el grupo 

dominante, seguido del tanaidaceo D. mexicanus (Figs. 84, 85, 96 y 97). Es 

importante mencionar que este patrón se repite en casi todas las zonas de muestreo 

y esto podría atribuirse a que ambas especies coexisten, en términos ecológicos, 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 tuberías, mientras que los 

gastrópodos, reptan sobre el sedimento y son considerados como organismos 

seminfaunales, ya que también se les encuentra sobre las camas de vegetación 

sumergida (Reguero y García-Cubas, 1991). 

En la parte sureste de la laguna de Mandinga, se registró una riqueza de tres grupos, 

además de valores de diversidad altos (0.6931 nits). También se registró un valor 

de equidad alto (1.0), esto se debe a que tanto los moluscos bivalvos como los 

gastrópodos (B. exustus, C. virginica y C. pliculosa), mantuvieron proporciones 

similares en cuanto al número de individuos, sin embargo, los bivalvos colectados 

en dicha área de muestreo alcanzaron biomasas relativamente elevadas (Figs. 90-

97).  

Esto, particularmente podría estar relacionado con el hecho de que en dicha 

localidad se haya registrado la mayor proporción de material gravoso (Fig. 42), 

probablemente de origen biogénico por la acumulación de conchas de algunos 

mejillones y ostiones, dicho patrón se aprecia en las Figuras 92-95 y Tablas 27a-

29a. Cabe mencionar que esta fue la única zona donde no se colectó al tanaidaceo 

D. mexicanus (Figs. 84 y 85).  
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Algunos limnólogos como Kerans y Karr (1994), atribuyen la dominancia de grupos 

colectores y filtradores de materia orgánica en ambientes donde la proporción de 

contenido orgánico es elevada, aunado a una disminución de la densidad de los 

grupos raspadores o depredadores. Dicho patrón se aprecia en la distribución de 

los tanaidaceos tubícolas D. mexicanus (Figs. 84 y 85 y 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 orgánico de los sedimentos es elevado con 

respecto al resto de la lagunas. 

Las hipótesis 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 relación al aumento en 

la productividad primaria neta, dando como resultado el uso complementario de los 

recursos, así como efectos positivos y coexistencia entre las especies (Flombaum 

y Sala, 2011). Autores como Siqueiros-Beltrones (2005), afirman que la producción 

primaria por vía detrítica podría representar un mayor potencial de los recursos, 

derivado de la heterogeneidad del hábitat que afectaría las poblaciones en otros 

niveles tróficos.  

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 energía que sustenta todos los procesos biológicos, es la variable 

que mejor integra las interacciones entre organismos y el ambiente físico. 

En el presente estudio, se observó que la mayor riqueza de grupos y los valores de 

diversidad más altos, se estimaron en las porciones donde se registró el mayor 

contenido orgánico en los sedimentos (Fig. 45) y la mayor concentración de oxígeno 

disuelto (Fig. 35), en el fondo. Dichas variables se consideran como una medida 

indirecta de la producción primaria en un sistema acuático.  
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Epibentos 

A diferencia del componente endóbéntico, los resultados denotan que la estructura 

de la comunidad epibéntica está condicionada por las características hidrológicas 

que presentó el sistema. 

Los valores de diversidad más altos se registraron al este para la densidad (1.839 

nits) y al noreste para la biomasa (1.822 nits). En la porción este, se registró una 

riqueza 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 áreas, no existe un grupo evidentemente 

dominante, como en el resto del sistema, donde los gastrópodos del género Neritina 

son el grupo más abundante, sobre la relativamente baja riqueza que se registró 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. 113-115 y Tabla 34). 

A pesar de que los valores de diversidad ecológica estimados no mostraron una 

variación marcada entre los sitios de muestreo, los valores más 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 vegetación acuática 

sumergida (Herrera-Silveira et al., 2010). Esto favorecería la utilización 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-Domínguez et al., 2011a y 

Díaz-Ruiz et al., 2017). 

Al respecto Aguirre-León 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 

que las comunidades epibénticas suelen estar dominadas por especies marinas 

estacionales. Bajo esta perspectiva, se podría inferir que los gradientes de salinidad, 

así como la disponibilidad y variedad de hábitats, podrían ser los factores principales 

en los cambios espaciales en la estructura de la comunidad. 

