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ABSTRACT:In attemting to determine the distribution and abundance
pattern of dinoflagellates in relation to the variation in envi--
ronmental parameters such as water temperature, salinity and di--
ssolved oxigen, water samples were taken monthly over a period of
one year from february 1975 to february 1976 in the Tamiahua la--
goon, Veracruz, México. The qualitative and quantitative analyses

of the plantonic samples were finally concluded in september 1978.

Three families, six genera and six species, most of them of mari-
ne origin were identified. Since Ceratium fusus and Ceratium-----
pentagonum species represented 98% of the total number of orga=---
nisms registered and showed a wide distributional pattern,both of
them, may be considered to be euryhaline species.

RESUMEN: E1 presente estudio se llevé a cabo en la laguna de Ta--
miahua, Veracruz, México, con el objeto de determinar la distribu
cidn y abundancia de los dinoflageiados y su relacién con la va--
riacién de la temperatura, salinidad y oxTgeno disuelto en el =~--
agua, se efectuaron muestreos periédicos mensuales durante un ci-
clo anual comprendido de febrero de 1975 a febrero de 1976. E1 --
andlisis cuatitativo y cuantitativo de las muestras plancténicas-
se concluyd en septiembre de 1978. Tres familias, seis géneros y-
seis especles fueron registradas, siendo la mayorfa de proceden=--
cia marina. Las especies Ceratium fusus y Cernatium pentagonum re-
presentaron el 98% del total de organismos registrados, encontran
dose ampliamente distribuidas, nor lo que pueden ser consideradas
como especies eurihalinas. ' '
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INTRODUCCION

Los cuerpos de agua mixohalinos son de suma importancia pa
ra la biologfa de las especies que los frecuentan, ya gue son ---
sreas de transicién entre e! ambiente marino y el acudtico conti-
nental formando una ''zona ecotonal', en ésta se observan elemen--
tos abundantes del plancton,como los dinoflagelados que son un ti
po de comunidades bdsicas en la alimentacidon de los organismos mg
yores (organismos planctéfagos); y que forman parte de la cadena-
alimenticia en la mayor parte o en todos los ecosistemas acudti--
cos, pese a su posicién taxonémica incierta, ya como organismos -
dentro del reino animal o del vegetal. Tomando en cuenta este cri
terio es importante conocer a los organismos que integran las po-
blaciones plancténicas sobre todo a aquellos que son la base de -
la productividad primaria en los ecosistemas litorales, asi como-
también conocer la importancia que representan desde el punto de-
‘vista econdmico para las pesquerfas, sobre todo en el momento de-
manifestarse algunas especies como ''marea roja'' tanto en las zo--
nas estuarinas como en el mar. Las mareas rojas son floraciones -
de determinados flagelados de pigmento rojo (Gonyaulax y --------
Gymnodinium) que pueden producir mortalidad en los peces, molus--
cos y crusticeos como consecuencia de toxinas producidas por ta--
les flagelados.

AREA DE ESTUDIO

La laguna de Tamiahua, se encuentra localizada al norte --
del estado de Veracruz, en la llanura costera del golfo de México
teniendo al SW a la sierra de Tantima y a 80 Km. aproximadamente-
la Sierra Madre Oriental. Esta situada entre los 21°06' y 22°06'-
latitud norte y 97°23' y 97°46' longitud oeste y comprendida den-
tro de la zona biogeografica Neotropical. La laguna de Tamiahua -
es una tipica laguna costera con limitadas relaciones de contacto
con el medio marino, ha sido tipificada como una albufera por Vi-
llalobos et al. (1968), tiene una superficie de 880.7 Km2. aproxi
madamente y una longitud de 110 Km., teniendo en su parte més an-
cha 34 Km.. E1 clima de la regién pertenece al tipo AWz(e) o sea-
el mis cilido de los c&lidos subhGmedos con un régimen de lluvias
en verano y un coeficiente P/T mayor a 55.3 con oscilaciones de -
temperatura entre 7 y 14°C (extremoso); esto de acuerdo con la --
clasificacién de Koppen modificada por Garcia E. (1970).

METODOLOGIA

En este estudio se analizaron los resultados correspondien
tes a un afo de muestreo comprendido entre los meses de febrero -
de 1975 a febrero de 1976; efectdandose muestreos mensuales en 33
estaciones previamente marcadas Yy distribuidas en.la taguna (ma--
pa). El material biolégico se colectd con una red estandar para -
plancton con malla del No. 14 (0.09 mm, de abertura); se efectua-
ron arrastres horizontales durante 5 minutos en una distancia ---
aproximada de 300 metros. Para cada estacidn se registraron los -
siguientes parametros fisico-quimicos: temperatura, salinidad y -
oxfgeno disuelto en el agua, con los cuales se relaciond la dis--
tribucién y abundancia de los organismos.



RESULTADOS Y CONCLUSION

La mayor diversidad de especies se encontrd en el mes de -
agosto sobre todo para las estaciones (28, 30, 30A, 32 y 33) loca
lizadas cerca del estuario (Boca de Corazones), registrindose 3 -
familias, 6 géneros y 6 especies, la mayorfa de éstas son de pro-
cedencia marina, las cuales soportan amplias variaciones de sali-
nidad lo que les permite distribuirse en toda la laguna, conside-
réndoseles por ello como especies eurihalinas. Dentro de las espe
cies eurihalinas, Ceratium fudus presenté un promedio de 1509 or-
ganismos/ml. distribuyendose en toda la laguna y en todos los me-
ses de muestreo, en salinidades de 4%,(estacidn 4) a 43%,(esta---
cién 33); la mayor abundancia de esta especie se registré en los-
meses de agosto-y octubre a salinidad promedio de 15.98%, y ====-
7.94%, (tabla). Perkins (1974) reporta que esta especie presenta-
un crecimtento 8ptimo en salinidades de 15-20%. v a temperatura -
de *15-25°C., en el golfo de Om&n la registra en salinidades de --
14%. y en el B&ltico en salinidades superiores a 10%,.

Ceratium pentagonum presenté un patrdn de distribucién si-
milar a C. fusus aunque con una menor abundancia, estas dos espe-
cies representan el 98% del total de organismos registrados, en -
tanto que el 2% estuvo representado por las siguientes especies:~

Ceratium trnipos fué registrado durante 9 meses de! afio con
un promedio de 16 organismos/ml. (tabla) en salinidades de 8%, a-
43%,,0bservindose el mayor nimero de organismos en salinidades al
tas (estacién 32 y 33). Perkins (1974) reporta que esta especie -
muestra un crecimiento 6ptimo en una salinidad de 15-20%, y a una
temperatura de 15-25°C; King (1950) reporta a esta especie con --
una amplia distribucién tanto en aguas marinas como en aguas cos-
teras en estudios efectuados en las costas de Florida; Christmas~-
(1973) reporta su ocurrencia en los meses m3s cilidos del afio en-
las costas de Mississippi.

Peridinium spp. presenté un promedlo de 8 organismos/ml.,-
registrdndose su mayor abundancia en e! mes de agosto (tabla), =--
quedando distribuida en salinidades de 5 a 39%,.

Ceratium massiliensis se registré durante 6 meses del afo-
con un promedio de 6 organismos/ml., alcanzando su maxima abundan

?Ta en)e? mes de agosto, ocurriendo en salinidades de 12 a 39%.--~
tabla). .

Las especies mencionadas anteriormente son las que presen-
taron una mayor distribucidn en el habitat, ocurriendo en casi to
dos los meses del afio de muestreo,

Cenatium macrocenos se observé solo en el mes de octubre -

en las estaciones 25 y 32 en sallnidades de & y 8%, respectivamen -

te con un promedio de 1 organismo/ml. King (1950) y Christmas ---
(1973) reportan a esta especie en aguas costeras y en zonas mari-
nas alejadas de la costa en estudios efectuados en las costas de-
Florida y Mississippi.
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GLenodinium sp. se registré a salinidades entre 9 vy 14%, vy
esporidicamente a 32.7%, Presentd un promedio de 4 organismos/mi.,
alcanzando su mayor abundancia en el mes de agosto (tabla).

Gonyaulax sp. se capturd en los meses de julio y agosto a-
salinidades de 18 a 35%., presentando un promedio de 0.08 organis
mos/m1. {tabla).

Goniodinium sp. fue colectado en los meses de febrero y d
ciembre a salinidades de 10%, presentando un promedio de 0.010

organismos/mi. (tabla).

Dinophysis tripos se registrbé para el mes de marzo en la -
estaclén 28 a una salinidad de 12.2%,, con un promedio de 1 orga-
nismo/ml..

La mayor abundancia de C. fusus y C. pentagonum nos permi-
ten definir a la comunidad de dinoflagelados como la asociacién--
dominante (Ceratium fudus-Ceratium pentagonum) durante el estudio;
obteniéndose su mayor florecimiento en los meses de agosto y octu
bre,especificamente en las estaciones 8, 9 y 10 (gréficas 1,2, y-
3). La temperatura para el mes de agosto en las estaciones mencio
nadas osclla entre 30.5 a 32°C, la salinidad entre 8 y 13%, y el-
oxfgeno entre 3.6 y 4.6 m1/1t.; para el mes de octubre la tempera
tura y la salinidad decrecen y el oxfgeno se incrementa (7m1/1t.7).
Esta floracién no se vuelve a presentar en los meses restantes de
muestreo. ' :

Los factores que se observé influyeron en el establecimien
to, crecimiento y desarrollo de la comunidad de dinoflagelados --
fueron temperatura y salinidad. ' ;

De acuerdo con el comportamiento de la salinidad y en base
al Sistema de Venecla (1958) para la clasificacidn de aguas salo-
bres Ringuelet (1962), 1a masa de agua presenta amplias variacio-
nes que nos permiten definir para los meses de octubre y noviem--
bre masas de agua mixooligohalina a masas de agua mixomesohalina;

en tanto que en los meses restantes se comportan de mixomesohali-
nas a mixopolihalinas. ;
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ALGUNOS ASPECTOS DE LA DISTRIBUCION Y TAXONOMIA DE LOS
EUFAUSIDOS DEL GOLFOC DE TEHUANTEPEC, MEXICO
David Javier Lofez Cortés

Laboratorio de Invertebrados
Facultad de Ciencias, UNAM

SUMMARY

This paper deals with the taxonomy and distribution of the
Euphasiids of the Gulf of Tehuantepec, Mékigo.

Samples were gotten dufina_the-crﬁises.TEH 03/78 and TEH 11/78
of the Oceanographic ship ﬁMafiano Matamoros™ | '
Twentv two stations were made, doing oblique drags with nets
of 1 meter mouth diameter x 3 m length and 300-500 p mesh with
Four genera and eleven species were found,:the_most aboundant
beina E. lamelligera and E. 9i§£i52ﬁ§2@§' 

Discussion is concerned with the possible influence of the
Counter-courrent Ecuatorial on the distribution of some of the
species in this area, " . | '

INTRODUCCION. - ' .

Los euffusidos constituyen parte del zooplancton marino
y representan dentro de los crustdceos plancténicos, el segundo
lugar después de los copépodos y sin duda aportan el mismo poten-—
cial alimenticio que &stos. Por lo que tienen una gran rele -
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vancia como una fuente alimenticia para numerosas especies comer-
ciales explotadas por el hombre, ya que ocupan una situacifn in-
termedia entre los niveles bdsicos de produccién plancténica y los
niveles tr6ficos superiores del ecosistema marino (Antezana, 1970).

Los estudios mds recientes de estos malacostracos han de-
mostrado su importancia como indicadores del avance de masas de
agua, por ejemplo Euphausia pacifica, especie epipeldgica muy abun
dante en las aguas del Norte y Este del Golfo de Alaska, en el Pa
cffico Norte y la Corriente Aleutiana, la que a su vez se inte-
gra para formar la Corriente de California (Brinton, 1962) donde
también es abundante, por 1o que esta especie es indicadora del
avance de la Corriente frfa de California y Corriente terminal de
California (Brinton, 1962 y 1979).

Otras especies como Euphausia diomedeae, Nematocelis
gracilis y Stylocheiron microphtalma; son consideradas como in-

dicadoras del ensamblaje Indo-Pacffoco Ecuatorial (Brinton,1962)
estas especies son tfpicas en el avance de la Corriente Ecuato-
rial Septentrional y la Corriente Ecuatorial Meridi onal, estas
aguas emergen en la parte mds occidental del océano, cerca del
Archipiélago Indo-Australiano, En esta zona desde los 15°N el
agua es de origen mixto, no solamente de composicién Ffsico-qui

mica, sino tambi&n faunfstica, dentro de la cual estd&n los eufau-
sidos antes mencionados.

Dentro de este grupo de malacostracos, hay algunas espe-
cies que por su distribucidn batimétrica se consideran como epi
peldgicas; tal es el caso de E diomedeae, E. lamelligera, N.

gracilis, Thysanoessa spinifera; especies mesopeldgicas como N.

tenella y S. elongatum, asf como especies batipeldgicas como
Bentheuphausia ambliops, Thysanopoda egregaria y T. cornuta.

Algunas especies son endémicas de ciertas zonas biogeo-
gridficas y su densidad es tal, que en ocasiones son registradas
en ecogramas (Sameoto, 1976) como sucede con E. valentini espe-
cie restringida a la regidn Sub-antartfca y E. superba al océa-
no Antdrtico. Estas especies constituyen la dieta de peces co-
merciales como la Sierra y el Barrilete, de PingWinos, petreles



y gaviotas (Antezana, 1970), de los grandes cet&dceos principal-
mente del Suborden Mysticeti y de algunos pinipedios como las
focas (Roger, 1973),

Actualmente el estudio de los eufdusidos contempla la po-
sibilidad de su aprovechamiento para alimentacién de especies co-
merciales explotadas por el hombre y para alimentacidn humana,
siendo observado este @ltimo hecho en regiones asfaticas, princi-
palmente en JapSn y China (Brinton, 1955 y André&u, 1976).

Los estudios ecolégicos y zbogeOgréficos de los eufdusidos
han sido realizados por diversos autores, entre los mis destaca-
dos se tienen los de Brinton (1955,1962, 1975, 1976 y 1979) que
estdn enfocados para zonas del Pacffico Norte, la Corriente de
California y Pacffico Tropical Oriental. Para algunas regiones
asfaticas tenemos los de Nemoto (1959), Ponomareva (1973), Brin-
ton (1975) y Rotman (1978). Por lo que respecta al Mar Medite-
rrafieo, estos estudios han sido abordados por Casanova-Soulier
(1968) . Para el Noreste del Atl&ntico estdn los de Muchline y
Nemoto (1977). Para las aguas del Atldntico Oriental (Golfo de
San Lorenzo) est&n los estudios de Sameoto et-al )1975), Sameo-
to (1976), Berkes (1977), Para el Océano AntiArtico y Subantdrtico
estdn los estudios de Antezana et al (1970 y 197s6).

En México se han hecho pocos estudios sobre eufdusidos, en
particular los de Brinton (1979) y Alonso (1968). Por este motivo
el presente trabajo pretende contribuir al estudio de la Taxono-
mfa y distribuéiﬁn de los eufdusidos del Golfo de Tehuantepec,
México.

ZONA DE ESTUDIO

El Golfo de Tehuantepec es una extensa entrada de la cos-
ta en el Sur del Pacffico Mexicano, se encuentra situado entre
Puerto Angel y el Rfo Suchiate, que se localiza a 250 millas al
ESE del primero. La parte mids interna del Golfo es la barra de
San Francisco .

El Golfo de Tehuantepec tiene una forma triangular cuya
base serfa la lfnea que une a Puerto Angel con la desembocadura
del Rfo Suchiate; el vértice superior se encontrarfa en la barra
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de San Francisco y los lados sensibles curvos se extenderfan:
1) el Noroccidental, entre Puerto Angel y el complejo lagunar y
2) el Nororiental entre este complejo y Puerto Madero. Este
tridngulo se extiende en una superficie de apréximadamente
19,000 millas n&uticas cuadradas con una base de 282 millas por
una altura de 64 millas.

Puerto Angel tiene una situacién geogrédfica de 15°39'N
y 96°31'W. La barra de San Francisco se ubica a los 16°03'N y
94°46,.6W, La desembocadura del Rfo Suchiate estd a los 14°33'N
y 92°16'W, aproxiamadamente. Las costas del Golfo pertenecen a
los Estados de Oaxaca y Chiapas (tomado del informe de la Secre-
tarfa de Marina, Direcci6n General de Oceanograffa 1978) Estudio
Oceanogr&fico del Golfo de Tehuantepec, Tomo I (a).

MATERIAL Y METODO

Durante los meses de marzo y noviembre de 1978, se efec-
tuaron dos cruceros a bordo del B/O "MARIANO MATAMOROS" de la
Secretarfa de Marina. Se analizaron 23 muestras pertenecientes
a un mismo nfimero de estaciones, para el primer crucero y So-
lamente 5 para el segundo de un nmero igual de estaciones ha-
ciendo un total de 28 muestras trabajadas.

En cada una de las estaciones oceanogrdficas se realiza-
ron los siguientes muestreos: Plancton, Salinidad, Temperatura,
Oxigeno disuelto, pH, transparencia del agua, color y observa-
ciones meterolbgicas.

Las colectas de Plancton.se_realizaron con dos redes de
Nylon de las siguientes caracterIsticas: boca de lm. de didmetro
tres metros de longitud y abertura de malla de 300 a 500 micrones.

Los arrastres fueron oblicuos con una duracién de 15 min.,
a una velocidad de tres nudos/h, cada red tenfa adaptada a la bo-
ca un contador de flujo tipo Hardy.

Las colectas fueron preservadas con formaldehido al 10% y
neutralizado con borato de sodio.

La salinidad de determind con un salindmetro de induccién
Beckman.
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La temperatura se midié con termSmetros reversibles pro-
tegidos.

La determinacién del 02 disuelto se llevd a cabo por el
método de Winkler modificado por Altsberg al Nitruro.

El pH fué medido directamente con un potencidmetro.

Para la transparencia se uso el disco de Secchi y para el
color del mar la escala de Forel en las estaciones diurnas.

También se realizaron registros de algunas observaciones
metereolégicas como son: Temperatura del aire, humedad relativa,

direccidn y velocidad del viento, presidn atmosférica y nubosi-
dad.

De las colectas obtenidas, se realizaron andlisis volu-
métricos. Posteriormente fué separada toda la muestra en los

grandes grupos taxonémicos, omitiéndose el mé&todo de hacer
alicuotas,

La identificacién de los euffusidos se realizd en orga-
nismos adultos y juveniles en estadios avanzados.

Cuando las caracterfsticas taxonSmicas no eran distin-
guibles se procedif a su aclaramiento, tincién y montaje, utili-

zando varios organismos por cada estacidn.

El aclaramiento se realiz8 con Potasa cfustica al 40% en
frfo, durante 15 dfas, revisando perifdicamente las muestras has-
ta verlas transparentes; posteriormente se enjuagaron con alcohol
etilico al 70% y agua destilada.

La tincidn se efectu6 con &cido pirog4lico, variando el
tiempo de permanencia de los organismos en el colorante, dependiendo
el grado de coloracifn de los mismos. Tefiidos los organismos se
les enjuag6é con agua destilada, haciéndo microdisecci®n de los
apé€ndices importantes para su taxonomfa como son: anténulas, orga-
no copulador del macho, mandfbulas, etc., piezas que se montaron
en lfquido de Hoyer. Para la observacifSn de estructuras finas, fué
necesario el uso de microscopio déptico.

Otra técnica de coloracidn fué€ la de solucidn de glicerina
y azfil de mteileno, colocando los apé€ndices en ellla, sin aclarar-
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los. Las técnicas de coloracidn se usaron principalmente para re-
saltar las estructuras del drgane copulador.

RESULTADOS

Se identificaron un total de cuatro géneros: Euphausia,
Nematocelis, Stylocheiron y Nematobrachion y once especies: E.

distinguenda, E. lamelligera, E. tenera, E. sibogae, E. eximia

E. diomedeae, N. gracilis, N. atlantica, S. affine, S. carinatum

y Nematobrachion flexipes. En este trabajo se concretd a tratar
8nicamente las especies de mayor abundancia como; E. distinguen=-
da y E. lamelligera. Asf como E. sibogae por la estrecha rela-
¢ién que guarda con E. distinguenda y por ser considerada como

una especie restringida al Indo-Pacffico. Los mapas de distri-
bucibén de estas especies se realizaron con base a la abundancia es-
timada en nfimero de organismos por 1000 m3 de agua filtrada.

Se incluyen las tablas de anflisis volumétrico y caracte-
risticas del arrastre. Las grdficas de temperatura, oxfgeno, sa-
linidad y pH fueron concentradas en las mismas coordenadas para
facilitar su manejo,.

La distribucién de las tres especies antes mencionadas es
como sigue:

Euphausia distinguenda. Se distribuye ampliamente en el
Pacffico Oriental, Golfo de California y Ocedno Indico. Es con-
siderada como una especie endémica del Este del PacIifico Tropi-
cal, con centros de mayor abundancia en Baja California entre los
paralelos de latitud 20°y 30°N y en el Sur de Perfi entre los 1.0°-
25°S. Tattersall (1925) encontrd la muestra m&s numerosa en el Mar
de Arabia (Expedici6n John Murray), aunqﬁé no ha sido encontrada
en el Sur ni en el Este del Indigo.

Tambi&n se ha encontrado en la Corriente Norte Ecuatorial,
la Contracorriente Ecuatorial y Corriente del PerG (Brinton, 1955,
1962, 1979) v Josevh L. et. al = 1978).

En el drea de estudio se encontraron en la mayorfa de las
estaciones excepto en la 8, la 13 y la 20 del primer crucero y en
la 6 del segundo. (Mapas 2 y 3).
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E. lamelligera. Se distribuye en el Pacffico Ecuatorial,
Oriental, El Pacffico Ecuatorial y las aguas del Sur de México.
En las aguas costeras del Golfo de California a los 26°19'N,
113°48.5'W. En el Ecuador, saliendo hasta los 90°W al Sur del
Ecuador. En aguas Peruanas entre los 11°16'S,79°20'W. siendo
Su rango de distribuci6n mds amplio (Brinton 1955, 1962, 1979).

En el drea de estudio se encontré en la mayorfa de las

estaciones excepto en la 3,8,13,17 y 18 del primer crucero (ma-
pas No. 4 y 5).

E. sibogae: Se distribuye en el Este del Archipiélago
Indd, en Sulu, en los mares de Celebes y Moluca, al este en el
Sur de China, sin llegar a Viet-Nam. Se distribuye también en

el Mar Rojo, Mar del Coral, Golfo de Bengala, Mar ArSbigo y Mar
de Java (Brinton 1962, 1975).

En el drea de estudio se encontrS Gnicamente en las es-
taciones 16,17 y 18 del primer crucero Yy en la 2 del segundo
crucero (Mapas Nos. 6 y 7 ).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El Golfo de Tehuantepec constituye una de las muchas zonas
ecOnomicas de importancia para el Pafs, debido a sus particulares
caracterfsticas, entre las que destaca su potencial productivo:
ademds de presentar caracterfsticas meteorolbgicas y oceanogri-
ficas muy interesates. Por su posicifn geogrdfica, se encuentra
francamente influenciado por las ondas frfas del Norte del
Golfo de México, que se desplazan a través del Istmo de Te-
huantepec, llegando a una atm@sfera mfs calida, lo que pro-
duce vientos de descenso muy violentos, conocidos como"tehuan-
tepecanos” (Srfa. de Marina, 1978. Estudio Oceanogrifico del
Golfo de Tehuantepec). Estos vientos son muy comunes en in-

vierno, €poca en la que se efectud el primer crucero del pre-
sente estudio.

De acuerdo a la informacidn obtenida de los pardmetros
fisicoqufmicos y la coincidencia del presente estudio con 1la
€poca de ciclones, hacemos las siguientes observaciones: que
las isolfneas de oxfgeno y de temperatura proporcionan escasa
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informacién, ya que a diferentes niveles de profundidad el compor_
tamiento de &stos par&metros fu€ muy variable,, por lo que se su-
giere la presencia de una mezcla de agua que afin no se habfa es-
tabilizado.

Los parimetros de oxfgeno y salinidad no influyyeron en la
abundancia ni en la distribucifn de los eufdusidos, al menos éen
la época del presente estudio, ya que se ohservé gue en algunas
estaciones, la poblacifén de estos organismos disminufa cuando la
salinidad y el oxfgeno alcanzan un mdximo de 35.4%0 y 4.4 ppm,
con un mfnimo de 33% y 0.1 ppm. respectivamente. Sin embargo
en otras con semejantes patrones de salinidad y oxfgeno, las po-
blaciones se mantenfan abundantes. |

En los euffusidos se ha comprobado la migracifn vertical
(Lacroix, 1961, Brinton, 1967 y 1979), esperdndose encontrar ma-
yor concentracifn en las estaciones nocturnas, sin embargo la
abundancia fue semejante, tamto en las diurnas como en las noc-
turnas (Tabla 1).

Otro aspecto importante que influye en el Golfo de Tehuan-
tepec, son las corrientes marinas, podemoé considerar que, la
que mi&s influencia tiene, es la Contracorriente Ecuatorial, la
cual se extiende posiblemente hasta el-PacIifico Mexicano, influ-
yendo en el Golfo de Tehuantepec.

La corriente Ecuatorial Septentrional, tal vez, sea otra
corriente que influya directamente en el aporte de agua 6 indi-
rectamente por pulsaciones de la misma. Uno de los aspectos por

los que se presume la influencia de la Corriente Ecuatorial Sep-
tentrional y Contracorriente Ecuatorial, es la fauna tipica de
estas corrientes y la presencia de algunas especies en el &rea de
estudio, asf tenemos a E. distinguenda que es tfpica de la Contra
corriente Ecuatoial; S. affine, Nematobrachion flexipes, E. eximia
que son tfpicas de la Corriente Ecuatorial Septentrional, Nema-

tocelis gracilis que es francamente ocednica.

Algunas especies encontradas son de particular interés, co-
mo es el caso de E. sibogae, esta especie se distribuye exclusiva-
mente para una regién del Océano Indico (Brinton, 1975) y no ha



sido descrita para ninguna de las corrientes que avanzan en el Pa-
cffico Norte, Sur 6 Central, sin embargo nosotros la encontramos,
en n@mero reducido (Ver tabla 4 y mapas 6 y 7), en las estaciones
16,17 y 18 del primer crucero y en la 2 del sequndo crucero. Es-
ta especie estf relacionada con E. distinguenda, ya que morfold
gicamente son semejantes por lo que en determinados momentos se
pudo haber confundido. Una de las caracterfsticas taxonSmicas que
permitil su clara identificacién fue el 6rgano copulador, ya que e
existe una franca diferencia, principalmente en el proceso proxi-
mal. En E. sibogae, la parte distal de este proceso con una de-
presifn en forma de lengua y una constriccién en la parte media de
este proceso. En cambio en E. distinguenda, no hay ninguna depre-
sifn terminal y en su parte media existe un engrosamiento, ademis
inmediatamente despu€s de su parte basal se curva fuertemente. El
proceso lateral de E. sibogae con una constriccién media y en E.
distinguenda sin esta constricci6n y el l6bulo medio sin la depre-
sich terminal que presenta E. sibogae.