Lo anterior, se observó en el presente estudio, puesto que la comunidad epibéntica 

está compuesta por 19 grupos; 13 son estrictamente del componente marino y de 

los cuales, la mayoría son crustáceos decápodos, mientras que los moluscos 

gastrópodos y el tanaidaceo D. mexicanus, son las únicas especies propias de los 
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sistemas estuarinos (Reguero y García-Cubas, 1991 y Heard y Ardisson, 2009) 

(Tabla. 32). 

Es importante mencionar que, en la presente investigación, los moluscos 

gastrópodos se colectaron en todos los sitios de muestreo como el grupo dominante. 

Esto concuerda con Aguirre-León et al. (2010), quienes indican que así como las 

especies marinas osmorregulan en un intervalo de salinidades más estrecho y 

elevado (13 a 35 ups), mientras que las especies estuáricas, que osmorregulan 

eficazmente hasta en un intervalo de 2 a 35 ups, se distribuyen por todo el estuario. 

Por su alta abundancia, frecuencia y distribución es evidente el éxito ecológico de 

las especies dominantes en este sistema, lo cual indica que han adaptado sus 

estrategias alimenticias, reproductivas, de crianza o protección, lo que favorece su 

permanencia en el ecosistema. 

 

Distribución y abundancia 

Endobentos 

Los poliquetos son quizás 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 más aún en los ambientes 

costeros, pues se sabe que debido a la presencia de abundantes estratos de 

vegetación 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-Barragán 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-Hernández, 2014) y 297 especies para las costas de 

Veracruz (Alvarado-Cerón, 2010). En los ambientes costeros de Veracruz, los 

estudios más recientes sobre esta comunidad han sido realizados por Reyes-

Barragán y Salazar-Vallejo (1990) y Ruiz y López-Portillo (2014), en la laguna de La 

Mancha, Ver.; Sánchez-Hernández (2009), en la laguna de Tamiahua, Ver., así 

como el de Alvarado-Cerón 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), analizó la distribución de los poliquetos en los 
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estuarios de los ríos La Antigua, Papaloapan y Jamapa en Veracruz, siendo este 

último donde se registró la mayor abundancia. Cabe mencionar que este último 

desemboca parcialmente en la parte norte del SLM.  

 

Por el contrario, en el presente estudio, los poliquetos presentaron una distribución 

restringida y resultaron ser el grupo con la menor densidad relativa (0.003 %) (Figs. 

46 y 47). Esto resulta curioso, ya que algunos autores mencionan que los poliquetos 

son un componente dominante con más del 30 % de la densidad relativa en el 

bentos de sistemas tropicales y tienden a construir sus galerías 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 esperaría. Además, se sabe que los poliquetos muestran 

preferencia por sustratos gruesos y con vegetación sumergida que, además de la 

complejidad estructural del hábitat, influye una mayor disponibilidad de alimento, a 

partir de la trama creada por las estructuras vegetales en deposición y la retención 

de partículas que contribuyen al detrito (Hidalgo, 2004). 

 

Bivalvia sp. 1 es una almeja que presentó los valores más bajos de densidad y el 

menor valor de importancia (Figs. 90 y 91 y Tablas 26 y 26a) y muestra una 

preferencia por los sitios donde la proporción de arenas es mayor que la de lodos. 

Esto concuerda con Veiga (2008), quien en un estudio sobre la distribución vertical 

y horizontal de la endofauna intermareal, colectó a los bivalvos mayormente en 

sustratos gravosos. Lo anterior, podría 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 presión externa para mantener las valvas cerradas ya que  los 

músculos 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 macrobentónica 

en temporada de secas que, la salinidad determina en gran medida la distribución 

de los grupos de bivalvos. No obstante, en el presente estudio, no es notoria alguna 

relación de los bivalvos con la salinidad (Fig. 37), pero sí se aprecia que las 

densidades más altas de los tres grupos de bivalvos registrados, se ubicaron en la 

zona con mayor contenido de materia orgánica (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 hábitat y su nutrición más frecuente es 

la filtración de partículas orgánicas (Reguero y García-Cubas, 1991 y 1993; Veiga, 

2008). 
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Otro de los grupos más relevantes en la comunidad endobéntica es el gastrópodo 

C. pliculosa, el cual se distribuye en la totalidad del sistema (Figs. 96 y 97 y Tablas 

29 y 29a), con preferencia hacia sustratos lodosos-arenosos (Figs. 42-45), y pese a 

que no supera a D. mexicanus en número de individuos, denota los valores más 

altos de biomasa relativa y se sitúa en el segundo lugar de importancia, siendo que 