Consideramos que E. sibogae no ha sido descrita para algu-
nas localidades del Pacffico, ya que posiblemente se ha confundido
con E, distinguenda. Aunque cabrfa la posibilidad de su transpor-
te a través de la Contracorriente Ecuatorial, que serfa la corrien-
te que estd mds influenciada por aguas pr6ximas al Indo-Pacffico.
Para confirmar lo anterior, serfa pertinente un estudio estacional
con colectas verticales para establecer si en determinadas épocas
del afio confluyen a estas aguas, o si estd bien establecida en la
zona de estudio.

Otras especies de importancia son: E. lamelligera y E. dis-
tinguenda, que fueron las de mayor abundancia en el frea de estu-

dio (Ver tabla 4), pudiendo representar un importante eslabén
tréfico, principalmente de peces comerciales, asf como centros
de abundancia de los mismos. Algunos autores consideran que
donde hay grandes concentraciones de euffusidos, es una zona

de alta productividad fitoplanctSnica (Brinton 1966,1967 y 1979)
Antezana, 1970), (André&u 1976) (Rottman, 1978).

Con esta base y de acuerdo a nuestros resultados, las es-
taciones 6,7,12,17 y 19 del primer crucero y la 1 y 4 del segun-



286

do crucero, representan centros de alta productividad (Ver Mapa 2
y 4). Lo anterior concuerda con algunos estudios hechos por la
Secretarfa de Marina (Srfa. de Marina, Depto. de Oceanograffa,
1978), en el cual se menciona cCOmo centro de mayor captura de pe-
ces, a la misma zona donde se localizan las estaciones 6,7 y 12.
Aquf es menester recomendar estudios de andlisis estomacal de los
peces, principalmente de aquéllos ejemplares de importancia comer-
cial. Para establecer la influencia nutritiva que pudieran tener
estas especies de eufdusidos.

Existen varios agentes fisicos, quimicos y biolSgicos que
intervienen en los constantes cambios gue se producen en el oc&ano
y que en algunas ocasiones dan lugar a la destruccién , no sola-
mente de larvas y huevos de peces (Alvarifio,1975), sino también
de euffusidos. Dentro de los agentes biol8gicos que actualmente
se le ha dado importancia es la depredacifén que ejercen los or-
ganismos carnfvoros del plancton en larvas de peces, siendo pro-
bablemente el agente mis importante en la mortalidad de los mismos.

En nuestra 4rea de estudio, en algunas estaciones se ob-
gerva la accifén de estos depredadores, como e€s en las estaciones
1,2,4,5,16 y 18 del primer crucerc, en donde la presencia de que-
tognatos Sagitta enflata, mesudas y sifon6foros es realmente abun-

dante, mientras gue el n@imero de eufdusidos, en estas estaciones es
casi nula, en tanto gue la poblacidn de copépodos disminuye con-
siderablemente (Alameda, 1980). ‘Por lo que, en los trabajos de
dingmica de poblaciones de peces, en las pesquerfas comerciales y
deportivas y el reclutamiento en las mismas, los trabajos de de-
predacifén y disponibilidad de alimento constituyen aspectos bdsi-
cos en estos estudios en los del zooplangton, como el realizado

en el presente trabajo.
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RoTACIN '!Ul:l]':llml. 7’01.;]:!!11. VOL. IR AOUA E:.;lfmnmm
1 400 “o 4 us
2 400 451 ) us
3 400 460 60 215
4 400 422 22 2%
5 400 a1 17 70
6 400 40 17 13
1 400 a1 E3 § 13
8 400 43 ] 65
12 400 +40 40 120
13 400 425 28 85
14 400 425 23 110
15 400 425 25 65
16 400 430 Jo 100
1" 400 420 20 8o
18 00 435 35 110
19 400 425 25 65
20 400 415 15 60

Tabla 2 (a)
EJTACICN | VOL, INICIAL | VOL, FIMAL | YOL. IR AGUA | VOL. SEDDNEWRADO

] __n.__.-j_.__._.._ ¥ al, DEPLAZADL B ml.
1 500
z 500 670 170 488
4 500 755 235 3
5 500 560 60 150
6 %00 610 110 380

Tabla 2 (b)
Tabla 2. Andlisis volumetrico de zooplancton

a) Crucero Tehuantepec 03/78
b) Crucero Tehuantepec 11/78
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INTRODUCCION A LA BIOLOGIA RE Chrysaora quinquecirrha DeSor.
EN LA LAGUNA DE LA MANCHA, VER. MEXICO.

J.M. VARGAS HERNANDEZ

F.M. RAMIREZ FERNANDEZ

Facultad de Ciencias Biol6gicas.
Universidad Veracruzana.

Apdo. Postal 270. Xalapa, Ver.

ABSTRACT: This second report deals with the bielogy of Chrysaor
ginquecirrha found in the Mancha Lagoon in the state of Veracruz,
México. Some fundamental ecological aspects about this "sea =---
nettle" are discussed. The seasonal variation of C.quinquecirrha
was observed to be affected by the variation in enviromenta] ---
parameters and these in their turn by the opening and closing of
the sand bar. It is inferred in the present paper that food ---
availability plays a major role in Chrysaora's distributional --
pattern. This, in turn, depending on the interaction of physico-

chemical factors. Samples of this organism's diet were also ---
analized.

RESUMEN: Este es el segundo reporte sobre la biologfa de ------
Chrysaora quinquecirrha en 1a Taguna de la Mancha, Veracruz, Mé-
xico., en el que se discuten algunos aspectos ecologicos bdsicos.
La variaci6n estacional de C.quinquecirrha se ve afectada por la
variacién de los pardmetros ambientales y &stos por la abertura-
y cierre de l1a barra. Se infiere que la disponibiiidad de alimen
to es un factor prioritario en 1a distribucién ambiental de ---
Chrysaora, dependiendo &ste de la interaccién de los factores --

isico-quimicos. Por otro lado, se efectuaron analisis de dieta-
alimenticia.

INTRODUCCION

Es indiscutible Ta importancia de los estudios biol6gicos
referentes a los depredadores plancténicos.
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Chrysaora quinguecirrha DeSor (Kramp, 1961), es una medusa que -
ocurre en diversos sistemas estuarinos del golfo de México, sin-
embargo en nuestro pafs son pocos los conocimientos que se tie--
nen sobre &sta especie. Este reporte incluye aspectos sobre la -
variaci6n estacional y distribucién habitacional de Chrysaora y-
su relacién con los pardmetros ambientales salinidad, temperatu-
ra, oxigeno disuelto y penetracién de luz., asf como resultados-
sobre analisis de dieta alimenticia. Esta especie ha sido amplia
ment studiada en los Estados Unidos de Norteamérica, basicamen
te el 1a bahfa de Chesapeake. Para Mé&xico, unicamente tenemos el
reporte de Vargas y Ramirez (1980), quienes discuten la influen-
cia de los factores ambientales sobre la induccién del proceso -
de estrobilacién y su relacién con la variacién estacional de 1la
fase medusoide.

AREA DE ESTUDIO

La laguna de la Mancha se encuentra localizada en el lito
ral del golfo de México, en la parte central del estado de Vera
cruz; entre los 19° 34' y 19° 36' latitud norte y los 96° 23' y
96° 25' longitud oeste. E1 clima de 1a zona pertenece al tipo -
AWg (calido subhGmedo), con la influencia de ciclones tropica--
les, presentando un coeficiente P/T mayor a 55.3. La laguna mi-
de aproximadamente 3 Km. de Tongitud, y su m&xima profundidad -
es de 2 mts. Se encuentra comunicada con el mar por medio de --
una barra arenosa situada en posici6én NE, por l1a cual hay un --
aporte de agua marina cuando se encuentra abierta. Existen apor
tes permanentes por medio de arroyos que entran de SW-NW, cerca
del transecto 4, {mapa I). La laguna de la Mancha presenta los-
siguientes tipos de sustratos: limoso, arenoso y rocoso.

METODOLOGIA

Este contexto incluye los resultados de 17 meses de tra-
bajo (abril, 1978 - agosto,1979), utilizandose los 12 primeros-
en registros de campo y el resto en efectuar analisis de labora
torio. Se efectuds un recorrido por la zona de estudio como reco
nocimiento en el mes de abril de 1978, estableciendo cinco tran
sectos de muestreo (mapa I). Se realizaron capturas mensuales -
en cada transecto mediante una red estandar para captura de --
plancton (malla #14) por medio de arrastres horizontales en 1i-
nea recta durante cinco minutos, en una distancia aproximada de
300 mts. Las muestras fueron preservadas y transladadas al labo
ratorio para su analisis.La dieta alimenticia se determiné me--
diante la diluci6n del contenido estomacal de cada organismo --
(10% de la captura total).

RESULTADOS Y DISCUSION

VARIACION ESTACIONAL: la distribucifn y abundancia esta-
cional de medusas de C. quinquecirrha esta directamente relacio
nado con el proceso de estrobilacidén. La poblaci6n de medusas -
ocurrié en la primavera, a finales de otofio y durante el invier
no (graf. II-a). Schultz y Cargo (1971), detectan la ocurrencia




de Ta fase medusoide en la bahia de Chesapeake durante el vera-
no, disminuyendo para otofio y desapareciendo para invierno. Es-
tas diferencias en la ocurrencia estacional se deben basicamen-
te a la estabilidad de los factores ambientales en los ecosiste
mas. En Ta bahifa de Chesapeake los factores fisicoquimicos va--
rian generalmente en relacién a los cambios estacionales del --
afio, en cambio para la Taguna de la Mancha, las variaciénes de-
los parémetros ambientales estén generalmente sujetas a Ta aper
tura y cierre de la barra, 1o cual es muy irregular. Asi cuando
esta se abre existe un contacto directo con el ambiente marino,
renovandose las masas de agua de la cuenca lagunar aumentado la
salinidad del agua, disminuyendose las particulas en suspensidn
y aumentando Ta penetracidén de Tuz. La proporci6n de oxigeno di
sueito aportado por la atmosfera y por las aguas bien oxigena--
das del Titoral marino, asi como el producido por el propio sis
tema revasa la proporcién de oxigeno consumido por el mismo --
sistema. Bajo estas condiciones el proceso de estrobilacidn de
la“fase polipo de Chrysaora se detiene, Vargas y Ramirez (1980).
Cuando Ta barra se cierra, ocurre lo inverso con los factores -
ambientales permitiendo el florecimiento de 1la poblacién, tal -
como 1o observamos en el mes de marzo de 1979 en el que alcanza
ron su mayor abundancia (graf. II).

DISTRIBUCION HABITACIONAL: del total de organismos colec
tados durante el estudio, el 83% se registrd en los transectos-
4 y 5. La grdfica I muestra que los factores ambientales presen
tan una distribucién horizontal tipica de un sistema estuarial,
observando que Tas menores concentraciones de salinidad se re--
gistraron en los transectos 4 y 5, con valores de 17.7 y 17.1%
respectivamente. La penetraci6n de la luz disminuye conforme --
nos acercamos a los transectos 4 y 5, obteniendose registros de
59 y 64cm. respectivamente. Los aportes fluviales situados en -
Ta zona sur de la laguna, representan un subsidio energético pa
ra el ecosistema, aumentando la concentracién de nutrientes re-
queridos por el fitopldncton, trayendo como consecuencia una --
elfevacién en la biomasa de las poblaciones zooplancténicas. Ra-
mirez (1974) y Mora (1977), registraron en la zona sur de la la
guna l1a mayor concentracién de zoobiota, lo que viene a afirmar
To anterior, y da la pauta para suponer que la disponibilidad -
de alimento es uno de los factores bi6ticos de mayor importan--
cia en la disposicién habitacional de &sta medusa considerando-
que son organismos que requieren altas concentraciones energéti
cas para su supervivencia, tal como lo muestran los estudios de
Clifford y Cargo (1978). La temperatura del agua fluctud entre-

26 y 29°C (obtiendose un intervalo de 3°C) con un registro maxi
mo en los transectos 4 y 5. Sevilla (1977), menciona que un ---
aumento en la temperatura acelera el metabolismo de los seres -
acudticos, y en el caso de sifozoarios Hyman (1940), menciona -
que una mayor temperatura acelera 1os movimientos ritmicos de -
la umbrela, 1o que implica una mayor velocidad de propulsidén --
del organismo y posiblemente una aceleracidn en la captura de -
presas. Las concentraciones de oxigeno disuelto registradas en-
Tos transectos 4 y 5 gon de 5pp. y 4.2 ppm. respectivamente, --
siendo Tas mds bajas de la zona en estudio (gr&f. I-C). Por ---

301



302

otro lado sefiala Moore (1966), otro de los factores abifticos -
de suma importancia en la disposicibn de los organismos planctd
nicos son las corrientes. Las medusas de Chrysaora generalmente
est&n presentes cuando la barra esté cerrada, 1o cudl descarta-
la influencia de corrientes originadas por accién mareal, pero-
no las originadas por aportes fluviales, las cuales corren de -
sur a norte cuando la barra estd cerrada; estas corrientes pue-
den ser la causa principal de la diseminacién del pequefio grupo
de la poblacién localizado en la zona de los transectos 1, 2 y-
3 (gré&f. I-a). :

DIETA ALIMENTICIA: Mayer (1910), incluye unas 737 espe--
cies de medusas en su "TRATADO GENERAL DE LAS MEDUSAS DEL MUNDO"
y Kramp (1961), menciona unas 800 especies. Sin embargo lag ---
observaciones que hay publicadas sobre el alimento de éstos --
celenterados abarca tan solo 51 especies. Diversos investigado-
res tales como Alvarifio (1975) y Hyman (1940) sefialan que la --
dieta de las medusas es practicamente carnivora actuando como -
depredadores sobre los demds zooplanctontes. Schultz y Cargo --
{(1971), mencionan que el alimento de C. quinquecirrha es muy va
riado componiendose comunmente de pequefios peces, Tarvas de mo-
luscos, varios tipos de pequefios invertebrados marinos y proto-
zoarios. Como se observa, los resultados de &ste estudio son si
milares a las descripciones anteriores (grdf. III y IV), y colo
ca a Chrysaora como un organismo carnivoro cuyo mecanismo ali--
menticio es Ta deprgdacién, sin embargo el hecho de registrar -
gran cantidad de fitopldncton nos indica que ésta puede adoptar
otro tipo de alimentacién, no existiendo una seleccién alimenti
cia tan estricta, por lo que la diversidad y frecuencia de ocu-
rrencia del contenido alimenticio estard en razén de la composi
cién y abundancia del plancton que esté presente en el medio --
ambiente. A menudo las medusas de Chrysaora yacen en el fondo -
invertidas con los tentédculos extenaiﬁos abarcando una mayor --
area, 10 que les permite mejores posibilidades de retener la ma
teria organica suspendida. Chrysaora es capdz de actuar como de
predador y adoptar el tipo de alimentacién en suspensién con ba
se a Jorgensen (1966), 1o cual explica la presencia de fito----
pl&ncton en los contenidos gdstricos, sin embargo el hecho de -
que éste sea asimilado es discutible.

CONCLUSIONES

La ocurrencia y abundancia de Chrysaora quinquecirrha de
pende del proceso de estrobilacibn, y é&ste, se ve influenciado-
por las variaciones que presentan los pardmetros fisicoquimicos.
Dichas variaciones est&n generalmente sujetas a la abertura y -
cierre de la barra. E1 factor biStico disponibilidad de alimen-
to tiene prioridad sobre los factores abifticos en la disposi--
cién espacial de tipo agrupado que present6 Chrysaora. Este or-
ganismo presenta dos mecanismos basicos de aTimentacién, la de-
predacién y la alimentacifn en suspensién, sin embargo el que -
sea estrictamente carnivoro es discutible. Los resultados mues-
tran la capacidad de ésta especie para ingerir organismos de --




importancia comercial (peces, crustdceos y moluscos) en forma -
de huevos, larvas y juveniles.
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VARIACION ESTACIONAL DEL ICTIOPLANCTON DEL SISTEMA
LAGUNAR DE MANDINGA, VERACRUZ, MEXICO.

Adolfo CRUZ~-GOMEZ
Arturo ROCHA-RAMIREZ

ABSTRACT

Sampling program in the lagoonal system of Mandinga, -
Veracruz, during 1979-1980 took a total of 28048 fish larvae -
from 15 kinds; 5 were identified to species, 6 to genus, 3 to
family and 1 was not identified and named Sp.1.

The most important groups were: Fam. Gobiidae 75.616%;
Anchoa mitchilli 18.737%; Sp.1 3.978% and Hypsoblennius sp. ==
0.5% of the total catch. Most of them are eurihaline species -

from the marine component. Larvae were more abundant during --
the Summer and Autumn.

A few species of the ichthyoplanktonic fauna make use
of the high productivity of the system, which is best exploi--
ted by the juvenile and adult stages of the ichthyofauna.

INTRODUCCION .

Dentro de los estudios que se vienen realizando en los
sistemas estuarinos de M&xico, sobresalen por su importancia,
los avocados al conocimiento de la ictiofauna que habitan es~--
tos ambientes. La alta productividad en estos sistemas propi--
cia que muchas especies aprovechen estas zonas temporal o per-

manentemente como Areas de crianza, crecimiento, proteccién y
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reproduccién, de tal manera que una gran parte de gsta se en--
cuentra representada en el plancton en sus primeros estadios -
de desarrollo, huevos y larvas, conocidos generalmente como ic

tioplancton.

El estudio del ictioplancton en los ambientes estuari-
nos de México, ha cobrado interés en los Gltimos afios. La asig
natura de Ecologia de la E.N.E.P. Iztacala participando en es-
ta linea de investigacidn, se planted un programa de trabajo -
en el cual se pretende conocer la composicidn, estructura, a--

bundancia y fluctuacidn estacional de las comunidades ictio---

plancténicas de los sistemas estuarinos del Estado de Veracruz
México; del cual el presente trabajo es un avance de los resul
tados obtenidos en el Sistema Lagunar de Mandinga, Ver.

DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

El Sistema Lagunar de Mandinga, se localiza en la cos-
ta Este de México, 18 Km. al Sur del Puerto de Veracruz, Ver.,
entre los paralelos 19°00' y 19°06' de latitud Norte y los me-
ridianos 96°02' y 96°06' de longitud Oeste.

El Sistema estd formado por tres lagunas intercomunica
dags por medio de canales; la L#guna La Larga que estd en comu-
nicacifn permanente con el mar, la Laguna La Redonda y la Lagu
na de Mandinga. Esta {iltima recibe el mayor aporte de agua con
tinental en su extremo Sureste por el arroyo denominado Cafio -

Principal (Fig. 1).

Las caracteristicas hidrogrdficas del sistema ya han -
gido descritas por Arregufn-Sdnchez (1978), Cruz-GSmez, Rocha-
Ramfrez y De La Cruz (1980). En los que se establece una marca
da zonacidn ocasionada por el gradiente de salinidad imperante
en el sistema, de tal manera que en la Laguna La Larga, denomi
nada Zona A, presenta caracterfisticas polihalinas, la Laguna -
La Redonda denominada Zona B mesohalinas y la Laguna de Mandin
ga denominada Zona C presenta caracteristicas oligohalinas ex-
cepto en el veranc, €poca en la que la salinidad se incrementa

en todo el siestema. La denominacidn de las zonas ha sido emple



ada en este trabajo para indicar las zonas de distribucidn del

ictioplancton dentro del sistema.

MATERIAL Y METODOS

Se establecid una red de 28 estaciones distribuidas en
todo el sistema (Fig. 1), realizdndose muestreos mensuales de
octubre de 1979 a septiembre de 1980.

En cada estacidn se determind: 0, disuelto, pH, 52 Lo ons
y T°C, asi mismo, se hicieron arrastres horizontales de planc-

ton con una red estandar con malla de 125 micras y duracidn de

5 minutos. Las muestras fueron preservadas con formalina al 4%
para su posterior andlisis. Em el laboratorio, el ictioplanc--
ton fué separado, identificado y cuantificado. La categorfa e-
colégica de las larvas identificadas hasta especie fué asigna-
da siguiendo el criterio de Castro-Aguirre (1978).

RESULTADOS

Se capturaron un total de 28048 organismos pertenecien
tes a 13 familias, 9 géneros y 4 especies, ademds de una espe-

cie no identificada denominada Sp.l para su discusidn.

La composicifn y abundancia relativa del ictioplanc--~
ton asi como los intervalos de T°, $°/.. ¥y 02 disuelto en los
cuales se capturaron los organismos, se muestran en la tabla 1

y la variacidn estacional en las figuras 2 y 3.

FAMILIA GOBIIDAE

Estuvo presente durante todo el afioc, siendo a finales
de la primavera y durante el verano las estaciones de mayor ac
tividad reproductiva (Fig. 2A); su captura se realizd practica
mente en todas las estaciones de muestreo, teniendo mayor pre-
ferencia por la Zona A, que se encuentra en comunicacidn con -
el mar, lo que sugiere una preferencia por salinidades eleva--
das. Debido a2 la dificultad en la identificacidn en larvas me-
nores de 5 mm. , no es posible establecer con certeza a cuan--
tas especies corresponden las larvas capturadas, sin embargo,

se ha encontrado a Dormitator maculatus como mds abundante y a
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Gobionellus hastatus y Eliotris abacurus como mds comunes den=-

tro del sistema en estadios juveniles y adultos.

FAMILIA ENGRAULIDAE

Anchoa mitchilli estuvo presente en todo-el afio, obser

vandose su maxima actividad reproductora al inicio de la prima
veray durante el verano. A. hepsetus s6lo se presento durante
la primavera, mostrando su mdxima abundancia en el mes de mayo
(Fig. 2B).

Aunque s8loc A. mitchilli muestra una distribucidén homo
génea en todo el sistema, ambas especies muestran especial pre
ferencia por la Zona C, caracterizada por presentar la mis ba-

ja salinidad durante todo el aflo.

SE‘I

Esta especie sdlo estuvo ausente durante el mes de fe-
brero, cbservandose la mdxima abundancia a finales del verano
e inicios del otofio (Fig. 2C), se distribuye en el sistema pre

ferentemente en la Zona A.

De esta especie ha sido dificil establecer a que fami-
lia pertenece, por lo que poco se puede discutir sobre sus hi-

bitos.

FAMILTIA BLENNIIDAE

Esta familia estuvo representada por el género Hypso--
blennius spp., aunque parece no tener una marcada estacionali-
dad en cuanto al suceso reproductivo, probablemente ocurra ha-
cia finales del otofio e inicios del invierno (Fig. 2D). Su dis

tribucidn en el sistema se restringe a las Zonas A y B.

Tomando en cuenta que la mayoria de las especies que -
componen esta familia son consideradas estenohalinas del compo
nente marino, la presencia de sus larvas en el sistema sugiere
caracter3ticas eurihalinas durante las primeras etapas de desa

rrollo para este género.

FAMILIA GERREIDAE

La mayor abundancia de esta familia se registrd duran-



te la primavera (Fig.3A). Desgraciadamente la poca abundancia
(0.118%) y la dificultad en su identificacidn a nivel genérico
debido a la semejanza que presentan durante el estadio larval,
no es posible profundizar mi#s en su discusidn. Sin embargo -~

Amezcua-Linares (1977), reporta a los géneros Diapterus y Euci

nostomus , como organismos que utilizan los estuarios como &--
reas de crecimiento; siendo mds abundantes en esta zona D. rom

bheus y E. melanopterus (Sdnchez-Chidvez, 1978), por lo que pro

bablemente los organismos capturados pertenezcan a estas espe~

cies.

FAMILIA SYNGNATHIDAE

Syngnathus scovelli se distribuye preferentemente en -
la Zona A, y 8810 se capturd durante los meses de abril a di--

ciembre, mostrando su mixima abundancia durante el otoiio (Fig.
3B).

A pesar de haberse capturado especimenes adultos en cu
ya bolsa incubadora los embriones estaban a punto de nacer, es
probable que la mayor parte de los nacimientos ocurran en f---
reas cercanas a la costa y que sus larvas sSlo penetren al sig
tema con fines de proteccifn y alimentacidn.

FAMILIA SCIAENIDAE

Bairdiella chrysura s8lo es observable durante la pri-

mavera (Fig. 3C), distribuyendose principalmente en la Zona A.
Debido al caracter eurihalino de esta especie y de que su deso
ve ocurre en el mar en aguas poco profundas (Powles, 1980); es
probable que 1as\larvas penetren al sistema con fines de ali--~

mentacidn y crecimiento.

El resto de las familias que s&lo ocupan el 0.2% de la
captura total, consideradas en su mayoria especies eurihalinas
del componente marino sdlo penetran al sistema ocasionalmente

con fines de alimentacién.

Las Figs. 3D a 3H muestran los meses en los que se lle

vo a cabo su captura, por lo que la presencia de sus larvas en
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la laguna sdlo indiquen su posible &poca de reproduccidn y que

ésta se lleve a cabo en el mar.

DISCUSION

Los organismos colectados durante el ciclo de muestreo
son en su mayoria especies eurihalinas del componente marino y
ain cuando el suceso reproductivo en algunas especies no estd

directamente relacionado con la penetracifn al sistema, &ste -
es usado como Areas de crianza y alimentacién durante las pri-

meras etapas de desarrollo.

Es probable que sdlo Anchoa spp. y Syngnathus scovelli

usen el sistema eventudalmente para reproducirse, ya que la pre
sencia en el plancton de huevos en desarrollo del primero y a-
dultos con embriones en la bolsa incubadora del segundo asf pa

recen indicarlo.

La baja diversidad de eapecies‘ictioplanténicas en com
paracifn con la diversidad de la jctiofauna (Sdnchez-Chdvez, -
op. cit.), revelan que son pocos los organismos con caracteris
ticas adaptativas suficientes para soportar las amplias varia-
ciones, principalmente de salinidad, que se dan dentro del sis
tema, explotidndolo posteriormente por las primeras etapas de =
desarrollo que se llevan a cabo en el mar, relativamente mis -

estable que la laguana.

Los taxa identificados muestran dos agrupamientos: los
que se presentan a lo largo de todo el afio (Gobiidae, A. mit--

chilli, Sp.l.e Hypsoblennius sp.), con épocas mds o menos cla-

ras de mayor abundancia y los que muestran una presencia esta-
cional incidiendo fundamentalmente en primavera y verano, mien
tras que su distribucidn dentro del sistema depende fundamen--
talmente del gradiente de salinidad. Esto nos indica probable-
mente las épocas de reproduccidn; sin embargo, esta afirmacidn
esta condicionada a los niveles de presicién taxondmica alcan~

zada.
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TABLA 1
ABUNDANCIA RELATIVA DEL ICTIOPLANCTON E INTERVALOS DE PARAMETROS
FISICOQUIMICOS. LAGUNA DE MANDINGA, VERACRUZ, MEXICO. 1979-1980
INTERVALO AB. REL.
TR, S %L qioE Ozppm %

GOBIIDAE 1-32 25-33 3.1-9.8 75.616
ENGRAULIDAE

Anchoa mitchilli 10-25 24-32 3.0-8.6 18,737
Anchoa hepsetus 22-27 29-31 6.5-14 0.698
Sp 1 2=31 17-35 3.8-10 3.978
BLENNIIDAE

Hypsoblennius sp 2-29 19-32 3.1-10 0.500
GERREIDAE 2-34 26-32 4.0-16 0.118
SYNGNATHYDAE

Syngnathus scovelli 2-30 20-33 4.9-9.4 0.097
SCIAENIDAE

Bairdiella chrysura 6-28 25-32 3.8-6.9 0.057
ATHERINIDAE

Atherinops sp 0-22 20-34 4.4-11 0.052
CARANGIDAE

Oligoplites saurus 6-22 26-35 3.4-8.6 0.041
MUGILIDAE

Mugil spp 6-30 23-36 4.1-8.6 0.038
CLUPEIDAE

Brevoortia sp 6-22 21-25 4.4-7.7 0.027
ACHIRIDAE '

Achirus sp 4-20 23-30 3.3-7.8 0.024
BOTHIDAE 3
Citharichthys sp 6-9 28-29 3.4-5.2 0.006
HEMIRHAMPHEIDAE 14 24 0.6 0.003
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ASPECTOS ECOLOGICOS DEL ICTIOPLANCTON DEL SISTEMA
ESTUARINO DE TUXPAM, VERACRUZ, MEXICO.

Jos& A. MARTINEZ PEREZ
Carlos M., BEDIA SANCHEZ

ABSTRACT

Present study on the ichthyoplankton of Tuxpam estuari-
ne system was realized from April 1980 through March 1981, 10
sampling stations were sampled at Tuxpam Estuary and 6 at Tam-
pamachoco Lagoon, measuring temperature, pH, salinity, dissol-
ved oxigen and water transparency at each one. Standard plank-
ton net superficial tows were taken to surveing of larvae. 12
kinds of larvae were taken; 5 were identified to genera, 4 to
specie, 6 to family, and 1 was not identified. The Gobiidae --
represents 90.2 7 from 15309 individuals of the total catch.
Next relative abundance orders were occupied by Engraulidae -
(4.6 %), not identified (1.2 %), and Blenniidae (1.1 %). Mugi-
lidae, Gerreidae, Sciaenidae, Syngnathidae, Clupeidae, Pleuro-
nectidae, Atherinidae and Bothidae only represent 2.9 of the
total catch, Seasonal fluctuations in abundance of principal -
families are determined by seasonal hydrographic changes which
are related to the climatic conditions of the study zone, and
with the approaching of the reproductive cycles to the favora-

ble conditions for surviving into the system.
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INTRODUCCION

Los conocimientos del ictioplancton de zonas tropicales
son escasos, y afin los de los sistemas estuarinos. En nuestro
pais, durante los ultimos 3 afios, los estudios ictioplanctdni-
cos de estos ecosistemas ha cobrado gran interés, entre los -
cuales podemos citar el de Alvarez (1978) en la laguna de Tér-
minos, Campeche; el de Ayala (1980) en la regidén suroccidental
del Golfo de México; el de Méndez (1980) en la laguna de Alva-
rado, Veracruz y el de Martinez (1980) en las lagunas Chacahua
Qaxaca. E1 presente trabajo forma parte del proyecto estable--
cido por la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztaca-
la, en el que se pretende caracterizar los estuarios del esta-
do de Veracruz y conocer la composicidn, estructura y distri--

bucidn de las comunidades ictioplanctdnicas que los habitan.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio se encuentra en el poblado de Tuxpam

Veracruz, localizada entre los paralelos 21°007 y 21°5571lati-—
tud norte y los meridianos 97°19° y 97°25” longitud oeste. Com
prende exclusivamente el Rio Tuxpam y la Laguna de Tampamacho-
co (Fig. 1).

MATERIAL Y METODO

Se establecieron 10 estaciones en el estuario de Tuxpam
y 6 en la laguna de Tampamachoco (Fig. 1), en cada una de e-
l1las se determinaron: temperatura, oxigeno disuelto, pH, trans
parencia y salinidad. Asi mismo, se hicieron arrastres superfi
ciales de plancton desde una embarcacién con motor fuera de -
borda, con una red estandar de 125 micras de abertura de malla
teniendo una duracidn de 5 minutos. Las muestras se fijaron =
con formalina al 4 %. En el laboratorio se separaron, identifi
caron y contaron todos los individuos encontrados en cada una

de las muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hidrologia. La salinidad en el estuario fluctud de 0 a

35 °/oo con un promedio de 20.9 °/o.., mientras que en la lagu-



na oscild de 8 a 41 °/,, con un promedio de 25.6 °/.. (Tablas
1l y 2). Los valores minimos de salinidad, en el sistema, se -
obtuvieron después de la &poca de mayor precipitacibn pluvial,
que corresponde a los meses de junio, julic, agosto y septiem-
bre. Los valores de mixima salinidad se encontraron en los me-
ses de abril y mayo coincidiendo con la &poca de secas (Figs.
3y 4,

El oxigeno tuvo poca variacifn a lo largo del sistema,
obteniéndose un promedio de 6.8 ppm para el estuario y un pro-
medio de 6.4 ppm para la laguna (Tablas 1 y 2). La mayor con--
centraciSn de oxigeno se encontrd en la &poca de secas, mien--
tras que la de menpr concentracidn se obtuvo en la €poca de -

lluvias (Figs., 4 y 5).

La temperatura tuvo un comportamiento andlogo en los 2
cuerpos de agua; los valores md3ximos se obtuvieron de mayo a
agosto y los minimos de noviembre a enero, siendo su promedio
anual de 24.5 °C,

Los 2 cuerpos de agua estudiados presentan caracterfs--
ticas hidrograficas particulares que los diferencian., Sin em-~
bargo, al considerar todo el sistema, Bste se comporta como un
estuario tipico, dada la marcada estacionalidad de las caracte
risticas hidrogridficas determinada por la &poca de lluvias en

la zona.

Muestreo biolSgico., Se capturaron 15309 organismos per-
tenecientes a 12 familias, 5 géneros y 4 especies, encontran--
dose la mayor abundancia en los meses de julio, agosto y sep--
tiembre. Las familias Gobiidae, Engraulidae, la familia no -~
identificada y la Blenniidae estuvieron presentes en todo el -
sistema durante el ciclo anual., Las restantes familias encon--
tradas fueron Mugilidae, Gerreidae, Sciaenidae, Syngnathidae,
Pleuronectidae, Clupeidae, Atherinidae y Bothidae (Fig. 2), -
las cuales estuvieron muy poco representadas a través del ci--

clo, por lo cual no se discuten.

325



326

Familia Gobiidae, Los miembros de esta familia, que re-
presentan el 90,2 % de la captura total, predominaron durante
todos los muestreos, localiz@ndose en todas las estaciones -y -
teniendo su mayor abundancia en los meses de julio, agosto ¥y
septiembre, siendo estos meses los de mayor actividad de deso-
ve. Estos organismos se encontraron distribuidos a través de
todo el sistema estudiado, en salinidades que oscilaron desde

0 hasta 35 °/o.. El intervalo de temperatura fué de 18 a 31 °C.

Familia Engraulidae. Los organismes de esta familia re-
presentan el 4.6 % de la captura total. Se identificaron 2 es-

pecies Anchoa hepsetus y A. mitchilli siendo mucho m&3s abundan

te esta filtima, la cual estuvo presente en todos los muestreos
predominando preferentemente en las estaciones 3 y 4, en donde
el intervalo de salinidad fué de 20 a 30 °/,., y temperatura -
de 26 a 30 °C,

Familia no identificada, La tercera familia en abundan-
cia, que comprendid el 1.2 % de la captura total, corresponde
a la familia no identificada, la cual estuvo presente durante
todos los muestreos, perc sin tener una distribucibn regular,
ya que no se encontro en todas las estaciones, Se aprecia que
abril es el mes en el que se encuentran las condiciones adecua
das para su reproduccidn, ya que es el mes en que se obtuvo su
mayor captura., Se distribuye en salinidades que van de 20 a 30

°/os y temperaturas de 26 a 31 °C.

Familia Blenniidae. Esta familia comprendid el 1.1 % de

la captura total y estuvo representada por Hypsoblennius sp.,

que se caracterizb por estar distribuida en las estaciones cex
canas a la boca, teniendo su mayor abundancia en los primeros

meses del muestreo, que coinciden con la @poca de secas. El in
tervalo de salinidad en que se encontrd fu@ de 15 a 34 ®leon ¥

el de temperatura de 18 a 31 °C,

Las restantes familias encontradas comprendieron el 2.9
% de la captura total, estuvieron muy poco representadas a tra

vé€s del afio.



Las familias capturadas durante el presente cicle anual
concuerdan con los resultados obtenidos por Cruz-Gomez y Rocha
Ramirez en Mandinga, Veracruz (1979-1980 no publicado), en don

de la mayoria de &stas son eurihalinas del componente marino
(Castro 1978).

Las familias Gobiidae, Engraulidae y la no identificada
fueron las mi3s abundantes durante el verano, siendo esta su --
e€poca de reproduccidn. La familia Blenniidae fu® mas abundante
durante la primavera y @ principios del verano. Las restantes
familias estuvieron poco representadas en distribucidn y abun-
dancia a través del ciclo,por lo que su entrada al sistema es

ccasional,

Los individuos de la familia Gobiidae posiblemente per-
tenezcan a m3s de 2 especies, ya que no se pudieron identifi--
car debido a su pequefio tamafio y a la carencia de claves perti
nentes. Sin embargo, tomando en cuenta la predominancia de ju-

veniles y adultos de las especies Bathygobius soporator y Go-

bionellus hastatus, consideramos que las larvas pertenecen a

estas especies, La primera de estas es eurihalina del componen
te marino y la segunda es habitante permanente del estuario -

(Castro 1978). Anchoa mitchilli es el principal representante

de la  familia Engraulidae y es un componente temporal del estu
ario, que encuentra en este sistema las condiciones dptimas =

para reproducirse durante el verano. Hypsoblennius sp. €s un -

organismo estenohalino del componente marino; como adulto se
localiza en la playa rocosa cercana a la boca, en donde se rea
liza su proceso reproductivo, por lo tanto, la presencia de -

larvas en el sistema es ocasional, Syngnathus scovelli (Syngna

tidae) es una especie eurihalina del componente marino que pe-
netra al sistema para reproducirse, teniendo como evidencia a
los machos adultos portadores de bolsas incubadoras, captura--
dos principalmente en las orillas de la laguna, Los individuos
de las restantes familias emplean al sistema ocasionalmente -

como zona de refugio, alimentacidn o crecimiento.
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CONCLUSION

La salinidad y la temperatura son los pardmetros fisico

quimicos que tienen un mayor efecto sobre la distribucidn y =~

abundancia de los organismos ictioplanctdénicos.

Las familias Gobiidae, Engraulidae y la no identificada
tienen su mayor actividad reproductiva durante el verano; los
blénidos durante la primavera y principios del verano. Las res
tantes familias solo penetran al sistema ocasionalmente ¥y lo

utilizan como drea de crecimiento, proteccidn y alimentacidn.
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TABLA 1 PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL ESTUARIO

SALINIDAD %/oo

OXIGENO ppm TEMPERATURA®C
INTERVALO| & - 11.2 0 - 35.5 18 - 31
PROMEDIO 6.8 20.9 24.6

TABLA 2 PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LA LAGUNA

OXIGENO ppm |SALINIDAD ©/oo| TEMPERATURA®C
INTERVALO 3 - 8.6 8 - 41 18 - 31
PROMEDIO 6.4 25.5 24.5
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OBSERVACIONES SOBRE EL ZOOPLANCTON DE BAHIA DE BANDERAS ( 20° 40" N 105°
30" W ) MEXICO ( MAYO 1981 ).

S. GOMEZ AGUIRRE vy

M. PAEZ RODRIGUEZ.
Instituto de Biologia ¥y
Facultad de Ciencias, UNAM.
México, D. F.,C. P. 04510

ABSTRACT.

As a part of Marine Biology surveys in Bahia de Banderas, México, samples
of plankton by vertical hauls with net of 60,300 and 500 p mesh, were made
in May of 1981. An important composition of dinoflagellates and tintinids
were observed; sifonophores showed oceanic influence in the Bayj;herbivorous
copepods were registered at the marginal areas of the Bay, while the
carnivores were observed at the central area. Quetognaths registered were

Sagitta euneritica widely distribuited and Sagitta enflata only in insular

region. An important density of cladocers Penilia avirostris and Evadne

tergestina was observed at the estuarine front,

INTRODUCCION.

Este trabajo forma parte de un estudio de Biologia Marina de la Bahia de
Banderas, situada entre los limites de los Estados de Nayarit y Jalisco

( México ) ( Fig. 1 ), y su principal propdsito es contribuir al conoci-
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miento de la biota de esta singular bahfa, que a la fecha es escasamente
conocida no obstante que basa su economia en el turismo, especialmente
del internacional, por lo que sus posibilidades portuarias y pesqueras
son secundarias. Lo anterior no excluye la posibilidad de eventos y
procesos de 'impacto ambiental' sobre lo cual ya se conocen algunos
hechos, como los ocasionados por la contaminacidn urbana, los nuevos
asentamientos humanos y la urbanizacidon de la mayor parte de sus costas;
asI como el trdfico recreativo por sus Islas, Islotes y Arrecifes; de

algunos de estos ya se tienen censos bioldgicos ( Gavifio de la Torre y

Uribe Pena 1981, 1982 ).

Los objetivos de esta comunicacidn son ofrecer los resultados de la
composicidn cuali-cuantitativa del zooplancton, su abundancia y distri
bucidn en la Bahfa, asf como tratar de caracterizar masas de agua en fun

cién de algunos indicadores bioldgicos.

AREA DE ESTUDIO.

La Bahfa de Banderas es considerada como zona de transicidn entre la tro
pical y subtropical ; posed una superficie estimada en 1,037.5 kmZ,
limitada al Norte por Punta Mita y al Sur por Cabo Corrientes, al Oeste
por las Islas Marietas y al Este por una estribacidn de la Sierra Madre
Occidental. El litoral Sur de la Bahfa presenta acantilados altos y
Macisos Montafiosos en tanto que al Norte y Noreste existen planicies y
lomerfos. A esta bahfa desembocan los rios Ameca, Cuale, Horcones, La

Puerta, Tuito y Tabo y diversos arroyos temporales ( Fig. 1 Vs

El caracter batimétrico de la bahfa puede calificarse de accidentado,
carente de plataforma en su margen Sur y Sureste en tanto que en la
regidn Norte sI presenta una plataforma proporcionalmente amplia. Hacia
el centro y Sur de la Bahfa, frente al Puerto, a unas 3 miilas se hunde
bruscamente en un caidn de aproximadamente 1,500 m de profundidad, con
posible nexo con la falla de Jamay que se proyecta al altiplano
mexicano y cuyos origenes pueden ser las fallas de Orozco y Rivera al

Oeste de la Bahia.
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La Bahia experimenta mareas mixtas; recibe influjo de la Corriente de
California ( otofio~invierno ) y de la Contracorriente Norecuatorial

( primavera-verano ); en el invierno predominan los vientos del NE y en

el verano los del W y SW.

Para estos estudios la eleccidn de estaciones de observacién y muestreos
( Fig. 1 A-E ), se basd en el criterio de tener representadas las facie:

Insular ( A ); de Costa Acantilada ( C ); Frente Oceinico ( B, D) y de
Planicie Deltaica ( E ).

MATERIAL Y METODO.

Se realizd una campafia a bordo del B/P "Esthela Maris" del Centro de
Ciencia y Tecnologia del Mar ( SEP ), de la Cruz de Huanacaxtle, Nay.,
durante los dfas del 12 al 20 de Mayo de 1981, para reconocimientos
hidroldogicos y de Biologfa Marina ( Plancton, Necton y Bentos ), con
estancias de 24 horas en Islas Marietas y Frente a la Boca del Rio
Horcones ( Estaciones A y C, Fig. 1 ), anclados sobre 20 y 50 m de
profundidad, respectivamente. En estos sitios se hicleron observaciones
en el ciclo diario por medio de muestreos de agua y de redes de plancton
de 3 diferentes mallas ( 60 y, 300 p y 500 u ), en arrastres verticales
y oblicuos. En el centro de la Bahfa, sobre 1,500 m de profundidad

( Estacidon B ) y sobre 400 m de profundidad ( Estacidn D ) se hicieron
muestreos y observaciones en la capa de los 200 m. En la estacién E se
hicieron muestreos verticales sobre los 20 m con las redes de 60 y 300 n
y arrastre oblicuo con la de 500 y. Las muestras fueron fijadas en
formalina al 5%.

En el laboratorio se procedid a las estimaciones de biomasa, composicidn
y cuantificacidn de la comunidad a partir de alfcuotas de donde se
extrapold al total de la muestra. Para este trabajo sdlo se emplearon
las colectas de las redes de 300 y 500 n; el material de la red de 60 p
fue destinado a los estudios del fitoplancton ( Loyo Rebolledo, 1981 ).
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Los andlisis sobre la muestra total permiten consignar,como registros

de la composicidn cualitativa,la siguiente relacién de organismos:

PROTOZ0O0S

Dinoflagelados

Gonyaulax spp
Protoperidinium spp

Ceratium spp

Dinophyxis sp
Noctiluca sp

Foraminiferos

Globigerina sp.
Radiolarios

Acantaridos

spp indeterminadas

Ciliados
Tintinidos *
Rabdonella sp
Favella spp

Eutintinnus sp

CELENTERADOS

Hidromedusas

Obelia sp

Sifondforos
Lensia sp
Rosacea sp
Vogtia sp
Muggiaea sp
Abilopsis sp
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QUETOGNATOS
Sagitta enflata

Sagitta euneritica

ANELIDOS
Poliguetos
Larvas y juveniles indeterminados
MOLUSCOS
Heterdpodos
sp indeterminada
Pterdpodos
Creseis spp
CRUSTACEOS
Claddceros
Evadne tergestina
Penilia avirostris
Ostricodos
Conchoecia sp
Copépodos

Acartia tonsa *

Acartia sp *

Larvas nauplio y copepoditos

Calanus sp
Nanocalanus sp
Paracalanus sp
Oithona sp

Labidocera sp



Eucalanus spp (E. attennuatus, E. subcrasus. E. elongatus)

Copilia sp

* Se trabaja su sistemdtica para futura contribucidn cientifica

Eufausidos

Euphausia sp

Misidiceos

sp indeterminada

Decdpodos
Macruros
Larvas zoeas
Braquiuros
Larvas zoeas
Anomuros

Larvas zoeas

EQUINODERMOS

Asteroideos

Larvas bipinnaria
Equinoideos

Larvas pluteus
Ofiuroideos

Larvas pluteus

CORDADOS

Urocordados

Appendicularia sp

Oikopleura sp
Doliolum sp

Salpa sp




Vertebrados

Larvas y huevos de peces

TABLA No. 1
ZOOPLANCTON DE BAHIA DE BANDERAS ( MAYO 1981 ). BIOMASA Y COMPOSICION

RELATIVA (%).

E 8 T A C 1 O NE 8

Al "B" "o "EN
Biomasa ( ml/muestra ) 14,0 56.0 86.0 38.0
TAXA
Copépodos (67%) (31.7%) (75%) 60.3%
E. attenuatus 6 32 1 =
E. subcrasus = 28 = -
E. elongatus - 11 - -
Canalus sp 73 6 32 81
Acartia sp 33 7 311 46
Oithona sp 16 1 7 10
Labidocera sp - 1 - 3
Sifondforos (16.7%) {(28.4%) (0.4%) (0.86%)
Rosacea sp 7 36 - -
Vogtia sp 5 12 - -
Mugpiaea sp 6 16 2 2
Lensia sp 14 4 - -
Cladiceros (8.9%) (11.37%) (18.7%) (33.6%)
Penilia avirostris 14 10 42 67
Evadne tergestina 3 17 46 11
Quetognatos (5.7%) (5.0%) (1.9%) (5.1%)
Sagitta enflata 7 - - -
Sagitta euneritica 2 12 9 12
Talidceos (1.6%) (23.4%) (3.8%) -
Doliolum sp 3 52 18 -
Salpa sp - 4 — -

T ot a 1 e s : 191 239 469 232
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Las estimaciones relativas, a partir de la identificacién y cuantificacién
de organismos por alicuota, nos arrojoé los resultados de la tabla 1. De
ello se desprende que la Bahia de Banderas, estuvo caracterizada por una
comunidad primaria de herbivoros compuesta por especies de _Calanus,

Acartia y Oithona, poblaciones que se orientaron hacia las zonas someras,

denotando la ubicacidn de los florecimientos fitoplanctdnicos ( Loyo
rebolledo, 1981 ). Los copépodos grandes, ocurrieron preferentemente en
el Centro de la Bahfa, posiblemente esto sea producto de la t&cnica de

muestreo a mayor profundidad en esta regidm.

La fauna de sifondéforos se puede considerar como importante indicador de
influencia ocednica; algunas de sus especles han sido definidas del

frente de California y del Mar de Cortés, por Alvarifio, 1969.

Durante estas observaciones, las aguas de la Bahia contenian una fauna

conspicua de claddceros, con las especies Penilia avirostris y Evadne

tergestina, cuyas adreas de mayor densidad se marcan a partir de los frentes
estuarinos del RIo Ameca y Rio Horcones en que ocurrieron parches de

reproductores.

Fué notorio haber registrado solamente dos especies de Quetognatos,

Sagitta enflata y Sagitta euneritica. Lo atribuimos al tipo de colecta

no apropiada para estos activos nadadores.

Otros elementos considerados en esta cuantificacidn fueron los taliaceos;
el género Doliolum fué comin en la Bahfa, aunque se excluyen en las areas

de influencia de turbulencia.

Los elementos del meroplancton, aunque no participaron de la estimacidn
relativa, se apreciaron importantes, al N-NE de la Bahia, los correspon-
dientes a crustidceos y moluscos y en la zona insular los de equinodermos

y poliquetos.
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ABUNDANCIA, DISTRIBUCION Y VARIACION DE LOS COPEPODOS
EN LA LAGUNA DE TERMINOS. UN CICLO ANUAL

César FLORES COTO*
José L. SALAS MARMOLEJO*

ABSTRACT

This paper refers to the abundance and distribution of copepods in
‘the Laguna de Terminos, Campeche, as related to temperature, salinity and
zooplanktonic biomass prevailing through four trimestrial cruises.
Samples were obtained with two differents nets, both of the trapezoid
tipe with a 50 cm in diameter mouth but one of 500x mesh and the other
of 250 mesh. The analysed results showed that, from the above
mentioned parameters, only salinity had an influence on the distribution
and diversity of copepods in the lagoon. Salinity presented a gradient
from the mouth of Paso Real towards the inner part of the lagoon, as
well as towards the mouth of the E1 Carmen, generating a series of facies
not clearly related to the abundance of copepods; however, the nuclei of
highest concentration of copepods showed a tendency to locate themselves
towards the inner part of the lagoon, in moderately ultrahaline or less
saline waters. Marine species had a limited penetration into the lagoon
system, being basically confined to the mouth of Paso Real o nearby
stations with ultrahaline waters. The studied group of copepods was
characterized by a low diversity and was represented by 15 families,
16 genera and 22 species from which three groups were distinguished,
according to their affinity index, abundance and distribution: The first
group consisted of typically lagoon species, which were predominant over
rest; the second group was formed by the species that penetrated the
lagoon and which could proliferate somewhat, but without predominating;
to the last group belonged the seashore species that penetrated the
lagoon ocassionaly, being able to survive but not proliferating.

*Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa, U.N.A.M. Contribucién 268
Apartado Postal 70-305, México 04510, D.F.
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INTRODUCCION

Las bases del alto potencial biolégico de las lagunas, est4 dada en-
tre otras razones porque Se conjugan ahf las cadenas alimentarias del planc
ton y del detritus. La importancia del plancton como una parte fundamen-
tal en las cadenas alimentarias es un hecho del conocimiento general, no
obstante pocos estudios se han ocupado de los componentes plancténicos y
sus variaciones en el tiempo y en el espacio, particularmente en las lagunas
costeras. Dentro del zocoplancton, los crusticeos ocupan el segundo o tercer
nivel tréfico en la cadena alimentaria dominando cuantitativamente y cualita

tivamente, entre éstos el grupo de Copépodos es el mis importante (Margalef,
1969), ya que representa generalmente alrededor del 70% de la comunidad

plancténica y su importancia radica en ser el grupo zoolégico mis representa
tivo en la cadena alimentaria (Turcott, 1972); se encuentran en la mayor par
te de la dieta de muchos animales del mar.

Por la importancia del zooplancton y con la idea de contribuir al cono
cimiento de su poblacién en la Laguna de Términos, se relizé el presente es-
tudio, teniendo como objetivos basicos, determinar la estructura de la
commidad, la abundancia y distribucién de las especies, asi como las posi-
bles relaciones con los factores abiéticos y biomasa zooplancténica, a tra-
vés de un ciclo anual.

ANTECEDENTES

La Laguna de Témminos ha venido siendo estudiada hace dos décadas; las
primeras publicaciones cientificas sobre ella aparecen en 1961, desde enton-
ces a la fecha, sin duda ésta ha sido la més estudiada entre todas las lagu-
nas del litoral mexicano, en forma que, actualmente los trabajos sobre esta
4rea alcanzan varias decenas, abarcando los temas méis diversos. La cantidad
de trabajos que sobre aspectos planctonolégicos se han realizado en la men-
cionada laguna, no es suficiente para poder considerar que se haya cubierto
al menos, el aspecto bésico que es la identificacién taxonbémica de los
planctones.

Por otro lado, los copépodos han sido objeto de muy pocos estudios en
nuestro pais y podemos mencionar como los {micos que resultaron de la revi-
sién bibliografica, los de Aguayo (1965, 1966), Alameda (1980), Turcott
(1972), Zamora (1974), Escudero (1975) y Sinchez (1980). De éstos sdlo los
2 primeros estudian al grupo en mar abierto, los demis en aguas lagunares O
estuarinas.

Particularmente en la Laguna de Términos, los copépodos no han sido
estudiados especificamente, sino como un componente del zooplancton y la Gni
ca referencia a nivel genérico es la de Gomez-Aguirre (1974), quien sehala
la presencia de grandes poblaciones de calanoides, particulammente del géne-
ro Acartia.

AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Témminos, se localiza en el Suroeste del Golfo de México,
en el Estado de Campeche, México, (Fig. 1), entre los meridianos 91° y 10' y
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92°00' de longitud Oeste y los paralelos 18°20' y 19°00* de latitud Norte.
Ha sido descrita por varios autores, por lo que obviaremos esta informacién
recomendando acudir a: Zarur, 1961; Yéfiez, 1963; Garcia, 1963; Gémez Aguirre,
1965, entre otros.

MATERIAL Y METODOS

A fin de cubrir un ciclo anual de muestreo se realizaron cuatro cruce
ros, durante 1978: del 16 al 24 de febrero (I), del 8 al 12 de mayo (II),
del 20 al 25 de agosto (III) y del 27 al 29 de noviembre (IV); correspondien
te a los periodos de invierno, primavera y verano y otofio respectivamente.
Se establecieron 15 estaciones de muestreo (Fig. 1).

Las muestras fueron colectadas con dos clases de redes, ambas de tipo
trapecio de 50 cm de difmetro en la boca; una fue de 500 u y otra de 250 p
de abertura de malla, con 150 y 200 cm de longitud respectivamente. En 1la
primera se monté en su boca un contador de flujo calibrado. Los muestreos
fueron superficiales y en sentido horizontal, manteniendo las redes siempre
debajo de la superficie, durante un lapso de 5 minutos a una velocidad
aproximada de 2 nudos. Las muestras se conservaron en formalina al 4%,
neutralizada con borax. Se determinaron para cada estacién la salinidad y
temperatura. En el laboratorio se obtuvo la biomasa (volumen desplazado) y
a partir de alicuolas se procedib a la cuantificacién e identificacién del
material siguiendo las técnicas empleadas por Fleminger {1973).