D. mexicanus en el primer lugar, presentó una biomasa relativa de (11.14 %) (Figs. 

102-105) 

 

La información que se tiene sobre los crustáceos peracáridos es limitada y se 

encuentra sesgada principalmente por los problemas taxonómicos que genera la 

presencia de ciclos de desarrollo complejos, sus tallas pequeñas y el alto grado de 

polimorfismo intraespecífico que exhiben (Suárez-Morales et al., 2004). Hecho que 

concuerda con García-Madrigal (2007; 2012), quien indica que el hecho de que las 

investigaciones sobre peracáridos en las costas mexicanas sean esporádicas, se 

debe a la falta de taxónomos especializados en los diferentes grupos y a la elevada 

dificultad para diferenciar algunas especies.  

 

Sin embargo, es bien conocido que, los peracáridos destacan por tener cuidado 

parental, además de que en la mayoría de las especies presentan desarrollo directo. 

Lo anterior adquiere relevancia cuando hablamos de la capacidad de dispersión 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 hábitats, siendo algunos muy específicos (Heard y Anderson, 2009; 

Ahyong, 2011 y Winfield et al., 2013). 

 
Particularmente, para los grupos de peracáridos endobénticos, el tamaño de grano 

del sedimento es un factor significativo, ya que determina la cantidad de espacio 

disponible para habitar y además, son afectados otros factores ecológicos como la 

capacidad para retener y circular agua y contenido orgánico, entre otros procesos 

(Macinthosh et al., 1999; Barba, 2005). Es así como la densidad de los grupos 

endobénticos con tamaños relativamente diminutos varía en función del ambiente; 

por ejemplo, en ambientes costeros y zonas litorales, los valores más 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 distribución, ocupan el tercer lugar de importancia entre los crustáceos 

peracáridos. Actualmente, se han identificado alrededor de 1070 especies a nivel 

mundial; la mayoría son marinos, aunque se sabe que han desarrollado múltiples 

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 información 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 kilómetros al norte y noreste del 

SLM, hecho que adquiere relevancia al evaluar el ámbito geográfico del grupo.  

 

Así como Magaña-Guzmán (2014), quien reporta a las familias Leptocheliidae y 

Parapseudidae con dos especies: L. dubia y D. mexicanus, siendo esta última la 

que presentó la mayor abundancia en la laguna de Sontecomapan, Veracruz.  

 

Lo anterior, coincide con los resultados de la presente investigación, 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. 

 

Así 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 características tan particulares de sus primeros pares de apéndices y a sus 

hábitos detritívoros (Tabla 32). Entre otras características 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-Ramírez, 1965; Giere, 1993; Ruppert y Barnes, 1996; 

Heard y Anderson, 2009 y Thiel e Hinojosa, 2009).  

 

Lo anterior se ve reflejado en la distribución de la abundancia que presentó esta 

especie en el sistema (Figs. 84 y 85). Aunque se colectó en todos los sitios de 

muestreo, las mayores densidades denotan una correlación positiva con la 

proporción de sedimentos lodosos-arenosos y materia orgánica (Figs. 42-45 y 

Tablas 23 y 23a). 

 

Además, no sólo en el presente estudio es uno de los grupos más representativos 

de la comunidad endobéntica: Winfield (1987), colectó a esta especie en todos los 

sitios de muestreo que estableció 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 deposición de materia orgánica 

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 registró a D. mexicanus como 

la especie más 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 tanaidáceos 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 distribución 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 

tanaidáceos 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), así 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. 

  Análisis ecológico de la comunidad zoobentónica del SLM, secas 2015                   UNAM        
 

 
135 

                                            

Epibentos 

En los ambientes costeros del golfo de México, es común 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. Además, 

se sabe que la gran mayoría de las lagunas costeras están rodeadas de manglares 

y presentan asociaciones vegetales similares, lo que incrementa su importancia en 

la diversidad. De esta manera, estas comunidades constituyen un hábitat importante 

para los grupos epibénticos, pues es ahí donde diferentes tipos de larvas, juveniles 

y adultos de peces e invertebrados, encuentran un sitio adecuado para su 

reproducción, crianza y alimentación (Livingston et al., 1998; Álvarez et al., 1999; 

Marcia y Lirman 1999 y Contreras y Castañeda, 2004). 