RESULTADOS Y DISCUSION

Hidrologia. La temperatura (Fig. 2) presentd una marcada variacién
anual, con los valores mis bajos en invierno y los mis altos en verano; las
diferencias entre primavera y verano fueron poco notables. Durante el in-
vierno la temperatura tuvo la condicién menos homogénea de todo el ciclo.
Su distribucién espacial ademis del proceso local de calentamiento o enfira
miento, es afectada por la entrada de aguas neriticas a la laguna.

En el anilisis de la salinidad se opto por seguir una clasificacién
para los distintos tipos de agua, de acuerdo a Ayala-Castafiares (1963)
(modificada): Oligohalina 0.0 - 8.0; Mesohalina 8.1 - 16.0; Polihalina mode
rada 16.1 - 2.6; Polihalina fuerte 26.1- 30%; Ultrahalina moderada 30.1 - 35;
Ultrahalina fuerte 35.1 - 39.0. (Valores expresados en °/o.).

La distribucién de la salinidad (Fig. 3) mostr en febrero cuatro
éreas, que aunque no de una manera estricta se sitdan paralelas a la Isla
del Carmen, en una secuencia que va de ultrahalina fuerte, a ultrahalina
moderada y a polihalina fuerte. Durante mayo sélo se reconocieron tres
freas, la ultrahalina fuerte que como al crucero anterior son aguas que ba-
fian la porcién sur de la Isla del Carmen en una franja relativamente angos-
ta, se continGa con el &rea ultrahalina moderada que se extiende en todo el
resto de la laguna, lo que indica muy pobres aportes de agua dulce y por lo
mismo el 4rea polihalina fuerte sélo se presenté en algunos puntos de sali-
da de este tipo de agua.

Se carece de datos de salinidad de agosto, sin embargo, podria espe-
rarse que haya decaido puesto que la época de lluvias ya se ha iniciado.
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Durante noviembre, la laguna tuvo casi en su totalidad agua polihalina mode
rada (valores menores a 26°/.0), con s6lo una 4rea de aguas mesohalinas y
oligohalinas. Es claro que esta condicién casi uniforme de aguas polihali-

nos moderadas, incluyzndo la Boca de Paso Real, es resultado de una fuerte

renovacién de las aguas lagunares a partir de las grandes precipitaciones
pluviales y las descargas de los rios.

La variacién estacional de la salinidad en la laguna, esté condiciona
da mis a procesos de mezcla que de evaporacién, ya que durante todas las
épocas del afio, no importa cual sea el intervalo de valores, los mayores
siempre se encuentran relacionados con las bocas, los menores con 1los pun-
tos de salida de agua dulce; ademis es notoria la mayor influencia marina
por la Boca de Paso Real, desde donde se establece un gradiente hacia la Bo
ca del Carmen y al resto de la laguna. (Fig. 3).

Biomasa. La biomasa zooplancténica (Fig. 4) tuvo sus valores mis al-
tos en febrero con un promedio de 2.57 ml/10 m3 de donde decreci§ paulatina
mente hacia mago con 2.3 ml/10 m3, y agosto, donde se registré un promedio
de 2.0 ml1/10 m® para descender bruscamente hasta un valor promedio de
0.3 m1/10 m3 en noviembre.

De la distribucién general observada de la biomasa durante el afio de
muestreo, puede notarse que la parte central de la laguna asi como una fran
ja que bordea la ribera interna de la Isla del Carmen fueron siempre las
m4s pobres; esta franja corresponde con aguas de tipo ultrahalino fuerte,
las cuales penetran a la laguna por la Boca de Paso Real, bordean la Isla y
salen por la Boca del Carmen de manera que la biomasa generada en las par-
tes internas de la laguna, en la medida que alcanza la mencionada franja,
es arrastrada hacia afuera; por otro lado, los valores bajos de noviembre
deben ser resultado no solo del ciclo biolbgico de las especies sino del ci
clo fisico de la laguna, ya que durante la época de 1lluvias hay una constan
te renovacién de sus aguas semipermanentes arrastrando en su salida las
poblaciones locales.

Abundancia y distribucién de los copépodos. E1 anélisis cualitativo
y cuantitativo de 10s copépodos se ha basado principalmente en las capturas
realizadas con la red de 250 de abertura de malla, aunque los datos solo
pueden referirse al nfmero de org./mta. La menor eficiencia de captura de
la otra red limita el uso de la informacién con ella obtenida, no obstante
es empleada como complemento de la primera (Tabla 1).

La abundancia estacional mostré los valores mis bajos en mayo con un
promedio de 22,322 org,/mta, incrementidndose hacia agosto (105,092 org./mta.)
y noviembre (209,268 org./mta.). En la colecta de febrero sélo se utilizé
la red de 500p por lo que no hay datos, comparativos de abundancia,
particularmente por aquellas especies de muy pequefio tamafio, que se captura
ron ya {micamente o en mucho mayor abundancia con la red de 250 u de malla.

La mayor abundancia durante el verano (agosto) y otoiio (poviembrg)
se puede relacionar b4sicamente con la época de gran precipitacién pluvial
y desalinizacién de la laguna, no asi con la temperatura.

La mayor o menor abundancia puede estar influenciada por los factores
abiéticos pero bisicamente dependeri de la propia biologia de las especies



Yy su capacidad de adaptaci6n, lo que no puede establecerse para el grupo en
general, por lo que enseguida se analizan los datos de cada especie estudia
da.

Paracalanus parvus fue la especie mis abundante y aunque se carece de
datos para febrero, es de suponerse que haya estado presente. En mayo su
distribucién abarca propiamente toda la laguna con sus nicleos de mayor con
centracibén en el litoral Sureste del sistema lagunar. En el verano se pre-
sent$ mis abundante y sus mayores valores se encontraron en la mitad Este
del sistema; no hubo una aparente relacién con los factores abiéticos o con
la biomasa. En la colecta de agosto su mumerosidad fue mucho mayor que en
las anteriores y a diferencia de ellas los nficleos de mayor concentracién.
se presentaron en la mitad Oeste. Como en los casos anteriores, tampoco

fue posible establecer alguna relacibén con los factores abiéticos o con 1la
biomasa (Fig. 5).

Su abundancia a través del afio muestré un incremento que fue de mayo

(con 4,745 org/mta.), a agosto (35,085 org./mta.) y noviembre donde alcanzé
sus maximos valores (124,949 org./mta.).

Paracalanus parvus ha sido registrada para la Laguna del Mar Muerto
(litoral del Pacifico), como escasa, (Escudero, 1975); por otro lado Turcott
(1972) y Sénchez (1980) trabajando en lagunas costeras del Pacifico no lo
encontraron. Crice (1960a) la sefiala como la segunda especie mis frecuente
y abundante en la plataforma del Oeste de Florida y junto con otras cinco
especies la considera caracteristicamente neritica. Lawson y Grice (1969)
y Fleminger (1959) la han tipificado como una especie nerf{tica-costera por
lo que 1lama la atencibn que haya sido la mis abundante en la laguna, pues-
to que, los autores antes. sefialados no lo mencionan como tipica de la facie
estuarina, por otro lado Bowman (1971) en la costa Sur Atléntica de E.U. la
seflala como tipica de la comunidad sobre la plataforma y escasa en la zona
costera.

Por su abundancia y distribucién en la Laguna de Témminos resulté ser
la especie mis tipica aunque por su pequefio tamaifio, quiz4 su aporte a la
biomasa tenga pococ singnificado, pero por su gran numerosidad, debe jugar
un papel importante en la transferencia de energia del plancton en este eco
sistema.

Oithona nana (Fig. 6) la distribucién de esta especies en mayo abarcd
toda la Taguna y los puntos de mayor abundancia corresponden a aquellos con
aguas de caricter polihalino fuerte. Durante agosto tuvo un fuerte incre-
mento localizédndose en todas las estaciones muestreadas excepto en la boca
de Paso Real, su mayor abundancia estuvo en la porcién Este de la laguna,
aunque hubo nicleos con altos valores en la mitad Oeste, se carece como se
ha sefialado de datos de salinidad, sin embargo por el régimen de lluvias y
los datos sobre este factor reportados por Flores-Coto y Alvarez-Cadena
(1980), para este mismo mes, pudiera esperarse que la condicién salina que
prevaleciera fuera polihalina moderada y fuerte en la mayor parte de la
laguna.

) En la colecta de noviembre, la abundancia se increment6, su distribu-
cién no parece corresponder a un patrén definido. Como sucede en el caso
de P. parvus, para 0. nana tampoco se tienen datos de febrero, sin embargo
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por su gran numerosidad y frecuencia en los muestreos, pudiera estar presen
te durante esa época.

Los valores de abundancia en mayo son claramente menores que los de
agosto, los cuales a su vez son sélo ligeramente mis bajos que los de noviem
bre, en forma que el pico de abundancia durante esta estacidn no resulta -
tan contrastante como sucede con P. parvus. Los registros de salinidad ob-
tenidos (2 a 38°/..) la sefialan como una especie eurihalina, con preferen-
cia de agua polihalinas y suponemos tiene una alta tasa de reproduccién que
le permite mentenerse muy abundante en el sistema, aln en la época de fuer-
tes precipitaciones y escurrentias. '

Oithona nana es sefialada por Grice (1960b) como frecuente y abundante
en la plataforma Oeste de Florida. De acuerdo a Grice (1960a), Ramirez
(1971), Teixeira et al. (1965), O. nana puede considerarse como especie cos
tera; sin embargo en la Laguna de Témminos constituye una poblacién tipica
lagunar ya que se presentd todo el afio con gran abundancia en primavera y
verano y la tendencia de los nficleos de mayor concentracién hacia las par-
tes internas de la laguna.

Acartia tonsa (Fig. 7) se encontrb en los diferentes tipos de agua la
gunar a través del ano, en amplias variaciones de salinidad (2 a 38.3°/c0)
y temperatura (23.6 a 32.7°C) que sefialan su caricter euribionte. Ia dis-
tribucién de su abundancia en los cuatro perfodos de muestreo no guardan
una relacién con la salinidad o la temperatura, aunque en términos genera-
les los nfcleos de mayor concentracién se localizaron hacia las parter in-
ternas de la laguna.

La época de mayor abundancia fue en noviembre lo que coincide con 1o
sefialado por Cuzon-Durest (1963) para las marismas de Louisiana y por Zamo-
ra (1974) para la Laguna de Agiabampo, Sonora, indicando asimismo su presen
cia a través del afio. Fleminger (1959), Zamora (1974), Escudero (1975) entre
otros sefialan a esta especie como caracteristica de estuarios, bahfas, lagu
nas costeras y aguas adyacentes, pudiendo habitar en salinidades que van
desde 0.4°/o.0 hasta 80°/...

Bowman (1971), sefiala que en orden de tolerancia a las bajas salinida
des se pueden ordenar algunas especies de la siguiente forma: Acartia tonsa,
Pseudodiaptomus coronatus, Paracalanus crassirostris, Labidocera aestiva,
Paracalamis parvus, lemora turbinata, Centropages furcatus y lemora
stylifera. Siendo A. tomsa de acuerdo a la informacién bibliografica, la
especie que habita en el mis amplio intervalo de salinidad y frecuentemente
reportada como tipica de aguas estuarimas podrfa esperarse en la Laguna de
Términos con fuertes variaciones de salinidad en el afio fuese la especie
dominante, lo cual no sucede; sin embargo su mayor abundancia en las partes
internas de la laguna, permiten caracterizarla como representante tipica
del sistema. .

Labidacera aestiva (Fig. 8) durante febrero se encontrbé en aguas de
carbcter ultrahalino moderado, particulammente en las 4reas mis internas de
la laguna, correspondiendo sus nGcleos de mayor concentracién con aquellas
de alta biomasa. En mayo y agosto ocurrié en toda la laguna, aunque fue es
casa en mayo y present$ una amplia 4rea de valores altos en la porcién Este,
en agosto. '




Durante noviembre estuvo pobremente representada, encontrindose solo
en algunas de las estaciones muestreadas. Sus bajos valores de abundancia
corresponden con la escasez general de biomasa durante esta época (uenores
de 1 ml/10 m3). E1 valor mayor de abundancia de 338.5 org./10 m3 se encon-
trd en la Boca del Carmen y coincide en la ubicacién con el también fmico
valor alto de biomasa registrado en todo el sistema lagunar, ambos contras-
tan fuertemente con los hallados en el resto del sistema.

La distribucibn de esta especie durante los cuatro perfodos de mues-
treo permite considerarla como una poblacién tipicamente lagunar, ya que
sus mayores valores siempres se presentan en las partes internas de la lagu
na, en tanto en las bocas como en sus 4reas de influencia se presentan com-
parativamente bajos, excepto en otofio, donde la pobreza general en el siste
ma, hace aparecer el valor registrado en la Boca del Carmen como myy alto,
lo que puede ser resultado de la misma poblacién forzada a salir por la épo
ca de grandes aportes de agua dulce a 1la laguna.

Su ciclo anual de abundancia de acuerdo a los datos obtenidos aparece
bien definido con sus miximos valores en verano y los minimos en otofio,
Browman (1971), sefiala que fue abundante en las estaciones costeras del Sur
este de E.U. en primavera y verano. -

De acuerdo a Fleminger (1957), esta especie es tipica costera, comin
en la regibn Norte del Golfo de México, que es un 4rea mis bien templada
que tropical; es substituida hacia el Sur por Labidacera scotti, especie a
la qual considera habitante de 4reas mis tropicales que templadas, siendo
L. aestiva muy escasa en el Sur del Golfo de México.

Grice (1960a) trabajando en la Plataforma Este de Florida, encontrd a
L. aestiva mds abundante en las estaciones ligadas a la costa y escasa en
aquellas incluso a una milla mar afuera, Browman (1971) por su parte duran-
te su estudio de los copepodos de la porcibn Sur-este de los E.U., estable-
ce grupos de especies que caracterizan los distintos tipos de agua y para
aquellas tipicas costeras encuentra a A. tonsa y L. aestiva, indicando que
la primera tiene un caricter mis estuaTino y la segunda mas bien costero.

Los registros obtenidos muestran que independientemente de lo sefiala-
do por otros autores, L. aestiva no se restringe en su caricter de abundan-
te a la porcibén de aguas templadas del Golfo ni a las zonas meramente coste
ras, sino que es una especie capaz de habitar aguas estuarinas y lagunares,
pudiendo considerarse en el 4rea de estudio del presente trabajo y junto
con las especies tratadas anteriormente, como um representate tipicamente
lagunar.

Labidocera sp 2 y sp 1, que ocuparon numéricamente los siguientes luga
res (Tabla I).  Su ciclo anual y distribucién fue muy similar entre si y a
L. aestiva; presentando un claro miximo de abundancia en el verano, los meno
Tes valores en primavera y apenas un ligero incremento en otofio e invierno.
Se encontraron desde la facie mesochalina a la ultrahalina fuerte y de 23,6 a
32.7°C.

Probablemente las especies de Labidocera de la laguna esten mis in-
fluenciadas por la temperatura que otras, porque el desove parece ocurrir en
la época de temperaturas altas primavera-verano presentando su pico de méxi-
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ma abundancia en el verano, que es una época critica de cambios en la laguna
ya que es la de mayores precipitaciones y menores salinidades.

_ Acartia sp 1. Se presenté durante todo el ciclo, desde la facie
oligohalina hasta la ultrahalina fuerte (2 a 35.5°/..) y en temperaturas de
23.6 a 32.7°C, como A. tonsa, también tuvo su mixima abundancia en noviembre.

Euterpina acutifrons, su distribucién durante el ciclo, indica que se
trata de una especie mas bien ligada a altas salinidades (polihalina fuerte),
aunque puede habitar en aguas menores salinas. Ha sido registrada por
Ramirez (1971) para la zona neritica, en 4reas con influencia de aguas conti
nentales; por otro lado Gémez-Aguirre y Santoyo (1975) y Turcott (1972) la =
registran en aguas estuarinas. Por lo anterior a pesar de su abundancia
relativa es mis bien una especie nerftica que por su condicién euribionte es
capaz de penetrar en aguas estuarinas, lagumares, pudiendo reproducirse en
estas. En el presente estudio la poblacién muestra un ciclo claro con sus
valores menores en primavera (mayo), con un fuerte incremento en verano
(agosto) y méximo en otofio (noviembre). '

Temora stylifera, su mixima abundancia y frecuencia ocurrid en agosto,
época de baja salinidad. Ha sido reportada como eurihalina por Ramirez
(1971), quien menciona que es una especie de origen tropical y tiende a pene
trar en aguas costeras de la provincia de Buenos Aires, e incluso con
influencia rioplatense, encontrindola con su salinidad aproximada a 31% a0
Fleminger (1975) la menciona como endémica del Océano Atlantico y sus mares
adyacentes o cercanos. Tanaka (1963) la ha registrado en 4reas tropicales
de los Océanos Atlintico y Pacifico, colectada en verano.

Temora turbinata, se presenté durante todo el afio, con su mixima abun-
dancia en verano y una tendencia de su mayor concentracién hacia la parte
Este de la laguna. Se capturd desde la facie mesohalina hasta la ultrahali-
na fuerte. Ha sido registrada por Bowman (1971) como muy abundante durante
el verano y el otofio en la regién Sureste de E.U., Grice (1960a) por su par-
te la encontrd escasa pero frecuente en las estaciones mis costeras de la
plataforma de Florida, con las colectas més numerosas en otofio e invierno.
Ademés el mismo autor 1a registrd en un intervalo de salinidad de 29.2 a
38.4°/00, Yy la temperatura de 11.5 a 32°C, dicha variacién comprende la
registrada por nosotros para esta especie que fue de 25.1 a 31.8°C.

Centropages furcatus excepto en invierno, se presenté en las demés
épocas, siendo su mayor frecuencia y mmerosidad en el verano. Por su baja
abundancia y escasa penetracién en la laguna, as{ como por estar tipificada
por Ramirez (1971) y Fleminger y Hulsemann (1973) como una especie neritica
costera, se puede establecer que C. furcatus no €s una especie tipicamente
lagunar pero es capaz de penetrar y habitar al sistema lagunar.

Las especies: Halitalestris sp, Coryceus clausii, Pseudodiaptomus sp,
Temora sp, Copilia sp, Labidocera sp 3, Macrosetella sp. Pontella sp,
Clyptemnestra sp y Phaena spinifera, se encontraron principalmente en prima
vera; su ubicacién en el sistema lagunar estuvo restringida a la estacibén
de 1a Boca de Paso Real o en estaciones cercanas a ella. Como fue menciona
do anteriormente la época de mayor salinidad fue la primavera, 1o que
concuerda con la presencia de este grupo de especies marinas en la laguma.




Es conveniente sefialar que se est4 incluyendo a Pseudodiaptomus sp
por el hecho de haberse hallado en una sola estacién dé muestreo; sin embar
go Margalef (1969), indica que es un género muy comn en lagunas costeras,
lo que corresponde a lo registrado por Turcott (1972) quien la encontr§ con
notable abundancia en la Laguna de Yavaros, Sonora. Ha sido sefialado como
frecuente en algunas lagunas del Noroeste de México (S&nchez, 1980); Gémez-
Aguirre y Santoyo, 1975). A pesar de estos antecedentes, para la Laguna de
Términos debe ser considerada como una especie que penetra ocasionalmente.

Caligus rapax es una especie que no se incluye en los grupos anterio-
res por tratarse de un organismo pardsito en su estado adulto.

Estructura de la commidad. Atendiendo a su abundancia, distribucién
e indices de afinidad, Se pueden considerar 3 grupos de copépodos (Tabla 2).
El primero comprende a aquellas especies que habitan permanentemente en la
laguna y son por lo tanto representantes de la fauna lagunar. El segundo
estd constituido por especies cuyo habitat natural es el 4rea costera, pero
que son capaces de penetrar y habitar en el laguna sin 1llegar mmca a predo
minar sobre los autoctonos del primer grupo. El tercero incluye especies
gﬁya penetracién en el sistema es mis bien ocasional, pero que no proliferan

i.

El primer grupo lo constituyen Paracalanus parvus, Oithona nana,
Acartia tonsa, Labidocera estiva, Labidocera sp 1, Labidocera sp 2 y Acartia
Sp, quienes tuvieron un alto indice de afinidad, vaTiando de 91% en el vera-
no hasta 59% en el otofio, y entre ellas de especie a especie, alcanzaron
valores hasta del 100% (Figs. 9 y 10, Tabla 2).

El resto de las especies no se definen tan claramente a través del fn-
dice de afinidad, por ello los dos siguientes grupos se establecieron aten-
diendo bésicamente a su presencia y abundancia.

De esta manera el segundo grupo quedo constitufdo por solo cuatro es-
pecies: Euterpina acutifrons, Temora turbinata, Temora stylifera y
Centrogages furcatus; y el tercero por; Halitalestris sp, Corycaeus clausii,

se igptomus sp, Temora sp, Copilia sp. Labidocera sp 3, Macrostella Sp,
Pontella sp, Clyptemnestra sp y Phaena spinifera, especies que durante el ci
clo de muestreo solo se presentaron en ima o dos estaciones, excepto la pri-
mera que ocurrié en cinco.

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede decir que los copépo
dos tuvieron baja diversidad, pues solo se encontraron 22 especies, de 1las
cuales solo 7 pueden considerarse tipicamente lagunares (Tabla 2), lo que
concuerda con lo registrado en otras lagunas, como la de Yavaros, Sonora
donde Turcott (1972), encontré 9 familias y 10 géneros, en el estero El Ver
de, Sinaloa, Sinchez (1980) 7 familias, 7 géneros. Odum et al. (1963) men-
ciona la diversidad de copépodos aumenta gradualmente desde Ia Laguna Madre
frente a Corpus Christi hasta las aguas libres del Golfo de México.

Esta baja diversidad no sélo se refiere al hallazgo de 22 especies
durante el ciclo anual, sino también al hecho de que el niimero de especies
por colecta fue menor de 8; excepto para aquellas estaciones de muestreo
con mayor influencia marina.
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La baja diversidad de las lagunas costeras no es algo nuevo o exclusi
vo para los copépodos, ya Margalef (1969) ha mencionado que las regiones
donde las lagunas son inestables y recientes, como las del Golfo de México
son faunisticamente pobres y comfinmente con una diversidad muy baja; exis-
tiendo una o unas pocas especies con fuerte dominancia numérica sobre las
restantes.

En ecosistemas j6venes o poco maduros, ademis de la menor diversidad
y la dominancia numérica de una o unas cuantas especies, se puede agregar
la caracteristica de menor talla. En la Tabla 1, se puede observar lo mu-
cho més alta numerosidad de especies de pequefia talla como P. parvus,
Oithona sp y A. tonsa en comparacién a aquellas de mayor talla como las es-
pecies de Labidocera.

Margalef (1969) sefiala que en los ciclos amuales de las lagunas se
pueden observar sucesiones en las que unas especies de copépodos van siendo
substituidas por otras. En nuestra 4rea de estudio la desproporcién cuanti
tativa de Paracalanus parvus la hace parecer dominante sobre las demas.
Amque Labidocera aestiva resulta muy abundante durante el verano, la presen
cia ya mmerosa de Qithona sp y Acartia tonsa en esa época no parece llevar
una verdadera sucesibn en el otomo.

La mayor diversidad especifica se encontré en primavera cuando la
salinidad tiene sus valores mis altos en la laguna y un mayor n(mero de es-
pecies pudieron penetrar arrastradas por las corrientes de mareas, pero
siempre en nufieros muy bajos, el menor nfmero de especies en verano y otofio
debe ser consecuencia de las fuertes precipitaciones durante el perfodo de
1luvias, pero en ningfin caso puede percibirse una verdadera sucesién.

la comunidad de copépodos de la Laguna de Términos corresponde de
acuerdo al criterio de Sanders (1968) a aquella fisicamente controlada don-
de los organismos estén expuestos a una fuerte tensién fisiolégica y que en
el caso de estz laguna se puede deber b4sicamente a los fuertes cambios de
salinigad y que lleva a la baja diversidad que conforma la estructura de la
comunidad.

OONCLUSIONES

La produccién de la biomasa se genera en el propio sistema, con poca
o ninguna influencia de 1la biomasa marina y la gran pobreza en otofio debe
ser resultado, no solo del ciclo biolbgico de las especies sino del ciclo
fisico de la laguna, ya que a partir de 1a época de lluvias hay una fuerte
renovacién de sus aguas, arrastrando en su salida a la biomasa local.

Por su abundancia y distribuci6n a través del afio, Paracalanus parvus,
Oithona sp, Acartia tonsa, Labidocera aestiva, Labidocera sp 1, Labidocera
sg Z, y Acartia sp pueden considerarse como los representantes lagunares mAs
tipicos.

Euterpina acutiforns, Temora stylifera, Temora turbinata y Centropages
furcatis, constituyeron un grupo de especies costeras que penentran a la
Taguna y proliferan sin llegar a ser predominantes.




La poblacién de copépodos corresponde a aquella fisicamente controla-
da, que trae como consecuencia una baja diversidad con 22 especies encontra-
das: de las cuales {micamente 7 fueron tfpicamente lagunares.

Los mayores valores, en términos de nimeros de especies por colecta;
siempre correspondieron a estaciones cercanas a las bocas, por la presencia
de especies ocasionales; independientemente, de no haberse establecido una
relacién entre los parémetros abibticos y la distribucién de las especies.
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TABLA 1. RELACION DE ESPECIES POR ORDEN DE ABUNDANCIA, EN VALORES EXPRESADOS COMO
LA SUMATORIA DE ORGANISMOS/MUESTRAS EN CADA CRUCERO. EN LA COLUMNA DE LA
DERECHA SE ANOTAN SOLO LOS CRUCEROS POSITIVOS.

CTU' Cm-
Especies cero Red 5004 Red 2504 Especies cero Red 500, Red 250 4«
'Paracalanus Centropages
parvus I 0 - furucatus I1 0 0
II 0 71,179 LT 1,120 192
IIY 0 385,936 v 144 0
v 586 1,499.392 Halitalestris
Oithona sp I 8 - Sp I 0 287
I1 16 60,825 C‘ I1I 0 256
I1I 0 567,712 Corycaeus
v 24 687,104 clausii  II 0 16
Acartia III 0 512
tonsa 1 800 - Pseudodiatomus
II 360 197,760  sp I 0 256
111 7,360 120,984 Tempora sp  II 16 64
- v 77,860 240,384 IV g 62
Labidocera C%ilia sp 11
aestiva I 38,939 - apidocera
1I 21,567 1,739 Sp 3 II 24 8
II1 146,327 15,328 Macrosetella
s 2,256 512 _sp II 0 16
Labidocera Pontella sp II 0 8
Sp 2 I 2,996 - Clyptemnestra
II 1,202 717 sp 11 0 49
III 36,512 4,288 v 16 0
v 2,411 256 Phaena s "
Labidocera inifera IV
Sp 1 I 2,976 - Ca%lsglxg
11 672 45 rapax v 1 0
111 28,800 9,128
v 2,040 0
Acartia
sp 1 I 2,580 -
II 3,162 153
I11 20,032 1,024
v 19,886 43,008
Buterpina
acutifrons I 0 -
II 0 516
I1I 0 8,480
v 0 48,640
Temora
stylifera I 0 -
11 0 8
LLL 0 28,496
v 0 1,024
Temora
turbinata I 32 -
I1 1,324 0
ITI 384 3,777

v 0 1,152
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TABLA 2, RELACION DE LA COMUNIDAD DE COPEPODOS EN LA
LAGUNA DE TERMINOS,

Especies que habitan per- Especies costeras que pe- Especies costeras que pe-
manentemente en la laguna netran a la laguna y pue- netran a la laguna cir-

den proliferar cunstancialmente.
Paracalanus parvus Euterpina acutifrons Halitalestris sp
Oithona napa Temora stylifera Corycaeus clausii
Acartia tonsa Temora turbinata Pseudodiaptomus sp
Labidocera sp 1 Centropages furcatus Temora Sp
ey T PR ORI o~ S
Labidacera sp 2 Copilia sp
Acartia sp Labidocera sp 3

Macrosetella sp
Pontella sp
Clyptemnestra sp
Phaena spinifera

RELACION DE SIMBOLOGIA PARA LAS FIGURAS 5, 6, 7, 8, 9y 10.