 

Esto es relevante, ya que la supervivencia de la mayoría de los grupos epibénticos, 

dependen directa o indirectamente de la arquitectura ambiental que proveen estas 

comunidades vegetales; tal es el caso de los crustáceos peracáridos asociados a 

estas praderas, principalmente anfípodos, isópodos y en menor medida los 

tanaidaceos, los cuales constituyen un grupo dominante del epibentos costero 

(Livingston et al., 1998; Álvarez et al., 1999; Marcia y Lirman, 1999 y Winfield y 

Escobar-Briones, 2007). 

 

Como consecuencia de dicha complejidad ambiental constituida por las praderas de 

vegetación sumergida y circundante, las comunidades biológicas cambian 

sustancialmente de uno a otro estuario y dentro del mismo sistema a través del 

espacio y tiempo (Contreras y Castañeda, 2004; Escobar-Briones, 2004 y Ortíz, 

2005).  

 

A pesar de que en el presente estudio no se observó una relación de la distribución 

los peracáridos epibénticos, con respecto a las características de los sedimentos, 

estos organismos representan un grupo importante de dicho componente; por 

ejemplo, H. azteca es el anfípodo más abundante, con una densidad relativa de 

2.212 %. Seguido por otro anfípodo 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); Ortíz et al. (2007); Hernández et al. (2010b); 

Montalvo-Urgel et al. (2010) y Miranda-Vidal et al. (2016). Además, 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 crustáceos peracáridos y 

particularmente, los anfípodos 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 anfípodos presentó más del 50 % de la abundancia 

relativa, seguido por los isópodos y tanaidáceos y Miranda-Vidal et al. (2016), 

reportaron a H. azteca como una especie dominante en la cuenca baja del río 

Papaloapan, Veracruz, con una densidad relativa de 26 %, hecho que se atribuye a 

la presencia de vegetación 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 información sobre los anfípodos del golfo de México se encuentra muy dispersa 

y son un grupo poco estudiado en los ambientes lagunares-estuarinos de Veracruz; 

la mayoría de los estudios están enfocados en los ambientes marinos, 

particularmente en la parte sureste del golfo de México (Tabasco, Yucatán y 

Campeche) (Paz-Ríos y Ardisson, 2013; Marrón-Becerra et al., 2015 y Winfield et 

al., 2015). En este escenario, los resultados de la presente investigación 

representan un aporte al conocimiento de los peracáridos y particularmente, de los 

anfípodos de la cuenca Veracruzana.  

 

Los tres anfípodos 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 

crustáceos peracáridos constituyen un grupo dominante del epibentos y esto se 

debe a la densidad tan elevada de los gastrópodos 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 anfípodos, de los cuales, 25 registros se asociaron 

mayormente a estratos con vegetación 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 isópodos, son otro de los grupos más representativos de los crustáceos 

peracáridos; se ha documentado acerca del rol ecológico que estos desempeñan, 

sin embargo, a pesar de tal virtud y la diversidad que este grupo representa, son un 

grupo que ha sido pobremente estudiado en México; según Rocha-Ramírez et al. 

(2009), se han descrito alrededor de 49 especies en el país. Además, la mayoría 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 ámbito geográfico de este grupo, considerando 

que las especies de isópodos aquí reportadas, también se han registrado en otros 

sistemas de Veracruz: Ortíz et al. (2013), reportaron en la laguna de Tamiahua, 

Veracruz, una especie del género Munna; Ruiz y López-Portillo (2014), colectaron 

la especie C. ovalis en la laguna de La Mancha, Veracruz, así como Rocha-Ramírez 

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 isópodos a la presencia de vegetación sumergida, ya que se han colectado sobre 

las comunidades vegetales, hecho que confirma Reyes-Barragán y Salazar-Vallejo 

(1990), en la laguna de La Mancha, Ver. Este autor, colectó un isópodo del género 

Edotia sobre dicho hábitat, siendo que en la presente investigación, se colectó al 

isópodo E. triloba (Tabla 3). Cabe mencionar que, este último isópodo denota una 

amplia distribución; Hale et al. (2017), colectaron esta especie en prácticamente 

toda la costa Este de Estados Unidos, así como Radabaugh (2013), quien realizó 

un estudio en las costas de Florida y registró tal especie. Este último autor, atribuye 

la distribución amplia de este grupo a la presencia de hábitats propicios y a que 

algunos organismos bentónicos de tamaños relativamente diminutos, aprovechan 

las corrientes para desplazarse.  

 

Algunos grupos mantienen un patrón general en estos sistemas costeros, tomando 

en cuenta que a lo largo de su ciclo de vida se han colectado en más de un ambiente 

y aparecen en más de un listado. Tal es el caso de la carcinofauna en general y de 

manera particular, los crustáceos decápodos; 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 dulceacuícolas 

(Álvarez et al., 1999 y 2014; Escobar-Briones, 2004; García-Madrigal, 2012).  
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Las especies de decápodos aquí reportados, tanto de jaibas y cangrejos, como 

camarones y langostinos, se han registrado en la mayoría de los estudios citados 

para el golfo de México y los sistemas veracruzanos. Así mismo, la diversidad de 

este grupo registrada en esta investigación, 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 

región. En el presente estudio se han colectado 11 especies de decápodos; tres 

camarones peneidos (P. aztecus, P. setiferus y P. duorarum), dos jaibas portúnidas 

(C. rathbunae y C. sapidus), un cangrejo xanthido (P. herbstii), un camarón alfeido 

y un hipolítido (A. heterochaelis y T. carolinense) y dos palemónidos (P. pugio y M. 

acanthurus) (Tabla 3). De acuerdo con Álvarez et al. (1999; 2014), esto 

representaría 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 Arreguín-

Sánchez (1976); Espina et al. (1976); Cortez (1978); Peniche (1979); Sánchez 

(1980); Díaz y Latournerie (1980); Latournerie et al. (1980); Arreguín-Sánchez 

(1982); Quintana y Molina (1992); Rocha-Ramírez et al. (1992); Maldonado et al. 

(1993). En dichas investigaciones, se han reportado ocho de las 11 especies de 

decápodos 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. (Arreguín-Sánchez, 1982; Barba et al. 

1993; Raz-Guzmán, 1996). De igual manera, los mismos autores, han reportado 

especies que no se registraron en la presente investigación. Esto sugiere 

importantes cambios en la diversidad del SLM a lo largo del tiempo, mismos que 

podrían indicar cambios en el ambiente a causa de las crecientes actividades 

antrópicas que se han generado en las últimas décadas en las proximidades del 

SLM. 

Cabe mencionar que dichas especies no sólo presentan una amplia distribución 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 Yucatán (Ruiz et al., 2013; Celis-Sánchez et al., 2014): De norte a sur, los 

crustáceos decápodos colectados en la presente investigación, se han registrado 

también en la Laguna Madre, Tamaulipas. (Barba et al., 1993; Barba, 1999 y Ocaña-

Luna et al., 2008), Laguna de Tamiahua, Veracruz (Rocha-Ramírez et al., 1992 y 
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Raz-Guzmán, 1996), estuario de Tecolutla, Veracruz y estuario de Casitas, 

Veracruz, (Rocha-Ramírez et al., 1992), Laguna Grande, Veracruz (González et al., 

1985; Rocha-Ramírez et al., 1992), Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz (Raz-

Guzmán y Sánchez, 1992 y Sánchez y Soto, 1993), Bahía de Montepío, Veracruz 

(Hernández et al., 2010ª y Vassallo et al., 2014), Laguna de Sontecomapan, 

Veracruz (Rocha-Ramírez et al., 1992), Laguna Machona, Tabasco (Granados et 

al., 1991 y Urbina, 1996), Laguna Mecoacán, Tabasco (Granados, 1992; Raz-

Guzmán y de la Lanza 1993 y Domínguez 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 Río 

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 Río Bravo y Tamaulipas, hasta las costas de Tabasco 

y Campeche. 