At Acartia tonsa : Ea Euterpina acutifrons On Oithona nana

Al Acartia sp 1 Ha Halitalestris sp Pp Paracalanus parvus
Cf Centropages furcatus La Labidocera aestiva Ph Phaena spinifera
Cr Caligus rapax L1 Labidocera sp 1 Po Pontella sp

Cly Clyptemnestra sp L2 Labidocera sp 2 Pd Pseudodiaptomus sp
Co Copilia sp L3 Labidocera sp 3 Tt Temora turbinata
Ce Corycaeus clausii Ma Macrosetella sp Ts Temora stylifera

T1 Temora sp 1

Febrero Mayo Agosto Noviembre
~invierno- -primavera- ~verano- -otofio-

<: 20 001 a 50 000

501 a 1000

50 001 a 100 000

1001 1 5 000

5 001 a 10 000

Ooo

100 001 a 200 000

j) 200 000

10 001 a 20 000
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Fig. 2. Variacién estacional de la temperatura. Expresada en ©°C.
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primavera

ultrahalina fuerte

ultrahalina moderada

polihalina fuerte

polihalina moderada

mesochalina

oligohalina

Fig. 3. Distribucibn de facies salinas, durante los periodos de colecta
febrerc, mayo y agosto.
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Fig. 4. Distribucibn de la Riomasa zooplancténica, expresada como volumen
desplazado (ml1/10 m”) , durante los cuatro periodos de muestreo.
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Fig. 5. Distribucién de la abundancia de Paracalanus parvus, durante los
cuatro periodos de muestreo.
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Fig. 6. Distribucibn de la abundancia de Oithona nana, durante los cuatro
periodos de muestreo, '
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Fig. 7. Distribucién de la abundancia de Acartia tonsa, durante los cuatro

periodos de muestreo.
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Fig, 8, Distribucién de la abundancia de Labidocera aestiya, durante
los cuatro periodos de muestreo.
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DIVERSIDAD BIOLOGICA EN EL INTERMAREAL ROCOSO
DE VILLA COCHOLGUE (36°36'10" S5 72°50*50" W)

M.T.Lopez; G.lLara; L.Cid; M.Pozo y A.E.Quezada.
Universidad de Concepcién. Casilla 2407. Con-
cepcidn, Chile.

SUMMARY

An intertidal rocky shore community is described throug
hout species riches and other diversities index. Three inter-
tidal beds characterized the area with Chthamalus cirratus,
Perumytilus purpuratus and several spectes of algae, Tiving in
well defined Tevels of the shore: upper, middle and lower 1i-
mits, respectively.

An diversity gradient was watched from the bed of Chtha-
malus to the bed of algae (H'= 0,98; 1,52 and 2,04 bits).

Denuded areas showed that grazing species of Siphonaria
and Chiton facilitated the settlement of Chthamalus.

INTRODUCCION

Los organismos que se desarrollan en la zona de las ma-
reas han sido objeto de investigaciones tendientes a encontrar
na teorfa unificadora que caracterice los patrones estructura
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les y conductuales de estas comunidades (Connel, 1975; Menge y
Sutherland, 1976).

Estudios ecoldgicos iniciales en el intermareal de Vi-
11a Cocholgiie sefialan la existencia de 61 especies de las cua-
les 22 son sésiles. En un andlisis preliminar de 10s muestreos,
efectuados entre abril y septiembre de 1978, en tres estratos
de esta comunidad, se caracteriz6 significativamente su diver-
i;gg? biol6gica por estrato (Lara y Lbépez, 1978; Lara et al,

En las &reas de sustrato rocoso, es importante destacar
el papel que juegan las especies denominadas fundadoras (Day-
ton, 1972) y que por colonizar y permanecer en el sustrato, on
capaces de definir la estructura de una comunidad. En la pre-
sente comunicacion se cuantifica un gradiente de especies sési
les en tres estratos intermareales, muestreados mensualmente,”
durante un afio. Se utiliz6 el indice de Shannon-Wiener dado
su amplio uso en ecologia de comunidades y por tener correla-
cién con el indice de homogeneidad y el de Brillouin (Fica y
Ochoa, 1979).

MATERIALES Y METODOS

villa Cocholgiie (36°36'10" S; 72°50'50" W), es una pla-
ya con sustratos arenosos y rocosos, estd ubicada al Nor-Este
de la Bahia de Concepcidn y proxima de la Caleta Cocholgue. Es
ta Gltima se encuentra a 3 km al Nor-Este de la ciudad de Tomé.
Recientemente Giampaoli y Ruiz (1977) han elaborado un estudio
de las comunidades algolbgicas que habitan diferentes sustra-
tos.

E1 &rea de muestreo se eligi6 en una plataforma rocosa,
costera, de mediana inclinacién y circundada por rocas sedimen
tarias provenientes del Cerro Monte Cristo (Fig. 1). En el pe
riodo comprendido entre abril de 1978 y abril de 1979, durante
las bajas mareas, se realizaron denudaciones del &rea, para lo
cual se eligi6 un sector de seis por ocho metros, que presentd
estratos claramente identificables por el color y aspecto de
las franjas de especies, que 10 destacaban desde lejos. Estos
estratos son: el superior (S) con Chthamalus cirratus; el me-
dio (M) con Perumytilus purpuratus y el inferior (1) con P.
purpuratus y varias especies de algas (Fig. 2).

La técnica seguida fué la del muestreo de conglomerado
bietdpico (Cochran, 1972), Para ello cada estrato fud dividi-
do en seis subestratos. Se extrajo, al azar, una muestra de
organismes, denudando areas ea cada subestrato. La unidad uti
lizada fué un marco de 100 cmé que representd una variabilidad
optima, en cuanto a especies y una varianza minima, en cuanto



al namero de individuoes. Los muestreos se realizaron mensual-
mente y los organismos fueron analizados en el laboraterio,
previa identificacidn taxonbmica. Se distribuyeron en tres ca
tegorfas: especies méviles (23); semimbéviles (17) e inmbviles
o sésiles (22), incluyendo algas. Los animales se contabiliza
ron en su totalidad y en el caso de las algas se adoptd una

equivalencia, de modo que 0,05 g correspondid a un individuo.
No se muestred en enero de 1979,

En la Tabla I, se indica las fdrmulas utilizadas y para
evaluar el gradiente de diversidad observado se trabajb con do
cimacia de hipdtesis usando-pruebas no paramétricas (Sokay y
Roh1f, 1969; Haber y Runyon, 1972; Siegel, 1970).

En el Anexo 1 se presenta una lista de especies capaces
de colonizar sustrato primario; en los Anexos 2, 3 y 4 se indi
ca la distribucidén de estas especies en los diferentes estra-~
tos y su abundancia en los recuentos mensuales.

RESULTADOS

La Tabla II presenta los valores de diversidad (H') y
riqueza de especies (S) en los estratos superior, medio e infe
rio del intermareal de Villa Cocholgue, durante el perfodo de
estudio. Los valores de H' varfan de 0,34 (abril de 1978) a
1,61 bits (noviembre de 1978), en el estrato superior. En el
estrato medio la variacidn fué de 1,00 {abril de 1979) y 1,96
bits (agosto de 1978) y en el estrato inferior este gradiente
fué de 1,49 (octubre de 1978) a 2,61 bits (junio de 1978).

Se compard H' en los tres estratos, a través del test
de Kruskall Wallis, rechazdndose la hipbtesis nula con X¢ tabu
lado de 5,991 y a un nivel de confianza del 95% (Tabla III).
Por 1o tanto habria diferencias significativas en la diversidad
de especies fundadoras a lo largo del gradiente intermareal.
Utilizando la prueba de U de Mann-Whitney al 5% bilateral, se
encontrd que la diversidad era diferente en cada una de las si
guientes posibilidades: superior-medio; superior-inferior y me
dio-inferior (Tabla IV)., De esta manera H' constituye un fndl
ce cuantificador de especies sésiles del sustrato rocoso expues
to de Villa Cocholgiie, al igual que la riqueza {S) de estas es
pecies; observdndose que en el estrato superijor é&ste fluctda
entre 3 y 5; en el estrato medio entre 3 y 12 y en el inferior
entre 6 y 13 (Tabla II).

La Tabla V indica las fluctuaciones mensuales de homoge
neidad en los estratos (fndice V o enenness). En el estrato
superior este Tndice baja en abril y septiembre del afio 1978 y
abril de 1979 debido a 1a dominancia de juveniles de Ch. cirra-
tus; en el estrato medio es bajo en marzo y diciembre de 1978 y
en abril de 1979 por dominancia de P. purpuratus; en el estrato
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inferior este indice baja en octubre de 1978 por la abundancia
de P. purpuratus y en febrero por la de N. flosculus.

La Fig. 3 representa las variaciones mensuales de la di
versidad (H'), de 1a diversidad mdxima (H\\) y de la diversidad
minima (H') en los tres estratos de Villa Cocholgle, observédn-
dose eSpe@1a1mente en los valores promedios un claro gradiente
que irfa aumentando desde el estrato superior hasta el inferior.

DISCUSION

Este estudio fué realizado en el sector costero de la
Bahia de Concepcién, protegido de la influencia de los turistas
y mariscadores; por ello se esperaba que las &dreas denudadas,
en los estratos elegidos, se repoblaran en periodos cortos de
tiempo. Al finalizar el afio de muestreo, y en los ocho meses

siguientes, se constatd, en las &reas denudadas, los siguientes
hechos, a saber:

a) Acomodacidn de ejemplares adultos de P. purpuratus,
reduciendo las &reas en los muestreos.

b) Fijacién de cirripedios, en abril, mayo, septiembre
de 1978 y febrero y abril de 1979,

¢) Presencia de Siphonaria y Collisella que asiduamente
ramoneaban algas y esporas recién implantadas; contribuyendo a
la limpieza del sustrato que quedaba disponible para Chthamalus,
Esta situacidn ain se observaba después de tres afios de reali-
zado este trabajo.

E1 gradiente de diversidad de las especies sésiles del
sustrato rocoso fué medido en H', indice de homogeneidad (V) y
riqueza de especies (S). De todos ellos, este Gltimo tal vez
sea el mis representativo. Asf se visualiza que en los estra-
tos superior, medio e inferior, la riqueza especifica es mds
alta en los meses de noviembre (5), septiembre (9) y junio y
febrero (12) (Tabla II). Al estrato superior, 1legd en noviem
bre Balanus laevis, especie que deberia estar en fuerte compe-
tencia con Chthamalus cirratus, franja dominante en esta drea.
En septiembre en el estrato medio se observdé juveniles de la
actinia Anthothoe chilensis y Brachydontes granulata, bivalvo
que vive normalmente en niveles inferiores de P. purpuratus.
Finalmente la presencia de algas en el estrato ingerior dio la
mayor riqueza observada en los meses de junio y febrero. Los
valores promedios de homogeneidad (V) también presentan una

gradiente (Tabla V). En el estrato superior la dominancia es-
td dada por Lasaea petitiana y Ch. cirratus; en el estrato me-
dio P. purpuratus y en el estrato inferior P. purpuratus y N.

flosculus. Indudablemente que ambos enfoques, riqueza de espe
cies y dominancia estén incluidos en el fndice de Shannon-Wie-
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ner; pero es diffcil analizar las sutiles variaciones de H' a
través de 10s muestreos efectuados, siendo por 1o tanto més
prdctico utilizar 1a riqueza especifica (S).

Mengue y Sutherland (1976) propusieron un modelo, con
patrones de predacibn y competencia que se complementan, para
las zonas intermareales rocosas expuestas y semi-expuestas. Es
te modelo funciona en especies agrupadas en "guild", término
propuesto por Root (1967§ y que Moreno {comunic. personal 1980)
lo traduce como "cofradia". Asumiendo que las especies sési-
lTes constituyen un grupo que tiene requerimientos similares de
sustrato y de alimentacibn, se espera que en el nivel superior
(Chthamalus y Perumytilus) 1a competencia por sustrato es alta
y hay poca predacidn, en tanto que en el l1imite inferior (Pe-
rumytilus y algas) ambos procesos se contraponen. Al caracte
rizar la estructura de este "guild" a través de indices de di-
versidad y/u homogeneidad, el gradiente indica valores bajos
cuando la competencia es alta y altos cuando ésta es minima.
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TABLA I

FORMULAS USADAS EN CALCULO DE DIVERSIDAD ESPECIFICA

S : Nimero de especies

H' : Indice de diversidad

H" = 3,3219 (log,,N -1 ni log ni)
10 B 10

H' mdximo : Indice de diversidad miaximo
H'M - log2 S

H' minimo : Indice de diversidad minimo

N

1 =
H m " 1 1092

N

(N-5+1)

V : Indice de homogeneidad (Evenness)

Fuente de Informacién

Pianka, 1974,
Cox, 1968.

Fager, 1972,

Pielou, 1975.

Pielou, 1975.
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TABLA I 11

PRUEBA NO-PARAMETRICA: de Kruskal y Wallis (H)*

Periodo de estudio: abril 1978 - abril 1979

Se compara:

la diversidad de 1los estratos del intermareal
rocoso de Villa Cocholgue(36° Lat S)

HD no existen diferencias significativas en la
diversidad de los estratos
Hl existen diferencias significativas en la di-

versidad de especies pioneras existentes en
los estratos.,

Se probd significancia: X

.05 2 = 5,991

H observado:

24,8416

Resultgdo: Rechazo de Ho y aceptacibn de H1

- 3(N+1)
g.1 = k-1(2)

M (N+1)
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TABLA IV

PRUEBA NO PARAMETRICA: U de Mann Whitney (5% biTatera1)*

Periodo de estudio: abril 1978 - abril 1979

se comparan: la diversidad de todos los estratos entre sT

H S =M S =1 M =1
H1 S =M S =1 M =1
Uob s 155 2 13,5
Ut 37 37 37
Ho : rechazo rechazo rechazo
n, {(ny + 1)
* U = nl . nz + 1 1 - Rl
2
ob = observado

tabulado.

-+
]
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W 0O~ oy O A

10.
11.
12
13

ANEXO 1

LISTADO DE ESPECIES SESILES ENCONTRADAS
EN VILLA COCHOLGUE : 1978 - 1979

ALGAS
CHLOROPHYTAE:

Ulva lactuca L., 1753
Enteromorpha sp.

PHAEOPHYTAE:

. Macrocystis sp.

RHODOPHYTAE:

Porphyra columbi Montagne, 1854

Gelidium sp.

Ceramium rubrum (Huds). C. Agardht, 1824

Iridaea laminarioides Bory, 1827

taurencia chilensis De Tomi, Forti et Howe, 1920

. Gigartina sp.

ANIMALES
CELENTERADOS - ACTINARIA:

Anthothoe chilensis (Lesson, 1830

Bunodactis hermagroditica (Mc Murrich, 1904)
Parantheopsis cruentata {Cout, 1849)
Phymactis clematis (Drayton, 1845)




14.
15.
16.

17.
18.,
19.
20.
21.
2z,

MOLUSCOS - MYTILOIDEA:

Brachydontes granulata (Hanley, 1843)

Perumytilus purpuratus (Lamarck, 1819)

Semimytilus algosus (Gould, 1850)

" MOLUSCOS -~ VENEROIDEA:

Lasaea petitiana (Recluz, 1843)

Ketlia tumbesiana (Stempell, 1899)

Chthamalus cirratus Darwin, 1854
Chthamalus scabrosus Darwin, 1854

Balanus laevis Bruguiere, 1789

Notobalanus flosculus (Darwin, 1854)
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ANEXO 2: RECUENTOS MENSUALES DE LAS ESPECIES SESILES DEL ESTRATO
SUPERIOR DE VILLA COCHOLGUE; 1978.

Meses
Espe
cies* A M J J A S 0 N 1] F M A
15 3 2 - 15 6 6 55 53 15 5 1 10
17 9 117 35 107 191 42 23 9 103 100 17 32
19 218 194 142 159 180 286 202 170 253 288 206 356
11 - - - - - 17 - - - - - -
20 & - - - - - 53 148 - - = -
21 - - - - - - - 2 - - - -
1 - - - 1 - - - - - - - -
2 - - 1 - - - - - - - - -
& 3 3 3 4 3 4 4 5 3 3 3 3

* Ver listado en anexo 2
** Total de especies.
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ANEXO 3: RECUENTOS MENSUALES DE ESPECIES SESILES DEL ESTRATO
MEDIO DE VILLA COCHOLGUE 1978-1979.

Meses

SRECA M 0 3 A S 0 N D F M A

15 111 502 182 131 184 227 170 118 241 206 161 185
19 161 357 308 181 108 156 70 53 51 244 102 1202
17 31 1 127 34 48 2 27 36 23 25 32 5

m - 4 2 2 15 23 28 15 28 71 2 2
1l -« -« 2 = = 2 4 8 7T & = 7
200 - - 6 54 276 669 469 665 960 1 - 106
1 - s 5 1 1 2 - 1 1 2 - 1
I ~ # =® = = = = 1 = & = =
B = T o m = s e om e owm ow m
¥ - -« <~ - & & = = B W 1 =
M & = = w = @ O ®m s ® - - =
2 & - B e o= o= T = e = o= B

o 3 7 7 6 7 9 7 8 8 7 5 8

* Ver Anexo 1
** Totales de especies



ANEXO 4: RECUENTOS MENSUALES DE LAS ESPECIES SESILES DEL ESTRATO
INFERIOR DE VILLA COCHOLGUE 1978-1979.

Meses

Espe-
cies* A M J J A S 0 N D F M A

15 478 17 165 15 133 142 9 229 133 174 246 206

19 23 8 8 - - - = 1 1 4 20 -
1 3% 9 - 9 63 106 6 78 31 12 - 3
22 72 30 25 100 122 - 90 583 84 454 31 86
20 1 - 148 1 - - 15 s 22 16 10 -
17 = - 3 - - - w = 1 .
4 - - 16 6 1B 6 1 9 8 2 - &
W @« = W = = = = - - - - -
2 = - 5 - - - - - -~ - - -
2. = = - - - 1 - o = - -
3 - - - . - = « = 16§ = =
6 60 - w 188 = = 9= = - 3% - 1
1 200 14 20 1 1 18 2 1 1 13 69 101
4 40 - - - - - - W w = @
7 2 14 8 - 10 40 2 30 58 19 29 65
6 40 - 1 - 10 20 1 18 1 = om ®
9 - 3 5 - - - - 1 - = =

Ll 10 7 12 7 7 7 8 9 10 12 6 7

* Ver Anexo 1
** Totales de especies.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA FLORA FICOLOGICA
DE PLAYA PARAISO, VER. MEXICO

Jorge QUINTANA, Amparo RAMOS,
Guadalupe MIRANDA, Graciela DE LARA
Universidad Auténoma Metropolitana
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ABSTRACT

It was studied the composition, relative abundance and intertidal
zonation of the macroscopic algae of Paraiso Shore, Ver. México. The colec-
tions were done in transects selected in perpendicular direction to the -
shore line using as basic unit a 30 mz square repeated along the transect in
the infralitoral and intertidal floors. The visits to the area were between
june 1978 and june 1979. Eight transects were done, 76 samples were analised,
from them 25 genera were identified, 9 of them belong to the Chlorophyta, 5
to the Phaeophyta and 11 to the Rhodophyta. A key for taxonomic determina-
tion of the most common algae of the studied area was elaborated. It was
evident the presence of the algal belt in all the transects, however the -
composition and vertical distribution, changes from one transect to another.
The floristic composition is related with the range of wave action, in the
most exposed areas the diversity was higher. The following associations -
were present: Enteromorpha / Centroceras; Ulva / Fosliella; and Padina /
Cymopolia, that are characteristics of the lower intertidal above the average




388

level of the high tide. Sargassum vulgare dominated in the upper limit of
infralitoral zone. Above the algal belt were found periwinkles and Acmaea /
Balanus associations, under the algal belt the echinoderm zone were found.

INTRODUCCION

Siendo México un pais con grandes recursos marinos, debido a la exten
si6n de sus costas, el conocimiento de los componentes bi6ticos y abibticos
de dichas regiones es muy escaso. La falta de especialistas que trabajen en
los litorales mexicanos ha provocado un déficit de informacidn respecto a la
composicién, distribucién, ecologia etc. de la flora y fauna litoral.

En relacifn a la flora marina, los principales estudios que se tienen
son las listas floristicas de determinadas regiones del pais, como Baja Cali
fornia y Veracruz, sin embargo los aspectos ecoldgicos se encuentran muy po-
co trabajados. Es por ello que ésta investigacidn estd enfocada al estudio
de algunos aspectos ecolbgicos de las algas macroscbpicas de la zona de en-
tremareas, que nos permitan conocer la composicién y factores que determinan
la distribucién de las mismas.

La distribucién de la vegetacidén de la regidén de entremareas responde
a uno de los principios bdsicos de la ecologia litoral, que es el fendmemo
de zonacidén, dicho fenémeno se presenta como una respuesta de 1os organismos
a las variaciones en el medio ambiente, (Chapman, 1964).

Los factores que van a influir de manera mis directa en la zonacibn
son: Las variaciones latitudinales, los movimientos de marea, la naturale-
za del sustrato y los factores fisicoquimicos, (Lewis, 1961). La relacién
espacio-tiempo de dichos factores determinaran las caracteristicas y fisono-
mia de las poblaciones existentes, (Doty, 1957).

Doty (1946) sugiere que la zonacidén de la flora y fauna de la zona
de entremareas responde a las variaciones diarias, mensuales y anuales de -
los niveles de marea, asi como a las variaciones en el tiempo de reproduccibn
de las algas.

En estudios realizados por este autor a 1o largo de las costas del -



Pacifico considerd que la flora y la fauna intermareal se presenta en una se
rie de zonas cuyos limites estdn correlacionados con los niveles criticos de
marea y que dicho fenSmeno podria ser aplicable a cualquier otro lugar del
mundo.

Stephenson y Stephenson (1949), consideraron que las caracteristicas
de la zonacién entre los niveles de mareas y las costas rocosas podrfan con-
siderarse como universales.

Kenny y Hayson (1962), a su vez, en estudios realizados en la Isla -
Macquarice encontraron una marcada zonacibn, que era muy semejante a la que
se presentd en las costas de Sudafrica.

Otro de los factores que influyen en la zonacidn es la naturaleza del
sustrato, Boalch (1957), encontrd que la distribucién de algas como Ulva -
estd estrechamente relacionada con el tipo de sustrato, no asi Fucus, =
Gigartina y Enteromorpha.

Por medio de la zonacifn, podemos encontrar las especies de algas que
son caracteristicas para cada zona, de la regién de entremareas.

Como ya se menciond en un principio los trabajos de algas marinas en
México, estdn enfocadas a la elaboracién de listas floristicas, en el Estado
de Veracruz tenemos contribuciones como las de Huerta (1960); Huerta y Garza
(1963) ; Humm y Hilderbrand (1962); Campa y Guzmin (1965); Ramirez (1975).

En la zona de Playa Paraiso, Ver., Flores (1975), realizd un estudio
estacional de las algas marinas, encontrando que uno de los factores que mis
influyen en la distribucién de las algas es el sustrato, siendo el tipo roco
so el mds apropiado para la fijacidn de estos organismos.

Dentro de la zonacifén que el autor encontrd para el cinturdn algal,
menciona la franja de Ectocorpus caracteristica en la porcidén rocosa a nivel
del litoral superior. En el piso litoral intermareal, reporta a la mayoria
de las especies colectadas, aunque las Phaeophytas fueron dominantes, repre-
sentadas principalmente por Sargassum, y en la zona infralitoral es caracte-
ristica la presencia de Rhodophytas.
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Quintana (1979) realizdé estudios en Playa Paraiso, Ver., en los cua-
les se describen las caracteristicas ecoldgicas y los tipos de poblaciones
que inciden en los niveles de intermareas.

OBJETIVO

Determinar la composicién ficofloristica, asi como la abundancia rela
tiva, zonacidn y tipos de asociaciones predominantes en la zona intermareal
de Playa Paraiso, Veracruz.

METODOLOGIA

Se realizaron un total de doce visitas a Playa Paraiso, entre jumio
de 1978 y junio de 1979.

La colecta de algas se realizé por una parte por medio de ocho tran-
sectos que se trazaron en direccidn perpendicular a la playa, utilizando -
como 4rea bdsica un cuadro de 30 cm. de ancho repetido a lo largo del tran-
secto tantas veces como lo permitieran las caracteristicas topogrificas o -
rango de distribucién de los organismos intermareales, Southward (1973).
La colecta estuvo limitada hacia arriba por la presencia de organismos anfi-
biontes y por abajo por la presencia de zoantidos o de organismos siempre
sumergidos.

En la figura No. 1, se muestra la ubicacién de los transectos.
Para las técnicas de fijacién del material fresco, asi como su conser
vacidn para ejemplares de herbario se siguieron las sugerencias de Abbott y

Dawson (1978).

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Playa Paraiso se localiza en la costa veracruzana del Golfo de México,
entre los 99° 22' 40" de longitud oeste y 19° 36' de latitud norte (fig. 1 ).

La Estacidén Bioldgica "E1 Morro de la Mancha' del Instituto Nacional
de Investigaciones sobre Recursos Bidticos, se encuentra a 0.7 Km. de la zo-
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na donde se realizaron las observaciones, Novelo (1978) hace una detallada
descripcidn de la vegetacidén comprendida en dicha estacién.

La playa estudiada se caracteriza por ser baja, arenosa y de poca lon
gitud, debido a que estacionalmente la porcién rocosa de la playa estd some-
tida a la accidn marina y a tormentas, vemos que durante el invierno hay
acarreo de arena que cubre el sustrato duro, mientras que en el verano el ni
vel de la arena es bajo (M L W), con marea alta (M HW) 1las rocas reciben
el impacto directo de las ondas del oleaje.

En funcifn a los rasgos topogrificos y al grado de exposicién al olea
je se distinguieron tres regiones; la primera regién semiexpuesta, situada
en el borde de la playa arenosa, al sur de la zona estudiada y dentro de la
cual quedan comprendidos los transectos 1y 2 (fig. 1). La segunda regién
con dos subzonas, una expuesta donde se localiza el transecto 5 y otra sub-
zona protegida en donde estan situados los transectos 3, 4 y 6. Las subzonas
estan determinadas por una banqueta arrecifal de forma irregular que se ex-
tiende en posicidn paralela a la costa, la banqueta arrecifal estd constituida
principalmente por tubos del poliqueto Fragmatopoma lapidosa, que deja un ca
nal de unos cinco metros de ancho y de profundidad somera entre la costa y

el mencionado arrecife. La tercera regidn expuesta al oleaje estd localiza-
da al pie del cantil de Punta del Morro, se caracteriza por tener grandes -
bloques de arenisca consolidada, en esta Giltima regi6én se realizaron los -
transectos 7 y 8 (fig. 1).