Actualmente se han escrito algunas recopilaciones bibliográficas para definir el 

estado del conocimiento de la carcinofauna en el país, como la de Álvarez y 

Alamaraz (2008), Álvarez y Rodríguez (2008); García-Madrigal et al. (2012), o la de 

Álvarez 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 distribución que presentan la mayoría 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 patrón biogeográfico se debe esencialmente a que la conectividad entre los 

grupos bentónicos en una cuenca, está condicionada por la presencia de estadios 

larvarios pelágicos, que permiten su dispersión a grandes distancias, por medio de 

corrientes superficiales, por lo que se dice que varios procesos oceanográficos 

pueden influir en la composición y abundancia del zooplancton estuarino. Lo 

anterior, aunado al carácter migratorio que denotan muchas especies, como 

aquellas 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 biológico. Estos procesos de migración suelen estar 

sujetos a los patrones estacionales y locales de cada región, 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-Ramírez, 2018). En el presente estudio se colectaron 

tanto larvas como estadios juveniles de estos grupos. 
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El patrón antes descrito, se ve reflejado en los registros de las especies de 

crustáceos decápodos colectados en la presente investigación: Según los registros 

del WoRMS (Editorial Board, 2018), los decápodos aquí registrados (excepto los 

palemónidos), son especies meramente marinas y que como se mencionó 

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 investigación, se registró una densidad y biomasa importante de 

larvas mysis hacia las bocas más próximas al medio marino (Figs. 48 y 49), así 

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 portúnidas 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 y 

gasterópodos típicos del litoral veracruzano: Los registros de Reguero y García-

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., Mecoacán, Tab. y Términos, Camp. En dichas localidades, se observa 

estabilidad en la estructura de la comunidad de moluscos, dado que la biodiversidad 

denota poca variación en el gradiente latitudinal, así mismo, los grupos dominantes 

muestran una composición similar a nivel de especie, por ejemplo, los gasterópodos 

de género Neritina. Existen otros trabajos más recientes que los de Reguero y 

García-Cubas y de igual manera, la composición específica es similar, por ejemplo, 

el estudio de Noguez-Núñez (2011), en la laguna de Tamiahua, Ver., o el de 

Hernández et al., (2015).  

Los moluscos de la clase Bivalvia son los más estudiados en el SLM, 

particularmente, de los ostiones del género Crassostrea, se han reportado algunas 

características 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 registró 

en el presente estudio y a su vez, Correa-Sandoval y Rodríguez-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); Arreguín-Sánchez (1982); Arroyo y Ortega (1987a, 1987b); 
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Farias y Padilla (1991); García-Cubas y Reguero (1992); Quintana y Molina (1992); 

Reguero y García-Cubas (1993); Reguero (1994).  

En la presente investigación, la diversidad de moluscos se considera baja en 

contraste con el sistema en décadas anteriores y con otros sistemas de la región: 

Se registraron 12 especies; ocho gasterópodos y cuatro bivalvos (Tabla 3). Siendo 

que al menos para el SLM, se han reportado 32 especies y en otros sistemas de la 

región, el número de especies asciende a más de 60 (Reguero y García Cubas, 

1991, 1993).  

En la presente investigación, los grastrópodos del género Neritina representan el 

grupo dominante del componente epibéntico, esto es curioso ya que, si bien el 

número de individuos es elevado, otros grupos como los anfípodos, presentan 

densidades igualmente elevadas, sin embargo estos no parecen ser un componente 

dominante, como se esperaría. Esto se explica al recordar que los valores altos en 

biomasa, pero relativamente bajos en densidad, son característicos de los 

moluscos, debido a la proporción de biomasa que les confiere su concha calcárea 

(Figs. 109-112) y además, a los gastrópodos se les considera seminfaunales al 

encontrarse por encima del sustrato y raspando y alimentándose de la vegetación 

sumergida (Reguero y García-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). Además, sería 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 podrían verse alterados o ser poco claros al evaluar 

las comunidades bénticas, cosa que se realizó en este estudio.  

Consideraciones finales 
Al realizar una exhaustiva revisión bibliográfica sobre los trabajos avocados al 

estudio de algunas características (principalmente ecológicas) y varios listados de 

los grupos zoobentónicos registrados, se ha determinado que: 1) La información 

sobre dicha comunidad en el golfo de México se encuentra muy dispersa y 

discontinua. 2) La información sobre este grupo para el SLM y el litoral veracruzano 

es antigua. 3) La mayoría de los trabajos modernos se enfocan en poblaciones 

específicas de especies comerciales y 4) como era de esperarse, la biodiversidad 

de esta comunidad varía 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 hábitats, 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 biológicas cambian sustancialmente de uno a otro 

estuario y dentro del mismo sistema. 