Las caracteristicas particulares que se observaron en cada uno de los
transectos, la pendiente de los mismos, datos relativos a la marea al inicio
de la colecta y grado de exposicidn al oleaje se expresan en la siguiente
tabla.
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RESULTADOS

La informacidn recolectada se presenta resumida en las tablas Iy 11,
la tabla II muestra la lista de las especies encontradas y la figura 3
se concentran en forma grifica, los resultados relativos a la abundancia
y distribucitn de las algas macroscOpicas del substrato duro de la locali-
dad de estudio.

En la pdgina se encuentra el significado de las figuras 3 a 10 que
ofrecen una idea de la forma, posicién, abundancia y distribucién de las -
algas macroscpicas. Con el andlisis comparativo de estas figuras se pre-
tende detectar la zonacién de las algas para cada transecto y obtener de -
estas, un modelo para Playa Paraiso.

Un marco de referencia completa cada una de las figuras en el cual se
hace referencia a escalas métricas y a las zonas producidas por el oleaje -
(choque, barrido y aspersién). La pendiente del substrato es dada por un -
simbolo alusivo ( < ), colocado a un lado de la silueta del transecto.

Se determinaron 25 géneros, perteneciendo 9 de ellos a la divisién -
Chlorophyta, 5 a la divisién Phaeophyta y 11 a la division Rhodophyta. En
las colectas realizadas dentro de las dreas de los transectos se encontraron
18 especies de algas y en las muestras colectadas fuera de los transectos
se encontraron 21 especies. De los dos tipos de muestreo coinciden 13 espe
cies, lo cual nos demuestra que para estudios ficolégicos la técnica del
transecto es incompleta. Sin embargo, la técnica del transecto aunque arro-
j6 menor nimero de especies, permitid detectar 4 especies diferentes, que no
fueron encontradas por la colecta selectiva. Estas algas son Fosliella =
lejolisii; Corallina sp.; Colpomenia sinuosa -y Ceramium Sp..

En 1la tabla NO. II, se presenta la lista comparativa de las especies
encontradas en las dos técnicas de colecta utilizadas. Después de la tabla
se hace una relacién y descripcién resumida de las poblaciones algales,*
su abundancia, posicién en relacién a los niveles de marea y de las zonas
producidas por el oleaje.

TRANSECTO NO. 1 (fig. 3). El cinturdén algal estd caracterizado por
la asociacién Centroceras / Enteromorpha. Esta iltima alga se extendid, por




arriba, hasta la base de la zona de pequefios gasterSpodos (litorinidos), en-
contrandose aqui su mayor abundancia.

TRANSECTO NO. 2 (fig. 3). Las algas estan representadas por Centroce-
ras clavulatum y Laurencia papillosa, situadas por arriba del nivel prome-

dio alto de pleamar y correspondiendo con la zona de choque del oleaje. El
cinturén algal es estrecho y las especies mencionadas forman dos franjas bien
distinguibles por su coloracién caracteristica, violeta para Centroceras y -
verde para Laurencia papillosa.

TRANSECTO NO. 3 (fig. 3). El cinturdn algal estuvo dominado por la -
asociaci6n Centroceras / Enteromorpha, con un rango de distribucién de 44 -
am., por abajo del nivel de marea EHWS. Ulva lactuca se encontré en abun-
dancia en la regi6n superior del cinturfn algal, en una banda bien conspicua
y distinguible de la asociacién Centroceras / Enteromorpha.

TRANSECTO NO. 4 (fig. 3). Centroceras clavulatum fué la especie ca-
racteristica del cinturén algal, constituyendo una poblada banda, dispuesta

entre ejemplares del gasteropodo Acmea antillarum. La posicién de Centroce-

ras clavulatum correspondid con la zona de barrido del oleaje.

TRANSECTO NO. 5 (fig. 3). E1 aspecto presentado por el transecto -
fué el de estar cubierto por diversos componentes ficoldgicos macroscépicos.
En los bordes de las banquetas arrecifales, en su lado expuesto al oleaje
directo, las algas crecen profusamente formando una cornisa en la que se in
crementa el tamafio y diversidad de las algas. Este borde se corresponde -
con el nivel proﬁnedio de marea alta (MHW).

El andlisis cualitativo y cuantitativo reveld la existencia de tres
franjas de algas, dominadas por las siguientes asociaciones; Centroceras /
Colpomenia; Fosliella / Centroceras y Zargassum / Centroceras. A simple
vista resaltaba la primera franja, la segunda ofrecia el aspecto de una zo-
na "desnuda", pero reveld la presencia de Fosliella sp., Centroceras clavu-

latum present6 una amplia distribucién asociandose en cada franja a las es-
pecies dominantes como se aprecia en la lista anterior y la figura 7.
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TRANSECTO NO. 6 (fig. 3). Aqui las algas estuvieron pobremente re-
presentadas. S6lo se encontrd a Centroceras clavulatum, representada por me

chones aislados, situados entre el limite superior de la zona de barride del
oleaje y el nivel mds alto de la marea alta (EHW).

TRANSECTO'NO. 7 (fig. 3). A simple vista se observd una heterogenei
dad en la composicidn y distribucién de las algas, pero el andlisis de las
muestras reveld las siguientes asociaciones; Ulva lactuca / Centroceras
clavulatum, Padina / Cymopolia, y Enteromorpha lingulata.

La franja constituida por Enteromorpha fué el mis definido, tanto por
su aspecto como por su densidad, en comparacién con las otras franjas

TRANSECTO NO. 8 (fig. 3). El cinturbn algal estd caracterizado por
Enteromorpha lingulata, la cual se dispone formando una franja estrecha y -
densamente poblada, ubicada sobre la zona de choque del oleaje y en el 1imi-
te del nivel medio del mar (MSL).

DISCUSION

A pesar de los contrastes existentes en la composicién algal de las
poblaciones que ocurren en el litoral rocoso estudiado, todas ellas muestran
una caracteristica comfm, el fenfmeno de ZONACION, que consiste en la presen
cia de niveles, franjas o cinturones dispuestos en una secuencia natural.

La presencia del cinturén algal y sus subdivisiones en franjas concuer
da con la expuesta en el esquema de STEPHENSON y STEPHENSON (1949) y con
el de LEWIS (1961).

En algunas estaciones destaca la heterogeneidad en la zonacidén de -
los organismos, en otras, su homogeneidad es notable, ambos tipos de zonacibn
parecen estar relacionados con la topografia accidentada. LEWIS (1961), se-

fiala que la topografia es uno de los factores que determinan el ambiente fi-
sico de la playa, lo cual pudo observarse en Playa Paraiso, ya que la gran
variedad de pendientes, grados de inclinacifn y de proteccién al oleaje, de-
terminan en gran medida su fisonomia particular.



Una topografia accidentada puede atenuar el efecto del oleaje fuerte
a tal grado que las condiciones de extrema exposicidn se debiliten, llegén-
dose a condiciones de exposicién moderada (LEWIS, 1972; MOORE, 1958; NEWELL,
1972), por ello un substrato accidentado ofrece una gran variedad de nichos
a causa de la retencién de agua, alterando las condiciones y permitiendo el
establecimiento de especies diferentes a las que se establecerian sobre un
substrato 1liso que no retenga el agua (LEWIS, 1972). En los lugares de co-
lecta se observaron las dos condiciones, lo que se traduce en la alteracién
al modelo presentado por una superficie lisa y expuesta uniformemente al -
oleaje.

El cinturdén algal fué constante en todos los transectos, pero varié
su composicidn y réngo vertical. La presencia de este cinturdn es sefialada
por BOALCH (1957), para playas inglesas, asi como por MATHIESON y DAWES
(1975), en el estrato sublitoral de Florida.

En las costas del Golfo de México, RAMIREZ (1975) y FLORES (1972),
mencionan la presencia de 70 especies de algas en la zona intermareal de pla
yas del Estado de Veracruz. RODRIGUEZ (1959), cita que la composicién flo-
ristica de este cinturdn, varia de acuerdo al grado de exposicidn, lo que
concuerda en éste estudio, observandose una mayor diversidad de algas en si
tios expuestos al oleaje (Transecto No. 5), y en lugares menos expuestos
y de mayor pendiente ( Transecto No. 8), el cinturdn algal alcanzd menor ex
tensidn.

Con base en lo anterior se puede sugerir un esquema de zonacién repre
sentativo para la localidad de estudio (fig. 4 ), integrado por las siguien
tes franjas:

Enteromorpha / Centroceras
Ulva / Fosliella
Padina / C olia
Sargassum / vulgare

Aparte de la influencia de la topografia en la fisonomia del cinturdn
algal, este esquema de zonacidn (fig.4), también puede ser influenciado
por el efecto combinado de la marea y el oleaje. Este estudio fué conducido
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a lo largo de un ciclo anual, pero no refleja el posible efecto de las dos
estaciones lluviosas. Es necesaria una investigacién enfocada al conocimien
to del efecto modificante de las 1luvias y el viento sobre la zonacibn, asi
como del resultado de la combinacién y dominancia de los mismos en um ciclo

mayor de un afio.

CONCLUSIONES

Ther=

La zonacibn esta representada por un cinturén algal, constante de to-

dos los transectos.

En el substrato rocoso de Playa Paraiso, Veracruz, las algas macros-
cdpicas muestran una zonacidén vertical, la cual esté constituida por
franjas o vandas mis o menos paralelas, caracterizada por una © varias
especies dominantes o una asociacién que puede diferenciarse de la
superior e inferior.

La composicién floristica estd relacionada con el grado de exposicién
al oleaje, observandose una mayor diversidad en los sitios expuestos.
Una relacién parecida se encuentra entre el incremento de la pendien
te del substrato y el oleaje.

De acuerdo al anilisis de la distribucién y abundancia de las algas
macroscépicas para el sitio estudiado, se puede sugerir el siguiente
esquema de zonacibén, integrado por las franjas:

Enteromorpha / Centroceras
Ulva / Fosliella
Padina / Cymopolia
Sargassum / Vulgare
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Localizacién de la zona de estudio y de las estaciones de colecta.

Fig. 2

Enteromorpha lingulata

Ulva lactuca

Cantroceras clavulatum

SR

Laurencia papillosa

Sargassum vulgare

E

Padiné pavanica
Fosliella sp.
Colpomenia sinuasa
Cymopolia barbata

Caulerpa racemosa

Simbologia usada en los perfiles de la figura N° 2




TABLA

iI

TECNICA UTILIZADA

A

NOMBRE DEL. ORGANISMO

3|4

DIVISION CHLOROPHYTA
Enteromorpha lingulata

Ulva lactuca

Chaetomorpha

Cymopolia barbata

Valonia

Caulerpa racemosa

Codium

Riphocephialus

Halimeda

P PP o e P B R e

DIVISION PHAEOPHYTA
Dictyota

Dictyopteris delicatula

Padina pavonica

Sargassum vulgare

-+ |+

Colpomenia sinuosa

DIVISION RHODOPHYTA
Gracilaria verrucosa

+

Hypnea cervicornis

Hypnea musciformis

Centroceras clavulatum

Amansia

Bryothamnion seaforthii

s|eje |

Laurencia papillosa

Digenia simplex

-+ |-+

Fosliella lejolisii

Corallina

Ceramium

SUB-TOTAL

18

21

GRAN TOTAL

25

LISTA CDMPAHATIVA DE LAS ESPECIES ENCONTRADAS
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VARIACION CON PROFUNDIDAD DE LOS PIGMENTOS FOTOSINTETICOS

DE LAS ZOOXANTELAS EN Meandrnina meandrites

S. GIL-TURNES

Depto. de Ciencias Marinas
Universidad de Puertoc Rico
Mayagllez, P. R. 00708

ABSTRACT: Photosynthetic pigments from zooxanthellae symbiotic with the
scleractinian coral Meandnina meandnifes were separated by
medium pressure ligquid-solid chromatography and subsequently
quantified. Information regarding pigment concentration and
number of zooxanthellae per unit area of live coral tissue,
and diameter of zooxanthellae, was analyzed for depths ranging
from 9 to 30 meters. Results were as follows:

1
2)
3)
4)

5)

Introduccidn

Environmental factors affect the pigment composition to a
large degree.

When environmental parameters are reduced, all pigments
decrease in concentration with an increase in depth.

There is no apparent complementary chromatic adaption to
changing light conditions.

The density of zooxanthellae in the coral's tissues decreases
with depth, but their size increases.

The amount of pigment per algal cell increases slightly.

Las asociaciones simbidticas entre invertebrados y algas son comunes

y de gran importancia en el ambito marino. Los corales escleractinios

alojan en sus tejidos dinoflagelados fotosintéticos de la divisidn Pirro-

ficofita (clase Dinoficea), a los que se les da el nombre de zooxantelas.

Aunque no se conoce el grado de cbligatoriedad de esta relacidn, se han
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hecho estudios que indican que es mutualista. Entre las ventajas de esta
simbiosis estdn el mantenimiento y el reciclamiento de nitrdgeno y fésforo,
elementos esenciales para ambos organismos y escasos en las aguas tropicales.
A partir de productos de desecho metabdlico del coral, las zooxantelas

forman moléculas esenciales para sus propias funciones fisioldgicas y las

del coral. As{, amonia, urea, fosfatos y anhidrido carbdnico son conver-
tidos en aminodcidos (Szmant-Froelich y Pilson, 1977), fosfatos organicos,

y carbohidratos (Taylor, 1973). Se ha comprobado gue hay transferencia de
sustancias de las algas al coral (Muscatine, 1967 y 1974; von Holdt y von

Holdt, 196B; Goreau y Gorau, 1959) y, mas aun, que existen factores en el
coral que estimulan la produccidn y la secrecion de estos compuestos

(Taylox, 1973).

En vista de que el proceso de fotosintesis en las zooxantelas es
central a la fijacidn de elementos en moléculas utilizables por el coral,
y de gue, aparentemente, la gimbiosis presenta un alto grade de control
por ambos tipos de organismos, este trabajo enfoca la variacidn en los
pigmentos fotosint&ticos con el gradiente de profundidad, con el fin de
determinar hasta qué punto los parametros fisicos ambientales afectan la

regulacidn interna de la simbiosis.

En los trabajos de laboratorio efectuados hasta la fecha se ha
enfatizado el rol de las condicicnes luminicas como presunto factor regu-
lador (Chalker y Taylor, 1978; Dustan, 1979; Vesk y Jeffrey, 1977;
Prézelin, 1976). En el mar, a medida que aumenta la profundidad, no sdlo
disminuye la intensidad de la luz sino que también, cambia su calidad. La
fraccidn de menor energia es filtrada gradualmente, hasta gque, a las
partes mas profundas de la zona fotica llega sdlo luz de la longitud de

onda mds pequefia y de mayor energia.

Hay controversias en cuanto a la capacidad de las algas de cambiar
su complemento de pigmentos fotosintéticos en respuesta a las condiciones
luminicas. Diaz-Piferrer (1972) indica que algunas algas tienen esta
capacidad y Soeder y Stengel (1974) reportan que hay variaciones en la
proporcidon de algunos pigmentos fotosintéticos con cambios eh calidad y
cantidad de luz.

Métodos

Para minimizar la gran variedad de factores fisicos que pudieran
provocar cambios, se eligid un arrecife de aguas claras y de estructura



relativamente homog€nea. Todas las colecciones se hicieron en las cerca-
nias de la playa Carabineros, Isla de Mona, Puerto Rico, entre 9 y 30
metros de profundidad y sobre una franja de no mds de 14 metros de ancho.
La isla de Mona es tipicamente oce@nica, con una rlataforma continental

muy estrecha. Aunque se encuentran corales aislados en aguas llanas, el
arrecife propiamente dicho comienza a unos 10 metros de profundidad y
continfia hasta los 40 metros, donde la densidad de corales escleractinios
disminuye marcadamente. Este no es un arrecife "maduro", ‘es decir

no presenta la tipica cresta calcirea rodeando una laguna interior, pero el
borde del margen continental (el veril) define dos zonas arrecifales muy

diferentes y que se describen mas adelante en este articulo.

Se trabajd exclusivamente con una especie de coral, Meandiina
meand'Lites, para descartar posibles diferencias debidas a distintas afini-
dades entre especies de corales. Por ejemplo, Schoenberg y Trench (1976)
reportan gque consistentemente se encuentran distintas cepas de zooxantelas
en distintos celenterados, y Porter (1976) sugiere que existe una relacidn
entre la estructura gen&tica de las distintas especies de corales y su
dependencia de las zooxantelas como fuente energética, y que es éste el
factor que determina el &xito ecoldgico de una especie de coral sobre otra
en un ambiente dado. Por otra parte, se ha confirmado que entre distintas
especies de corales recogidos a una misma profundidad en el mismo habitat,
hay diferencias consistentes en la cantidad de pigmentoc fotosintético (Gil-

Turnes y Corredor, 1981).

Todos los especimenes fueron recogidos dentro de un lapso de siete
horas y se mantuvieron en una jaula sostenida bor una boya a unos 10 metros
de profundidad. Durante el transporte en barco al laboratorio, se aered el

tanque por medio de aire comprimido.

La separacidn de pigmentos se hizo como fue descrito por Gil-Turnes
y Corredor (1981), con algunos cambios. A continuacidn se da una descrip-
cion del método en forma abreviada.
- Se extrajeron los tejidos coralinos con un compresor de aire y se enjua-
garon con una solucidn al 3% de NaCl en agua destilada.
- Se homogenizd esta fraccidn para eliminar la mucosidad.
- Se midid el volumen total del liquido y se separd una porcidn (10 ml)
para el conteo de zooxantelas. A esta porcidn se le agregd 1 ml de solu-

cidn Iungol para conservar y tefir las células.
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- Se centrifugd el resto de la muestra.

- A la parte pesada del centrifugado (zooxantelas) se le agregd acetona y
se volvid a homogenizar.

- Después de por lo menos 24 horas, se separaron los pigmentos en embudo
separatorio mezclando primero la solucidn de acetona con 30 ml de éter

anhidrico y unos 100 ml de NaCl al 10% en agua destilada.
- Se recogid la fraccidn del &ter y se secd al vacio y en la oscuridad.

~ Se recuperd el pigmento en una cantidad conocida de hexano.
- Se separaron los cinco pigmentos fotosint&ticos principales: beta-
caroteno, clorofila-a, dinoxantina, peridinina y clorofila-c¢. Para esto
se usd una columna de presidén mediana preparada con silica 60 de Merck.
Para obtener un flujo de unos 5 cm/min. en la columna cromatografica (Still
et al, 1975), se utilizd nitrdgeno, evitando asi la oxidacidn de los pig-
mentos. Los solventes usados para separar cada pigmento fueron:

beta-caroteno - hexano

clorofila-a ~ 5% n-propanol en hexano

dinoxantina - 10% n-propanol en hexano

peridinina - 40% n-propanol en diclorometano

clorofila-c - 40% metanol en agua destilada
- Para identificar y cuantificar los pigmentos se usd un espectrofotdmetro
de barrido Beckman DB~G y se utilizaron las ecuaciones de Jeffrey y Haxo

(1975) para encontrar las concetraciones correspondientes (Tabla I).

Las superficies de cada muestra de coral se midieron cubriéndolas
cuidadosamente con papel de aluminio y pesando luego cada uno de los pape-
les. Previamente, se determind la relacidn peso/superficie del papel que

se usod.

El conteo de zooxantelas se hizo en una celda Sedgwick-Rafter. Por
cada muestra se contaron 16 campos en nueve zonas distintas de la lami-

nilla y esto a la vez se repitid para dos alicuotas de cada muestra.

Los diametros de las zooxantelas se midieron considerandoc el cuerpo
central oscuro de cada célula, ya que la membrana transparente es dificil
de enfocar. Por lo tanto, el verdadero diimetro de las células puede ser

de 1 a 2 micras mayor de lo que se indica en la Tabla III.

Se calcularon las regresiones lineales para las cantidades de cada
pigmento con el fin de determinar la relacidn existente entre la variacidn

en cantidad de pigmentos y el incremento en oprofundidad.



Para determinar si las pendientes de las ecuaciones cbtenidas

varian significativamente de 0, se calculd el factor F pPor medio de anilisis

de varianza.

El coeficiente de concordancia de Kendall (W) indica el grado de

consistencia entre las variaciones de cada pigmento. W varfia entre 0
(ninguna concordancia) y 1 (concordancia total). Un W alto entre todos
los pigmentos para las profundidades consideradas significa que los

pigmentos varian consistentemente, guardando la proporcidn de uno a otro.

Se recogieron dos muestras separadas a 20 metros de profundidad para
cbtener una idea de la variacidn entre colonias expuestas a las mismas
condiciones luminicas. Para trazar las grificas se tomd el punto inter-

medic de la distancia entre los dos valores.

Discusidn de los Resultados

La representacidn gréfica (Fig. 1) de los datos obtenidos (Tablal)
para cada uno de los cinco pigmentos no muestra, a primera vista, tendencias
claremente definidas. Sin embargo, al calcular las regresiones lineales
para distintos segmentos de las graficas (Tabla II), surge el siguiente
cuadro: la linea del veril (15 m) divide los datos en dos grupos consi-
derablemente distintos. Los pigmentos de los especimenes recogidos en la
parte llana del arrecife (9 a 14 m) no muestran continuidad en su variacidn:
la clorofila~c tiende a disminuir con profundidad, mientras que los otros
pigmentos aumentan. Para los carotenoides, el incremento aparente es muy
pequefio, como lo indica la pendiente de la ecuacidn, y erridtico, como lo
indica el coeficiente de correlacién. En contraste, una vez que se cruza
la linea del veril, todos los pigmentos disminuyen linealmente en con-

centracidn a medida que aumenta la profundidad.

Para interxpretar estos resultados se deben tomar en consideracidn
las obvias diferencias fisicas entre los dos habitats. EI declive de la
parte llana es muy gradual y el tipo de sustrato es de una enorme variedad.
La abundancia de todo tipo de coral es mucho mayor en esta zona y se
encuentran colonias tanto en concavidades sdlidas como sobre sedimento
arencso, ya completamente expuestas, ya cubiertas por octocorales u otros
corales escleractinios. Por el contrario, el dngulo del frente del arrecife
es pricticamente de 90 grados con respecto a la horizontal. El sustrato es

homogéneo, s8lido y relativamente desprovisto de orgranismos de gran tamafio.
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La morfologia de Meandrina meandiites, una base de dildmetro reducido que

sostiene una copa de mayor tamafo, restringe las posibilidades de expansidn

de la colonia al mismo angulo de la pared contra la que se sostiene.
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Aparentemente, la variacidn de los pigmentos de los especimenes de
la parte llana responde a una gran variedad de condiciones, mientras que
la variable preponderante en la zona profunda parece ser la iluminacidn,
en particular la intensidad de la luz. El incremento en la proporcidn
peridinina/cloroefila~a es tan pequefio, gque no permite asegurar gue haya
adaptacidn cromitica complementaria a la luz de menor longitud de onda.
Titlyanov (1980) reporta haber encontrado diferencias sigh‘ificativas en
esta proporcidon para corales recogidos en zonas iluminadas y en zonas
sombreadas, pero en este estudio, el factor F indica que no hay cambios
en la razdn peridinina/clorofila-a. Vesk y Jeffrey (1977), en un trabajo
en el que compararon la variacidn de los pigmentos de distintas especies
de algas unicelulares marinas en respuesta a la luz blanca y verde-azul,
encontraron que, aungue el efecto de la luz verde-azul en general es el
de estimular la formacidn de todos los pigmentos, la proporcidn de caro-
tenoides a clorofilas permanece constante, es decir que no ocurre una
adaptacidn cromatica complementaria. Sin embargo, en algunos casos, la
eficiencia del procesc fotosintético aumenta y los autores postulan gque
esto se deba a un incremento en la formacidn de enzima fotosintética,

aungque este punto no se ha estudiado aun a fondo.

Otros investigadores han encontrado que, en condiciones adversas, el

organismo hospedador tiende a deshacerse de sus zooxantelas. Por ejemplo
r

temperaturas extremas y la ausencia de luz producen pérdidas masivas de

zooxantelas en el antozoario Ad{pias{a fagetes (Steele, 1976). Lasker
(1977) sugiere que esta regulacidn es funcidn del presupuesto energético
de la unidad coral-alga. Cuando los requerimientos metabdlicos de las
algas sobrepasan los beneficios a la colonia, existe un mecanismo que
elimina el exceso de zooxantelas y el comportamiento heterotrdfico del
coral asume mayor importancia. Asi, las colonias que crecen en lugares
sombreados o profundos, muestran menos expansibén de los pdlipos durante
el dia y transcurren mas tiempo durante la noche con los tentdculos

extendidos para atrapar zooplancton.

Los datos obtenidos en este trabajo concuerdan con los de varios
otros investigadores (Porter et al, 1980; Lasker, 1977) en gque la densidad
de zooxantelas en los tejidos coralinos tiende a disminuir con profundidad

(Tabla III, Fig. 2). Aparentemente, la disminucidn en la cantidad de
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Meandrina meandrites

Profundidad ZX. - Q2 Didmetro de Zx.
(m) (x_10°) (jam)

9 7.27 5.30
11 16.18 4.70
12 7.36 5.25
14 11.04 5.15
15 6.77 5.35
16 15.35 5.30
18 19.47 5.25
20 5.85 5.75
20 16.36 5.10
21 10.01 6.15
23 : 10.64 5.95
25 3.05 5. 80
26 9.58 5.40 -
28 5.96 6.55
30 4.41 5.60

Tabla III
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pigmentos es resvitado de la disminucidn en cantidad de zooxantelas. Sin
embargo, la correlacidn entre la cantidad de pigmentos y la profundidad no
es tan alta (Tabla IV) como seria de esperar si la variacidn fuera en
funcién del nimero de zooxantelas solamente. Pero, se debe observar
tambidn que, aungue muy levemente, la cantidad de pigmento por zooxantela
tiende a aumentar y que el diametro de las algas aumenta con la profundi-

dad (Titlyanov, 1980).

En resumen:

1) Hay diferencias claras en cuanto a la variacion de pigmentos
fotosintdticos entre especimenes de la parte llana y del frente del
arrecife.

2) Todos los pigmentos disminuyen en cantidad a medida que aumenta
la profundidad. Esta relacidn es lineal.

3) La cantidad de zooxantelas por unidad de superficie de coral
disminuye con profundidad.

4) E1 diametro de las zooxantelas aumenta con profundidad.

5) La cantidad de pigmento total por zooxantela aumenta levemente.

£n base a esta informacidn se propone la siguiente interpretacidn.
El aumento en el tamafio de las algas con profundidad refleja una adaptacidn
orientada a contrarrestar la disminucidn en energia luminica.: En el caso
de Meandriina meandrnites, las zooxantelas no muestran una tendencia a la
fotoadaptacidn complementaria pero es posible gue el aumento en tamano se
deba a una mayor produccidn de pigmentos fotosintéticos con la finalidad
de compensar por la menor intensidad de luz. Podria postularse que, los
requerimientos metabdlicos de estas algas hipertrofiadas son menores gue
los de un mayor nimero de zooxantelas.de menor tamafic, pero con la misma
cantidad total de pigmento, si .es que se acepta el modelo de la maxima
densidad de algas aceptable por el coral. Sin embargo, este mecanismo no
llega a contrarrestar totalmente la capacidad regulatoria del coral, y el

efecto final es el de una disminucidn en la cantidad de pigmento.