De manera general, para el componente endobéntico se ha determinado que el 

tamaño de los sedimentos se relaciona con la presencia de tales grupos, sin 

embargo, no se observa un patrón claro con respecto a la abundancia de los grupos 

epibénticos y aunque los autores citados han determinado que algunos grupos 

epibénticos están influenciados por los gradientes de salinidad, en el presente 

estudio no es notorio tal comportamiento. Por tal motivo, sería conveniente realizar 

una identificación taxonómica más fina para así aplicar un método estadístico 

adecuado, que coadyuve a determinar la influencia de los parámetros físicos y 

químicos del sistema, con respecto a los patrones de distribución y abundancia de 

la comunidad zoobentónica en cuestión, así como realizar un mayor número de 

estudios de su fisiología y biología en general. 

El número de especies de crustáceos y moluscos varía de una laguna a otra y 

frecuentemente se debe a las características propias de cada sistema, como la 

ausencia de variedad de ambientes. Tanto es así 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 únicamente 68 especies de crustáceos 

en la zona costera. Aunque en otras ocasiones, la variación en la riqueza específica 

reportada para estos sistemas se explica por el método de muestreo empleado por 

el investigador, ya que algunos son más minuciosos que otros por el hecho de estar 

acotados a objetivos distintos (Román, 1988; Álvarez et al., 1999 y Contreras y 

Castañeda, 2004). 

Se sabe que el área donde se ha extendido la zona conurbada de Veracruz, se 

distribuye una importante red hidrográfica superficial, correspondiente a la cuenca 

del Río Jamapa; en este escenario, el monitoreo ambiental de los sistemas 

acuáticos pertenecientes a dicha cuenca toma importancia para la conservación y 

correcto uso de los recursos que existen en la misma (Caparella et al., 2012).  

En la actualidad, la generación de bases de datos basadas en las características de 

nuestros propios sistemas acuáticos, tanto abióticos como bióticos, se vuelve 

imprescindible para establecer índices en el monitoreo y control de la salud de 

dichos sistemas. Bajo esta premisa, es necesario aumentar los esfuerzos de 
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exploración en sitios prioritarios en las costas mexicanas, pues los componentes 

bénticos del golfo de México están expuestos a diferentes actividades que modifican 

el hábitat, ya sean de origen natural o antropogénico. 

 

Conclusiones 
 

Hidrología 

 El SLM no muestra una estratificación vertical en cuanto a los 

parámetros fisicoquímicos 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 cálido, con 29.58 °C en promedio. 

 

 El SLM es un cuerpo de agua hiperóxico, con 7.45 mg/L en promedio. 

 

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

 

Sedimentología 

 El SLM presentó 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. 

 

 Se registró un promedio de 1.86 g de carbono orgánico total en las 

áreas de muestreo. 
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Listado taxonómico y clasificación funcional 

 Se registró un total de 28 grupos, distribuidos en: tres filos, un subfilo, 

cuatro clases, tres subclases, dos superórdenes, ocho órdenes, ocho 

subórdenes, dos infraórdenes, 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 hábitat; endobentos y epibentos y se clasificaron en tres tipos 

de ambiente y 21 formas de vida. 

Endobentos 

 D. mexicanus es el grupo más 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. 

 

 D. mexicanus es el grupo con la distribución más 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 registró 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 ecológica en promedio de 0.4151 

y 0.3347 nits para la densidad y biomasa respectivamente, los cuales se 

consideran bajos en comparación con otros sistemas acuáticos, pero 

normales para los sistemas lagunares-estuarinos de la región. 
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Epibentos  

 El grupo relativamente más 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. virgínea, seguido por N. usnea y H. azteca. Los grupos con 

la menor biomasa relativa son C. rathbunae y Munna Sp. 

 

 P. setiferus, C. sapidus, N. usnea y N. virgínea, son las especies con 

la distribución más amplia del componente epibéntico, seguidos por A. 

heterochaelis, P. pugio y H. azteca. Los grupos relativamente menos 

distribuidos son Munna sp. y E. triloba. 

 

 N. virginea y N. usnea son los grupos relativamente dominantes, 

mientras que Munna Sp. y E. triloba, son los grupos relativamente menos 

dominantes. 

 

 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 registró al noreste de la laguna de 

Mandinga, seguida por la oeste y con 15 grupos.  

 

 Se estimaron valores de diversidad ecológica en promedio de 0.9788 

y 1.1069 nits para la densidad y biomasa respectivamente, los cuales se 

consideran bajos en comparación con otros sistemas acuáticos, pero 

normales para los sistemas lagunares-estuarinos de la región. 
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