Los resultados indican que la variacidn en concentracidn de los
pigmentos fotosinté@ticos estd determinada por los efectos opuestos de

las condiciones luminicas y la accidn reguladora del coral. Meandrina
meandrites tiene las caracteristicas morfoldgicas que han sido adjudicadas

(Porter, 1976) a corales altamente heterotroficos. Es importante investigar
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si corales considerados mis autotrdficos muestran un mayor grado de acepta-

cidén a aumentos en la poblacidn de zooxantelas.

Estudios recientes indican que el proceso fotosintético puede hacerse
mis eficiente sin aumentar la concentracidén de pigmentos. Se estdn investi-
gando proteinas que forman complejos con la clorofila y la peridinina, y
encimas que son capaces de acelerar el proceso fotosintético. Posiblemente
los resultados de estos trabajos brinden el complemento necesario a las
investigaciones anteriores, y permitan construir con mas precisidn modelos

fisioldgicos de la simbiosis coral-zooxantela.
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ABSTRACT.

' Low diversity and high specific density characterize sedimentary -
mixohalins enviroments, like the one of the lagoon of the present study.
The available information about these aspects in lagoons of the latinoame-
rican Atlantic is very reduced. Owing to the lack of investigations in the
lagoon of Tempamachoco, in this study has been intented to know its bentho
nic populatios, determinating the main taxa, their distribution and relati
ve abundance, just as the posible relation of these parameters of popula~-—
tion with the texture and physical-chemical characteristics of the sedi—-
mentary enviroment. Were analized a total of 30 samples, colected by a Pe-
tersen'grab, The temperature and salinity were measure .ith a conductivi—
meter. Were determinated the texture characterics of the sediments, their
composition and percentual relation. Were identified the majority of the -
found species, registering a total of 35 species, of which the 90% corres-
ponded to mollusk. Of these next manifested an ample distribution in the -

lagoon of Tampamachoeo; Cerithidea pliculosa, Neritina reclivata, Neritina -

virginea and Nuculana verrilliana. The absence of last three species was -
correlated with enviroments characterizad for low values of oxigen, tempe-
rature, and salinity. The contrary happened with Mytilopsis domingensis -
and Tellina radiata. The fraction sand reached minor values to the 45% in
the central region of the south and entrance of the lagoon,possibly awing
to the influence of the Tuxpan river. In the rest of the lagoon dominated
mud-clay fraction with values of emen 78%.. The present.population the Tam-
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pamachoco lagoon, are caracterize by high density and low diversity, It ha
been distinguish three biofacies of micromoluscos ; A biofacie of the cha-
nel and antrance of the lagoon, B bofacie of the east region and north inner
part y C biofacie central.

INTRODUCCION,

El sedimento blando de las lagunas costeras estuarinas se caracte-
rizan por la monotonia de las comunidades ( EMERY y STEVENSON, 1957), Com-
paradas éstas con las comunidades marinas, estén representadas por pocas po
blaciones de numerosos individuos. La baja diversidad y la alta densidad -
especifica caracterizan ambientes marinos, como el sedimentario de las la-—-—
gunas costeras, donde las fluctuaciones de los factores fisicos y quimicos
ejercen su minima influencia { MOORE, 1958; SOUTHWARD, 1965). Los indivi- -
duos que soportan o exigen un sustrato blando, como arena o fando, consti -
tuyen la infauna, ya sea que habiten en la superficie del sustrato, o ente-
rrados en &1,( THORSON, 1967).

En este ambiente el dGptimo desarrollo de las poblaciones se sitta -
dentro de los limites fluctuantes, delineados por la accidn combinada de -
varios factores que act@ian a largo plazo ( EMERY y STEVENSON. 1957 ) ; compara—
tivamente en la zona intermareal el movimiento de la marea impone varia- -
ciones a corto plazo( QUINTANA, 1975).

En las lagunas costeras el intercambio de agua, con sus componentes
marino y dulceaculcola, determina gradientes de sedimentacidn y las carac -
teristicas de los sedimentos { BIGGS, 1978). La presencia de ciertas pobla-
ciones, los limites de su distribucién e inclusive su exclusidn, dependen -
de las variaciones extremas de la salinidad, temperatura y turbidez del am-
biente lagunar (EMERY y STEVENSON,1957).

A pesar de la homogeneidad en las caracteristicas del sustrato(cons
titucién, textura, etc.), se puede detectar una distribucién amontonada o -
contagiosa( WHITTAKER, 1975; MARGALEF, 1967) de las diferentes poblaciones,
la cual estéd determinada por las caracteristicas mecénicas y fisicas del -
sedimento{ COLOMBO, 1977). La eurialinidad de las especies estuarinas( EME-
RY y STEVENSDN,lQS?),es una caracteristicas fisiolégicas gque les permite a-
daptarse a este medio mixohalino. Otras caracteristicas estructurales y eto
légicas contribuyen a su adaptacién( KINNE, 1975). '

ANTECEDENTES,

Las caracteristicas del ambiente sedimentario en las costa han sido
descritas por BIGGS(1978), CARABALLO {1970b) y otros autores guienes des- -
criben los procesos que modelan la linea costera y controlan la evolucidn -
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de las lagunas costeras. En general las lagunas son asociadas a la linea -
costera ya que experimentan cambios relacionados con el nivel relativo de -
tierra-mar.

Las comunidades bent#nicas (sublitorales },reciben un excelente tra
tamiento en el escrito de THORSON (1967), asf como en el de COULL (1977), -
sobre la ecologia del bentos marino. Las adaptaciones ecoldgicas de la in -

fauna del bentos fangoso son ampliamente revisadas en la obra de GERLACH -
( 1972 ).

La informacién disponoble sobre estos aspectos, en las lagunas del
Atléntico latinoamericano es muy reducida. LOPEZ y OKUDA (1968),han publi -
cado investigaciones sobre las caracteristicas fisicas de los sedimentos y
de la fauna macrobéntice de la Laguna Grande de Obispo, Venezuela, asi co -
mo otros trabajos realizados en el citado pais, por: BONILLA y OKUDA (1971)
CEDENO y OKUDA [19?1], sobre caracteristicas del bentos de lagunas costeras.

Excelentes ejemplos de investigaciones en lagunas de Mé&xico,se en -
cuentran en los estudios de las Laguna de Tamiahua (GARCIA, 1967; CRUZ,1967
AYALA-CASTANARES, 1969a), asf como los realizados en la Laguna de Té&rminos
( MORALES, 1967; AYALA-CASTANARES, 1969b),asi como los raelizados por otros
autores en la Laguna de Alvarado. Estando ubicadas en el Estado de Veracruz
el cual también pertenece la Laguna de Tampamachoco, objeto del presente -
estudio,

Ciertos grupos faunisticos benténicos de lagunas mexicanas, han si-
dos tratados en forma particular, tal es el caso de: anélidos( MARRON, 1975
ZALAZAR, 1979), foraminiferos ( AYALA-CASTANARES, 1967), moluscos( PEREZ -
RODRIGUEZ, 1961; GARCIA, 1967), ostrécodos ( MORALES, 1967). Sin embargo, -
hay pocos trabajos ecolégicos ( CHAVEZ, 1967), que rebasen el enfoque taxo-
cenbtico. La flora de las lagunas ha sido menos estudiada ( HUERTA, 1960; —
FLORES, 1975; QUINTANA, 15980), debido a la reduccidn en elnGmero de géneros
y especies en este ambiente mixohalino( EMERY y STEVENSON, 1957).

OBJETIVOS.,

l.-Estudiar la abundancia relativa, distribucién horizontal de las
principales poblaciones, asi como determinar su composicién taxon6mica, de
las comunidades benténicas, facie fangosa del sistema estuarino Tuxpan-Tam-
pamachoco, VER,

2.-Analizar las caracteristicas texturales de los sedimentos,su com
posicidn y relacidn porcentual.

3.-Intentar establecer la correspondencia entre las caracteristicas
de las poblaciones y las del ambiente sedimentario.

4.-Integrar estos resultados al proyecto del estudio de las comuni-
dades benténicas del sistema estuarino de Tuxpan-Tampamachoco.
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MATERIALES Y METODOS.

El presente estudio se realizd entre los meses de enera y septiembre
de 1981, La figura {1A) muestra la situacién relativa de la localidad de es-
tudio en la costa atldntica de México. Las estaciones de colecta aparecen -
indicadas en la tabla I, conjuntamente con los valores de los datos hidrogré
ficos registrados para cada una de ellas.

El material y métodos seguidos en este estudio, incluyen la utiliza-
cién de diferentes aparatos y técnicas que permiten la obtencién de datos -
de pardmetros geolégicos, fisicos, quimicos, y biolégicos, resaltando dos as
pectos de la metodologfa; (A) en el desarrollado en el campo, (B) el desarrg
llado en el laboratorio.

Se establecid un total de 19 estaciomes, cubiertas en dos salidas -
(Bnero y abril de 1981], colecténdose en cada una de ellas material sedimen-
tario, efectuéndose registros de datos hidrogréficos. Se tomd en cuenta los
gradientes de variacién de salinidad, temperatura, y oxigeno, para el esta -
blecimiento de las estaciones de colecta; asif mismo se tomaron otros gradien
tes como los registrados por CHAVEZ (1967) y otros autores.

En cada una de las estaciones se obtuvieron dos muestras de sedimen-—
to por medio de una draga tipo Petersen, Del material de la primera muestra
se tomé un litro de sedimento, colocéndolo en un frasco de igual vollmen, -
rotuldndose con los datos correspondientes a cada una de las estaciones mues
treadas; estas muestras se destinaron para €l andlisis de las caracteristi-=
cas de textura y composicidén.

Con el material de la segunda muestra, se procedié a tamizarlo inme-
diatamente en el campo, con tamices con abertura de malla de: 200{0.74 mm )
20(0.84 mm), 10(1.68 mm), después se colectaron en frascos con su respectiva
etigueta con los datos de la estacién correspondiente. Los organismos que 1o
requerfan se fijaron en el campo, (anélidos etc.). En el laboratorio las mues
tras son lavadas, se obtiene su peso y volémen tanto parciales como globa -
les[por especie y por muestra )}, se identifican y se cuantifican, sacando por
centajes de las especies representativas tanto por estacién como por las 19
gstaciones totales, indicando los resultados por medio de tablas y/o grafi -
cas., ;

El método seguido en el andlisis granulométrico se ha condensado -
de la siguiente manera: el método empleado para la determinacién de las par-
tfculas y de la cantidad de materia orgénica es el sefialado por BUCHANAN y -

KAIN (1971), y que consiste en la obtencién de las fracciones de arena, li-
mo—arcilla, limo fino y arcilla. Para este andlisis se utilizé un juego de
tamices con abertura de malla de: 200(0.74 mm), 100(0.149 mm), 80(0.177mm )
4p(0.42 mm), 20(0.84 mm), y 10(1.68 mm).



Los tamices se utilizaron en la determinacién de la fraccién grava
y de lg fraccidn arena. En la detrminacién del material fino se siguid el -
método de KRUMBEIN [1969), y que consiste en la realizacién de tres pipeteos
el primerc para calcular el total de limo y arcilla de una alicuota de un 1i
tro, el segundo para obtener la fraccién limo-arcilla (partfculas de menos
de 15.6 micras) y el tercero para determinar la fraccién arcilla (particulas
de menos de 3,9 micras).

La materia orgénica se detrmind por diferencia de peso al aplicar -
peréxido de hidrégeno al 30% a una muestra de 50 gramos de sedimento. Tam— —
bién por diferencias de peso se determinaron los carbonatos agregando &cido
clorhidrico al 10% y agua destilada a 30 gramos de sedimento.

CARACTERISTICAS DEL AREA ESTUDIADA,

La laguna de Tampamachoco se encuentra -..cada entre los 20° 57' -
paralelo norte y 97° 24' meridiano oeste, a 9 kms. al este de la ciudad de
Tuxpam, Veracruz y a 400 al noreste de la Cd, de México, D.F. (Fig. 1 A).
La laguna pertenece el complejo lagunar formada por las lagunas de Tamiahua,
Pueblo Viejo, por el rio Tuxpam, ubicado este complejo al norte del esta-
do de Veracruz. '

El clima de la regibn estd caracterizado por las estaciones 1lluvio-
sas separadas por una temporada seca corta en verano y una larges en la mitad
fria del afio con una oscilacién de la temperatura ambiental entre 7°C y 149G
clasificado como del tipo Aw"(e), es decir tropical lluvioso (BARCIA, 1973);
teniendo como promedioc de temperatura anual de 24,6°C y precipitacién 1322mm
(ANONIMO, 1966).

La laguna de Tampamachoco es un cuerpo de agua situado en sentido -
paralely a la linea de la costa y separado de ésta por una barra de arena.
Su eje mayor tiene una longitud de 9.5 km, y el eje menor de 3 km, aproxi -
madamente. Comunica al sur con el rio Tuxpam en su desembocadura el mar y -
al norte con la laguna de Tamiahua a través de dos canales. Tiene una super
ficie de 1500 hectédreas aproximadamente. Por las anteriores caracteristicas
este cuerpo de agua representa una laguna costera tipica en el sentido que
la definen COLOMBO ( 1977 } y EMERY & STEVENSON (1957).

RESULTADOS Y OISCUSION,

Los resultados de las observaciones realizadas y de los andlisis de
las muestras obtenidas se presentan en forma resumida en las tablas I a la
VI y en las figuras de la 1 a la 2, La informacién obtenida fué sometida -
a un andlisis matemdtico simple con el objeto de determimar los valores me-
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dios de cada parémetro, asi como los porcentajes para los taxa por estacidn
y por especie. *

La distribucién horizontal de la salinidad superficial fué muy hete
rogénea, registrdmdose el valor mis alto en las estaciones 3.y 17, en tanto
gue el més bajo estuvo en la estacién 12. La incidencia de la lluvia en la
fecha de la colecta, en conjunto con la disminucién de la insolacién, pue —
den ser las responsables de esta heterogeneidad en la distribucién de los -
datos registrados.,

En este estudio, el rango de salinidad varién entre 18%ea 26% lo -
gue nos permite clasificar a la laguna como polihalina, considerando el Sis
tema de Clasificacién de Venecia para zonas estuarinas (BOESCH, 1978). Este
rango encontrado corresponde al registro cuasinoptico realizado en enero. -
Otros registros, han detectado valores arriba del 30%) en la boca y en la -
porcisn centro-oeste, clasificéndolas de ultrahalinas,

Los registros de temperatura para la superficis, fondo, y aire se
condensas en la tabla I, Los valores mis bajos de temperatura se encontra
ron en el canal gque conduce a la boca de la laguna, en las estaciones 1 a 5
Los valores mds altos se registraron eh le porcidn més interna y en la re-
gién oeste, correspondientes a las estaciones 11 a 15 en la zona denominada
Laguna Martinez, también en las estaciones 16 y 17, situadas frente al Morg
nero y La Aguada respectivamente.

La distribucién horizontal de la salinidad y de la temperatura en -
la laguna, pueden correlacionarse con sus rasgos fisiograficos y dinémicos.
La influencia del rio Tuxpam sobre la laguna es responsable de la baja sa -
linidad y temperatura., Los valores altos de los mismos pardmetros estén su-
peditados en las regiones someras, a la alta evaporacién y al reducido in -
tercambio con otros cuerpos de agua. GOLOMBO (1977), menciona que la tempe-
ratura del agua y del aire son similares, debido a la poca profundidad del
lugar; tomando en cuenta lo anterior, se observa que los datos registrados
de temperatura reflejan este tipo de comportamiento.

La tabla I muestra el resultado de las observaciones del color y com
posicién aparente del sedimento. Los sedimentos en las estaciones més cerca-
nas a la boca o a la regién de comunicacién con el rfo Tuxpam, son de color
marrén, verde, y gris claro,en tanto que los sedimentos de las estaciones -
del interior de la laguna son de color gris oscuro. Esta coloracién puede -
estar relacionada con el origen terrestre de los primeros y el origen estua-
rino de los segundos.

La gradacién entre los tonos gris claro y gris oscuro esté relacio-
nada con el contenido de materia orgénica y con su grado de degradacidn. La



distribucién de la cantidad de materia orgénica en la laguna coincide con -
estas observaciones, encontrandose los valores m4s altos en las regiones més
aisladas de la laguna, en donde el intercambio con otras masas de agua se —
reduce al minimo y la materia orgédnica es"atrapada" entre los sedimentos.

Considerando el intercambio de agua de la laguna con otros cuerpos
similares, se puede clasificar como de dindmica baja. DAVIS (1978), mencio-
na que lagunas de este tipo presentan sedimentos de color marrén, tonos de
gris a negro y amarillos. Los tonos obscuros son controlados por las condi-
ciones reductoras en donde interviene el FeS - Hs0 , y los tonos claros y -
marrones por las condiciones oxidantes.

En las muestras de sedimento de las regiones poco profundas, se ob-
servd una estructura sedimentaria consistente en la presencia de sedimento
fino y de color claroc en la superficie {interfase sedimento~-agua} y sedimen
to arenoso-limoso en las capas subyacentes. Las condiciones de oxidacién -
son las responsables de la coloracién clara en el sedimento superficial y -
las reductoras en el sedimento sub-superficial de color obscuro{DAVIS, 1978)

La fraccién limo-arcilla es la dominante en toda la laguna, alcan -
zando valores desce el 51.8% hasta del 90% de la composicién de las muestras
La familia de valores altos se localizaron en Laguna Martinez con las esta-
ciones 13 a 17 , asf como la estacién situada en el Moronero. Los valares -
més bajos de limo-arcilla (48.5% de 1a muestra), se encontraron en el canal
y en la boca de la laguna, Esta distribucisn nos indica el grado de aisla-
miento de las corrientes y la dindmica de la laguna, para ciertas regiones
de la misma.

La distribucién de los porcentajes de arena también reflejan comple
mentariamente, la regionalizacién de la laguna. Los valores més altos se en
contraron en la boca y en el canal central, con valores del 40,3%, 43.6% en
las estaciones 1 y 9 -respectivamente. Esos valores demuestran la mayor in-
fluencia marina en esta regién.

La fraccidn arena, en el modelo ‘sedimentaric de lagunas costeras es
relativamente insignificante, constituyendo alrrededor del %% al 25 % del —
peso seco, del total de los sedimentos recientes{ IPPEN, 1966).

De acuerde a la ley de Stokes, las estaciones 9, 10, 17, y 19 sefa-
lan un flujo de corrientes més répidas, donde tememos los valores mds altos
de arena 43.6%, 37.2%, 40.3%, y 34.4% respectivamente. La profundidad de -
estos sitios nos indica una depositacién répida que confirma el tipo de gra
no encontrado. Lo contrario sucede con las estaciones 13, 14 y 16 con los -
valores altos de la fraccién limo-arcilla y de materia orgénica.
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En cuanto a la materia orgénica, los valores mds bajos encontrados
en el canal de la boca {estacién 9 con 2.5%), y los valores mds altos en -
la regién més interna de la laguna (estacién 11 con 5.3%),

Es importante sefialar aqui gue las aportaciones de los mangles in-
fluyen en la cantidad de materia orgdnica; ya que los valores més altos que
se registraron, coinciden con las estaciones cercanas & los mangles de Rhi-
zophora mangle y Avicenia nitida. Lo contrario sucede con aquellas regiones
desprovistas de esta vegetacién litoral. En este aporte de materia orgénica
intervienen sustancialmente los desechos de las hojas y los grganismos epi-
biontes caracteristicos de las raices de mangle. De la misma forma se puede
mencionar el papel de las rafces en la sedimentacidn, particulérmente'pcr -
favorecer la retencién de las particulas de sedimento entre el raigambre. -
( HORNA, 1980).

De las 35 especies registradas, el mayor namero correspondid a los
moluscos, con 25 especies de gasterdpodos y pelecipodos, repartidas equi -
tativamente; estas especies corresponden al 90% de las especies encontradas
en la Laguna de Tampamachoco; quedando el 10% repartido entre crustéceos, -
y otros grupos(coma anélidos, foraminiferos etc.], con una distribucién muy
heterogénea.

Los moluscos que presentaron una amplia distribucién fueron los si-
guientes: Cerithidea pliculosa, Crepidula plana, Neritina reclivata y Neri-
tina virginea entre los gasterdpodos, y entre los pelecipodos a @ Lucina -
filosus, Nugulana verrillana, y Tellina radiata.

El mayor nimero de individuos por especie correspondié a gasterépo
dos como: Cerithidea pliculosa con un total de 3958 individuos, represen -
tando el 62,05% del total de organismos registrados para las colectas, si-
guiendo en orden Neritina virginea con 1208 individuos representando el -
18,74%, Neritina reclivata con 480 individuos y el 7.44%,

Los pelecipodos m&s numerosos estén representados por: Tellina radia~
ta con 219 individuos, alcanzando un 3.40%, Mytilopsis dominguensis con 170 -
individuos y con el 2,63%, Casi todos los ejemplares recolectados correspon—
dieron a organismos muertos siendo el 90% aproximadamente,en tanto que solo
unas cuantas neritinas, anélidos poliguetos, crustéceos paguridos, correspon
dieron a formas vivas siendo el 10% restante de todos los organismos colecta-
dos.

En este trabajo se asume que el ciclo vital de los organismos regis-
trados, en su porcién correspondiente a la fase adulta bentédnica desarrolla
sus funciones en el 4rea que lo soporta y que exige, por lo gue se deduce gue

el lugar en donde se encontraron en el momento de la colecta corresponde a -
su habitat y a su nicho ecolégico.
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De el total de las especies encontradas, la estacién # agrupd al ma-
yor ndmero de especies registradas para una estacién siendo 22 las especies,
que en conjunto con las estaciones 3 a 6, localizadas en el canal de la boca,
y con las estaciones 10 y 11 ubicadas en Laguna Martinez, registraron una al
ta diversidad, al igual que una alta abundancia especifica (tabla IV ).

De acuerdo a los resultados obtenidos la Laguna de Tampamachoco pue-
de regionalizarse de la siguiente manera:

A) Begién del canal y boca de la laguna, Caracterizada por la mayor
profundidad y bajo contenido de limo-arcilla en la boca, el canal con profun-
didades intermedias con alto porcentaje de la fraccién arena. Baja temperatu-
ra, pero con alta salinidad en relacién a los valores registradons para toda
la laguna.

B) Regidn Norte m&s interna. A diferencia de la anterior representa a
la regién m&s somera, con la fraccién limo-arcilla dominante y con valores al
tos(los m&s altos reglstrados en la laguna). Alta temperatura, con salinidad
repartida en dos subregiones: la noreste con valores bajos y la noroeste con
valores intermedios (18%al 22%). Encontrdndose aquf los valores mas altos de
materia orgénica.

C] Regién centro-oeste.Con caracteristicas semejantes a la anterior
por la dominancia de la fraccién limo-arcilta y de materia orgdnica; también
presenta valores de alta temperatura, pero gue a diferencia de la regién an-
terior, se presentd una baja salinidad, aqui es alta asi como por los valores
altos de los carbonatos.

El andlisis de las muestras 1 a 11 sflo nos permite caracterizar a la
laguna (ya gue son resultados preliminares) en las siguientes biofascies:

A) Biofascie del canal Y boca de la laguna.
B) Biofascie de la regién este y norte mds interna.

C) Biofascie central(Paso de Villareal).

La primera biofascie estd representada por una baja densidad y diver-
sidad especifica, la tercera posee una densidad y diversidad especifica mu
cho més baja a la anterior, en comparacién con la segunda en la gue se regis
trd una alta densidad y diversidad especifica.

CONCLUSIONES,
-
La Laguna de Tampamachoco es una tipica laguna salobre con influen-
cia limitada de las corrientes de marea y el rio Tuxpam, dando como resulta-
do una circulacién interna restringida.,



Debido a que su profundidad promedio es de 2 a 3 mts., y a la dominan-
cia de la fraccién limo-arcilla en los sedimentos, dan la evidencia de una ve
locidad de depbsito elevada.

Las poblaciones presentes se caracterizan en términos generales por -
una alta densidad y una baja diversidad especifica.

Existen en la laguna dos biofascies(constituida con base en la abun-
dancia) dominantes constitufdas una por gasterdpodos y la otra por pelecipo-
dos. Estas biofascies posiblemente se sobrepongan.

Las caracteristicas geolégicas, fisicas, quimicas y bioldgicas de es-
ta laguna permiten regionalizar a la laguna en: regién de la boca y canal de
unién con el ric Tuxpam, regién este y norte més internay regidn central.

Este estudio ha permitido conocer .hasta el momento s6lo las caracte-
risticas generales, por lo gue es recomendable continuar las investigaciones
ya no a nivel de reconocimineto sino con un estudio detallado gue aborde as-
pectos especificos.
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TABLA II
Sl s [g?i;go AgbA M?;ixgge' MAT.¥6HG. CAHBQ?ATUS CAaaghATos
9 126,90 50 1.26 2.5 4.20 12.7
10 134,81 54 1.10 2.2 5.62 18.7
11 128.45 51 2.65. 5.8 2.55 8.5
12 153.31 61 0.70 1.4 8,55 11.8
13 162.31 65 1.91 3.8 3.52 M2
14 150. 11 60 1.51 Sl 2.9 9.1
15 142.81 57 1.74 3.48 5.39 17.9
16 110.00 a4 1,75 3.50 5.83 19.4
) 98,56 39 1.99 3,98 7.64 25.5
18 153.40 61 1.34 2.68 5,35 17.8
19 110.74 62 0.25 0.50 3.39 143
Contenido de agua, materia orgénica y carbonatos.
TABLA IIT
ESTATTON LIMO-A % LIMOG % LIMO-F % ARCILLA %
(g)x30 LIMO-A (g)x30 LIMO-G (g)x30 LIMO-F (g)x 30 ARCILLA
9 15.60 53 3o 1,86 24 0.80 |29 0.70
10 17.69 59 35 4,96 33 110 39 1.30
11 15.60 53 .29  0.96 27  0.30 o5 0.86
12 15,30 51 27  0.90 .32 1.06 |19 0.63
13 27,00 S0 .55 1.83 .58 1.93 .45 1.53
14 18,90 63 .45 1.50 .49 1.63 .57 1.90
15 21,58 72 .45 4,50 .40 .33 33 1.10
16 °3.66 79 .31 1.03 .20 0.66 o4 0.80
17 17.31 59 .36 1.20 .27  0.90 44 0.36
18 14,38 48 34 1.13 .32 1.06 .21 0.70
19 19.58 65 .38 .30 1.00 .28 0.86

Fraccién Limo-Arcilla.




TABLA 1TV

ARENA % GRAVA % INCLUSIONES %
ESTACION
g(30) ARENA g(30) GRAVA g (30) INCLUSIONES
9 13.10 43.6 4,390 433 9,43 1.43
10 11.16 37.2 1.50 5,00 0.38 1.26
11 5.64 18.8 g.gp 26.00 1.84 6.13
12 5.47 31.6 g,qg 18.00 0.15 0.50
13 1.9 5.3 1,49 470 0,47 0.56
10 0.67 2.2 p,aa 1.7 1,80 0.60
15 2,90 9.7 s,52 18.40 2,80 9.33
16 - 1.78 8.9 4.5 15.20 1.52 5.06
17 12.09 40.3 (.10 0.33 0.03 0.10
18 a,92 16.4 g.70 2.33 Q0,23 0.76
19 10.32 34.4 g0 0.33  0.03 0.10
Fraccién arena.
TABLA V

1 Rio Tuxpam Limo-arenocso

2 Puente de Tampamachoco limo

3 Potrero oriente limo

4 Potrero poniente limo

5 La estacada limo y conchas

6 Laguna Barra del Mar limo

7 Villa Ramos limo’

8 Villa Ramos poniente areno-limosc

9 Villarreal areno-limoso

10 Boca Paloma limo y conchas

1" El infiernillo limo y conchas

12 Laguna Martinez limo

13 Los Islotes limo

14 El Chapotillo limo y conchas

15 Laguna de Enmedio limo

16 El Placer limo y conchas de gstién

17 Puente central de la Aguada areno-limoso

18 Santiago poniente lime y materia orgénica

19 Rio Tuxpam limo y materia orgédnica

Toponimia de las estaciones y textura aparente de los sedimentos
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TABLA VI
ESPECIE N° DE ESTACION 3lalsl6l7 10 111 INDIV %
GASTEROPODOS
Cerithidea pliculosa o|ejele ole 3998 62.5
Crepidula plana sle o |e 30 45
Engoniophos guadslupensis slels|e 13 .19
Haminoea elegans . 2 .03
Mangelia cerina ? 3 .04
Nassarius albus . 1 .002
Neritinea reclivata e|sje|e o | e 480 7.44
Neritinea virginea olo|e]e ol o 1208 18.74
Retusa candei . 6 .09
Retusa bullata olo|e]e oo 37 .56
Odostomia canaliculata 6 09
Odostomia impressa . . 1 .02
PELECYPODA .10
Barbatia tenera 7
Brachidontes recurvus . 0 35 .53
Crassostrea virginica . ole 28 42
Diplodonta nucleiformis - 2 .03
Laevicardium laevigatum . 3 .04
Lucina filosus . ® L4 43 .65
Macoma extenuata L 2 .03
Mactra alata . 12 .16
Mytilopsis domingensis . ol e 170 2.63
Nuculana verrilliana . L 24 .36
Tagelus plebeius . * 4 .06
Tellina magna . 10 B
Tellina radiata ole . ' 219 3.40

TABLA DE CONCENTRACION DE DATOS REFERENTES A EA INCIDENCIA, NUMERO Y
PORCENTAJE DE LAS ESPECIES ASI COMO POR .55 m /ESTACION,



TABLA VI (continuacién)

ESPECIE N° DE ESTACION 1121314151617|8|2 [10 |11 |N° IDIV.
CRUSTACEODS
anfipodos gammaridos . L) o | e 16
anfipodos caprélidos . oo 32
Balanus balanoides * £
Balanus sp
Chthamalus fragilis - . . 31
| paguridog . 3
insectos acudticos . 1
ANELIDOS
anelidos errantes oo ® : 6
anelidos tubfcolas . » o|e 7
ALGAS
Clorofitas P E
TELEOSTEOS
alevin . 1
PROTOZOA
foraminiferos - 1
o Ngal|njsj<t| ol o § o
SUMA TOTAL POR ESTACION - o 1) oy o o I
NUMERO DE INN S I ) R S £ e e
oviowos | LSS 1B [R | E
POR ESTACION o =1
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CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS Y BENTONICAS DE PUNTA GORDA
(ISLA DEL CARMEN), CAMPECHE

Rodolfo Cruz-Orozcox
Francisco Ley-~Lou#

INTRODUCCION

Las condiciones hidroldégicas y benténicas de la porciédn
lagunar marginal de Punta Gorda (Fig. 1), imprimen a ésta ca-
racter{sticas de interés ecoldgico, ouya descripeién es el
propésito de este trabajo. Existe un amplio nimero de traba-
Jos que tratan aspectos ecolégicos de la Laguna de Términos
entre algunos de esos se encuentran los siguientes: Zarur
(1961), realizé la desceripcidén biolégica de Términos; Yéfiez
(1963), 1lustra la batimetria de la Laguna y describe la salji
nidad, temperatura y distribucién de los sedimentos; Ayala-
Castafiares (1963), estudié la sistemdtica y distribuclén de
los foraminiferos recientes de la laguna; Garcf{a-Cubas (1963),
estudié 1a sistemética y distribucién de los micromoluscos;
Ruiz (1975), realizd el estudio ecolégico preliminar de las al
mejas comerciales del sistema lagunar de Términos. deez-Agul
rre (1979), describié las poblaciones de Limalus
en la Isla del Carmen; Flores (1980), estudid aspectos biolé--
glcos y ecoldgicos de Melongena melongena y Melongena coropa
Rispiposa.

¥ Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia; Universidad Na-
c¢ional Auténoma de México; Estacidn de Investigaciones Ma-
rinas El Carmen.



Extensas superficies del fondo de la Laguna de Términos
estén cubiertas por vegetacién, entre las que se encuentran
Thalassia testudinum, Halodule wrightii y ocasionalmente Sy--
ringodium filiforme, que se observa en clertas porciones de
la Boca de Puerto Real. Asociados a esta vegetacidén se en--
cuentran presentes algunos organismos benténicos, principal-
mente moluscos de cierta importancia comercial.

Se selecciond el drea de Punta Gorda para este trabajo
por ser una porcidén de la Laguna de Términos, relativamente
accesible, en donde ademés de las caracterfsticas anterior--
mente mencionadas, se han observado otras como las siguien--

tes:

1)

2)

5)

4)

6)

Sitio, relativamente cercano a un pequefio canal de
mareas que drena algunos cuerpos de agua conti--
Zuos a pantanos de mangler y planicies de marea.

Area sujeta s la actividad de la refraccidén del oleg
je, principalmente durante el veranc, cuando SO-=
plan vientos relativamente fuertes del sureste.

Lugar donde se encuentran "puestas de caracol” en el
fondo cercano a la playa en época de invierno (ene
ro-febrero), quizés de Melongena sp. Esta se con-
sidera, desde el punto de vista econdmico, local-=-
mente de cierta lmportancia.

En el fondo de esta localidad, Jesprovisto de vege--
tacidén, se encuentran abundantes formas Juvenlles
de Limulus polyphemus, durante el verano (junio).

Area en donde se recoge del fondo Pleurcploca gigan=-
tea, caracol de importancia localmente comercial.

Iugar c¢oncurrido por cantidad de aves como pelicanos,
gaviotas, garzas, efe.

Este trabajo fue financiado por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologfa, a través del Contrato PCMANAL790109,
celebrado con el Centro de Ciencias del Mar y Limmologia de

la UNAM.



METODOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Los métodos convencionales de topograffa, se emplearon
para el trazo de los perfiles topogrédficos, utilizando una
brijula Bronton Yy cinta métrica de acero de 25 m. Las medi-
clones y muestreos se hicleron simulténecs. Las temperatu--
ras fueron medidas empleando un termémetro de cubeta con di-
visiones en décimas de grado. Se colectaron muestras de agua
para medir las concentraciones de oxfgeno disuelto, c¢on una
botella Van Dorn, horizontal, La salinidad se midid utilizan

do un salindmetro de inducoién marca Beckmen, modelo RS-7B,

Las eoncentraciones de oxf{geno disuelto se obtuvieron emplean
do el Método de Winkler, citado por Strickland and Parsons
(1972). Los sedimentos se colesctaron directamente con la mg
no, as{ como también algunos organismos. La muestra total

de sedimento se dividid en dos poreciones; con una de ellas se
determinaron los porcentajes de arena, limo y arcilla que se
calcularon de acuerdo con la téenica de Folk (1968) y, la ¢l
tima, se utilizé para pasarla a través de un tamiz de 1/2 cm
de sbertura. De la fraccién retenida en el tamiz, se 1denti

flcaron los organismos vivos con ayuda de la Coleceidn de Mo

luscos preparada por el Laboratorio de Malacologfa del Insti-

tuto de Ciencias del Mar y Limnologia.



RESULTADOS

La figura 2, muestra la informacién obtenida en la Sec-
cién A, cuyo fondo es bastante somero (30 cm) con una pendien
te muy suave en los primeros 18 m, para después ser més o me=-

nos plana. En el extremo de la Isla, se encontr6 Avicennia

germinans (mangle negro) y en algunas partes Saligormia sp.
El rango de temperatura del agua fue de 2.0°C, la tempe
ratura mfnima fue de 33°C (encontradas en la porcién més pro-
funda) y la méixima de 35.000. Le selinidad mfnima de 30 o/o0
y la méxima de 33 o/oo. Las plantas y organismos encontrados
a2 lo largo de la Seccidén A, se ilustran en la misma figura 2.
La Seccién B, mostrada en la figura 3, ilustra los orgg
nismos encontrados en la misma. La profundidad de esta sec--
cién es bastante somera en los primeros 90 m, después de esta
disteneia, cambia la pendiente del fondo y se vuelve ligera--
mente més pronunciada. Los sedimentos son esencialmente 1limg

505 con excepclién de le muestra tomade en la porcidén més in--
clinada de la seccidédn que es limo-arenoso.

En esta Seccién B, ademis de los organismos encontrados

en la Seccién A, se identificaron 4 mds: Neritina virginea,

Bulle striata, Cepithium algigola y Carditamera floridana.

La Seceidn C, se ilustra en la figure 4, ésta es my sg
wejante en forma a la Seccién A. La temperatura oscild entre

33° vy 3500, 1s salinidad fue constante de 30 o/oo y el oxf{--

_~



geno disuelto fluctud entre 3.3 y 5.8 ml/1. Ademés de los or
ganismos previamente encontrados en esta seccidn, se locali--
zaron dos més: Melongena melongens y Fasiclsria tulipa.

La informacidn obtenida en la Seacidn D, se presenta en
la_figura 5. La forma del fondo es diferente al de las sec--
ciones previas, aquf se presenta una ligera depresidén de
40 cm en los primeros 20 m, para después continuar con una
profundidad mi&s o menos uniforme de 15 em.

Los sedimentos son esencialmente limosos con conecentra--
cidn de arena de 18 a 8% y menor cantidad de arcilla, & ex--
cepcidn de una estacién que mostré un porcent;Jg ligeramente

menor de arena y mayor de arcilla.

CONCLUSIONES

Punta Gorda es un drea bastante somera de una profundi-
dad méxima de 1.20 m, con pocos cembios en su relieve del fop
do que desde el punto de vists de la textura de sus sedimen--
tos, se caracteriza, en general, como un fondc limoso.

La temperatura mayor de sus aguss 35°C, se registré en
sitios someros y la minime 33°C en los sitlos relativamente
més profundos, con un rango de variacidn de 2°C. En relaciédn
a la salinidad ésta fluctud entre 33 ofoo y 30 o/00, encon--
tréndose ésta en dos sitios en la Seceidén A y Seceién C.

La concentracién de oxigeno disuelto més alta 5.8 y

3.3 ml/1 se encontraron en fondos cubiertos por vezetascién
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(Halodule wrightii) la més baja 2.8 ml/1 en sitios desprovis-
tos de vegetacidén. La distribucidn de la vegetacién no mos--
tré un patrén definido, iguelmente se puede decir de los mo--
luscos; de 4stos se encontraron Melongena uwelongena y Pleuro-

ploca gigantea de importancia econdmice, los mds ampliamen--

te distribuidos y abundantes fueron Chione capcellata y Bulla
striata.
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TABLA 1

VALORES PROMEDIO GRAFICO, DESVIACION STANDARD GRAFICA

INCLUSIVA, GRADO DE ASIMETRIA GRAFICA INCLUSIVA Y CUR

TOSIS GRAFICA DE LOS SEDIMENTOS DE LAS ESTACIONES DE

LAS SECCIONES B, C Y D DE PUNTA GORDA (1SLA DEL CAR--
MEN), CAMPECHE

Seccibn y Promedio  Desviacién stendard Gredo de asimetrfa Curtosis
estacién gréfico - gréfica inclusiva gréfice inclusiva gréfica

(Mz 4) @) (K, ) (Kg)
B-1 3.98 1.82 -0.14 3:5L
B-2 3.75 1.18 -0.60 3.33
B3 4,22 1.66 -0.11 6.53
B-}4 4.53 2.30 0.50 5.75
3-5 4.94 0.58 2.45 -0.38
B-6 4.84% 2.43 0.16 2.66
C-1 1.88 1. 96 -0.15 0.67
C-2 2.63 1.49 =0.65 1.91
c-3 1.60 1.57 0.63 0.34
C-4 3.39 1.00 -0.50 1.56
C-5 %) 1.00 -0.70 2.26
D-1 k.71 1.62 0.77 0.89
D-2 4.67 2.08 0.02 2.90
D3 4,29 1.38 0.76 1.95
D=4 3.96 1.47 0.38 1.92
D=5 2.26 3.70 «0,34 0.69
D-6 3.51 g 9 1.86

-0.40




RESUMEN

Se realizd un estudio hidroldgico y bentdénico en cuatro
secciones localizadas en Punte Gorda. Se encontré que es une
porcidn somera de suave relieve con una profundidad méxima
de 1.20 m; el meterial dominante del fonde es limosc, la tem-
perzvure méxima de 35°C, la cual se registrd en los sitios
més someros; la salinided fluctud entre 30 y 33 co/co. Los va
lores de ox{genc en las 8rees con vegetacién'oscilaron entre
3.8 y 5.8 ml/1 y en lss 4reas desprovistas de vegetacidn el
valer fue 2.8 ml/1. La vegetacién dominante encontrada fue

Thalessia festudinum y Halodule wrightii, respecto a la fsuna

benténica éstz estuvo formada principalmente por moluscos en-

tre los cuales Melongena melongena y Pleuroplocs gigesnteas se

consideran de importancis econdmica,
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ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LA FAUNA MALACOLOGICA TF LAS LAGUNAS TEL CARMFN
Y LA MACHNA, TAB. Y SUPFRIOR, OAX.

C. PIMA-AKCE

L. GONZALE7-~BULNES

'F. FLORES-ANNOLATS

F. ESOOBAR-TE 1A LLATA

V. ANTOLI-FIGUEROLA

EST. POSGRANO, FAC. CIENCIAS
UNAM, MEXTCO

El estudio de la fauna malacolégica de las lagunas DNel Carmen y la
Machona, Tab. en el litoral del Golfo de México y la laguna Superior, Oax.
en el Pacifico Mexicano, muestran a partir de un andlisis comparativo,
notables diferencias de las especies que en ellas se desarrollan,
considerandose que son las caracteristicas clim&ticas, hidroldgicas vy
fisiograficas propias de cada &rea, las que determinan la distribucién v
diversidad de las especies. Se realizaron colectas con Nraga Van Veen, de
arrastre y manuales. De las 25 muestras provenientes de las lagunas Del
Carmen y la Machona, se registrd un total de 82 especies, correspondiendo
45 a los pelecipodos y 37 a los gasterdpodos, destacando entre los primeros
Rangia cuneata y R. flexuosa por su frecuencia y Crassostrea virginica por
su abundancia; entre los segundos Acteocina canaliculata v Cerithidea
pliculosa por su frecuencia v abundancia. De las 14 muestras pertenecientes
a la Laguna Superior, se determinaron 17 especies de las que 11 son
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pelecipodos y 6 gasterdpodos, encontréndose entre los primeros a Protothaca
grata, Chione subrugosa, Corbula marmorata vy Mytella strigata como los mis

frecuentes y abundantes y entre los segundos a Muricanthus nigritus,

Cerithidea mazatlanica y Olivella volutella también como los predaminantes.

ABSTRACT

The study of the malacologic fauna of the E1l Carmen and la Machona
Lagoons in the southern coast of the Gulf of Mexico and Superior Lagoon in
the Southern Pacific coast , by a comparative analysis, show remarkable
differences in species distribution. These differences are thought to be
produced by the climatic, hidrographic and phisiographic conditions
particular to each lagoon. The samples were taken with a Van Veen bottom
sampler as well as by haging and hand technics. In the 25 samplers from
Del Carmen and La Machona lLagoons, 82 species were found of which 45 were
Pelecypoda and 37 Gastropoda. Among the first group, the most frecuent were
Rangia cuneata and R. flexuosa and the most abundant Crassostrea virginica.
Acteocina canaliculata and Cerithidea pliculosa were the most frecuent and
abundant Gastropoda. Fourteen samples were taken from Superior Lagoon,
showing 11 Pelecypoda and 6 Gastropoda species. Protothaca grata, Chione
subrugosa, Corbula marmorata and Mytella strigata were the prominant
Pelecypoda and Muricanthus nigritus, Cerithidea mazatlanica and Olivella
volutella, dominated among the Gastropoda.

INTRODUCCION

En las costas de México, las lagunas costeras y esteros ocupan una
extensién de 12 555 km’ y representan 4reas altamente productivas como 1o
reflejan los distintos componentes faunisticos caracteristicos de estos
sistemas, siendo algunos de ellos de reconocido valor. comercial como el
camardn, la jaiba, el ostibén, la almeja, el caracol y varias especies de

escama.

En los {ltimos 20 afios, los estudios realizados sobre la fauna
malacoldgica de lagunas costeras del pais, han contribuido notablemente a
resaltar la importancia de la taxonomia, la ecologia y la distribucidn de
los moluscos en &reas actualmente destacadas dentro de las pesquerias del
ostidn, almeja y caracol.

Sin embargo, existen lagunas costeras cuya composicién faunistica y
poblacional se desconoce y por lo tanto los aspectos bioldgicos y ecoldgicos

~
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relacionados con ella. De esta manera, las inchgnitas limitan el posible
establecimiento de politicas que impulsan el desarrcollo de nuevas &reas
para las pesquerias de moluscos o que permitan la correcta administracitn
de las ya existentes.

Por otro lado, los procesos dinimicos de modificacidn a que estén
sujetas las lagimas costeras y su influencia en la biota, demandan estudios
e investigaciones que contribuyan al conocimiento cientifico bisico, con el
objeto de llegar a un mejor entendimiento del comportamiento de estos
cuerpos de agua.

ANTECEDENTES

En México, existen gran cantidad de lagunas costeras; aproximadamente
éstas son 123 y estdn distribuidas a lo largo de 10 000 km en el Pacifico,
Golfo de California, Golfo de México y Caribe. Sin embargo, el conocimiento
de estas lagunas es alin escaso, aunque de hecho en la actualidad se esté

incrementando este tipo de estudios.

En el sistema lagunar de El Carmen y la Machona, Tab., se han realizado
algunos trabajos malacolbgicos, entre los que destacan por su nimero los
realizados con el ostidn Crassostrea virginica sobre su ciclo de vida, cultivo,
bioecologia y otros aspectos (De lara, 1972, Gomez, 1978, Guti&rrez, 1973,
Iracheta, 1977, Rojas, 1979). Otro corresponde a la sistemitica y distribucidn
de la fauna malacoldgica de esta zona (Antoli, 1979).

Recientemente, se han llevado a cabo diversos trabajos en el Sistema
lagunar de Oaxaca. Entre los bioldgicos se cuenta con el estudio del ciclo
gonddico del ostién de roca (Rogers, 1970).

OBJETIVOS

Dado que alin es poca la informacién que se tiene sobre los sistemas
lagunares de Tabasco y Oaxaca, se realizd este trabajo dentro de las
actividades de la Divisidn de estudios de posgrado de la Facultad de
Ciencias, UNAM, planteindose los siguientes objetivos:

1) Determinar la fauma malacoldgica existente en las lagunas de El
Carmen y La Machona en el estado de Tabasco y la Laguna Superior en Oaxaca.

2) Hacer un andlisis comparativo de los moluscos encontrados en
ambas areas y su relacién con el medio.
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. AREA DE ESTUDIO

Las lagunas de El1 Carmen y la Machona, estén localizadas en el
litoral mexicanc del lado del Golfo de México, dentro del estado de Tabasco.
Se encuentran situadas entre los 18°15' y los 18°30' latitud N y entre los
93930! y 93°55' longitud 0. Estas dos lagunas estén unidas por un largo y
amplio canal 1lamado E1 Pajonal (de 1.5 km de ancho por 9.5 km de largo) (Fig. 1).

la laguna de El Carmen es la de mayores dimensiones; mide 6km de
ancho por 15 km de largo y se comunica con el mar por la Boca Santana
(natural). los principales aportadores de agua dulce son el Rio San Felipe
y el Arroyo Chico Zapote. En la parte sur de esta laguna existe una mis
pequefia (de 1.5 por 4 km) llamada la Palma, la cual se comunica con ella.

La laguna de La Machona, situada en posicién noreste con respecto a
la primera, tiene una dimensién de 5 km de ancho por 13 de largo. El aporte
de agua dulce proviene del Rio Santana. En su parte noreste se comunica con
la Laguna Redonda (de 1.5 por 4 km) a través del Arroyo Hondo. la
comunicacidn con el mar se establece por la Boca Panteén (artificial).

El sistema lagunar de Tabasco tiene una superficie aproximada de
192 km? y estd rodeado de amplias zonas pantanosas y de manglares constituidos
por el mangle rojo Rhizophora mangle, el mangle blanco Laguncularia racemosa

y el mangle negro Avicennia germinans,

El clima de esta regién corresponde al tipo Am(f)w'(1l')g segin la
cfiasificacidn de Koeppen, modificada por Garcia y una temperatura media
anual de 26°C, 1luvias intensas en verano, con una precipitacién media
anual de 2 000 mm y una época relativamente seca con 30 a 40 mm de
precipitacidén entre los meses de enero a abril.

El sistema lagunar de Oaxaca esti integrado por las lagunas Superior,
Inferior, Oriental, Occidental y Mar Tileme y se consideran dentro del
Istmo de Tehuantepec con una extensién total de 68 950 ha (Chdvez, 1979) (Fig. 1).

Este sistema lagunar se comunica con el Golfo de Tehuantepec mediante
1a Boca de San Francisco, situada a los 16°13' latitud N y 94°46' longitud O.
El mayor aporte de agua es marina, efectudndose por medio de esta boca', la
cual llegd a cerrarse durante 1968, obstaculizando la entrada del camardn al
Golfo de tehunatepec y descendiendo notablemente la produccién pesquera. En
1969, las fuertes precipitaciones pluviales ocasionaron que se abriera de



nuevo la boca. Sin embargo, el proceso litoral continfia v si no se toman
las medidas adecuadas se pueden volver a presentar las condiciones que
prevalecieron durante 1968,

La planicie costera de las lagunas Superior e Inferior es alimentada
por una serie de rios que desembocan en diversas zonas del complejo lagunar.
A la laguna Superior llegan el Rio de los Perros, el Arroyo Estancado, el
Rio Chicapa y el Arroyo de San José. A la laguna Inferior desemboca el Rio
Niltepec. Y a las lagunas Oriental y Occidental, el Rio Ostuta.

La vegetacidn de los alrededores de las lagunas se caracteriza por la
abundancia de manglares, principalmente de la especie Avicennia nitida v

fanerSgamas de los géneros Salicornia, Batis, Thypha' y Phragnits.

En general, el clima de la regidn es térrido y tropical, excepto en
las partes de mayor altura. Précticamente no hay variacidén de temperatura
durante todo el afio, ya que la época de 1luvias es corta con un promedio
anual de precipitacién de 700 a 1 200 mm

MATERTAL Y METODOS

Se realizaron dos visitas a las lagunas costeras mencionadas,
durante los meses de enero y marzo de 1981,

las &reas de muestreo fueron seleccionadas en la desembocadura de rios,
en zonas de influencia marina y en las méximas y minimas profundidades.

En la laguna de E1 Carmen y la machona, Tab., se hicieron 17 muestreos

con draga y 8 arrastres, ademis de colectarse material depositade en las
playas.

En la laguna Superior, Oax., se efectuaron 6 muestreos con draga, 5
arrastres y 2 colectas en playa. '

Para la colecta de las muestras se utilizd 1a draga Van Veen con la
que se obtuvo el sedimento, ademis de la draga de arrastre con la que se
hicieron barridos de fondo. Se efectuaron también colectas manuales en las
playas.

Se tomaron datos de profundidad, temperatura, salinidad y tipo de
fondo.

461



12 identificacién de los ejemplares se realizd con la ayuda de claves
especializadas (Abbott, 1974; Andrews, 1971; Keen, 1971; Morris, 1975,
Olsson, 1961).

El arreglo sistemitico se basé en Keen (1871).
RESULTADOS
Laguna de El Carmen y la Machona, Tab.

la salinidad minima registrada para este sistema lagunar fue de
0 o/oo y la mdxima de 28 o/oo.

Los registros de temperatura fueron de 24°C 1a minima y de 26°C la
maxima.

La profundidad minima alcanzada fue de 0.80 m y la maxima de 3.05 m.

El tipo de sustrato encontrado corresponde a sedimento limo arcilleso.

Se determinaron 78 especies, de las cuales 43 corresponden a la clase
Pelecypoda y 35 a la clase Gastropoda (Tabla 1).

las estaciones que mostraron mayor diversidad de especies se
localizaron en Boca Pantedn, Boca La Palma y Boca Santana.

De las especies determinadas, el mayor nimero corresponde a ambientes
estuarinos, aunque algunas son marinas como las que se localizaron en Boca
Pantedn.

Los bivalvos encontrados son predominantemente de hdbitos filtradores
y en su mayoria infaunales. '

Las especies representativas por su nimero e incidencia en las
estaciones de muestreo fueron Rangia cuneata, R. flexuosa y Crassostrea

virginica; todas ellas de importancia comercial.

Con respecto a los gasterdpodos, el mayor porcentaje corresponde a
carnivoros y una minoria a los que tienen diferentes tipos de nutricién como

son 1os consumidores de materia orginica, fitSfagos y carrofieros.

las especies de mayor incidencia fueron Acteocina canaliculata y
Cerithidea pliculosa.

Entre las especies de importancia comercial se encuentra Melongena
melongena, aunque Su CONsumo es solo local. Esta especie junto con A.
canaliculata son los principales carnivoros que depredan al ostién.



Laguna Superior, Oax.

En este sistema lagunar, la salinidad minima obtenida fue de 4 o/oo y
la méxima de 45 o/oco.

La temperatura minima fue de 25°C y la méxima de 29°C.
La minima profundidad registrada fue de 0.45 m y la mdxima de 3.20 m.
El sustrato predominante fue el de tipo arenoso.

Se determinaron 27 especies de moluscos, de las que 15 corresponden
a la clase Pelecypoda y 12 a la clase Gastropoda.(Tabla 2).

La mayoria de los moluscos encontrados son tipicos de ambientes
polihalinos. Solo se consideran estuarinas las especies Mytella strigata,

Ostrea sp, Chione subrugosa, Protothaca grata y Tagelus longisinuatus entre

los pelecipodos y los gasterdpodos Cerithidium stercusmuscarum y Cerithidea

mazatlanica, aunque todas éstas son capaces de soportar altas salinidades
como se pudo observar durantes las dos visitas a las lagunas.

Los pelecipodos fueron en su mayoria filtradores. Los mids frecuentes
fueron Mytella strigata, Chione subrugosa, Protothaca grata y Cardita
radiata, de los que se colectaron casi todos los ejemplares vivos y Corbula
marmorata y Dosinia dunkeri de los que se hallaron solo las conchas, aunque
en el caso de C. marmorata localizada en Cerro Cristo, la abundancia de las
conchas era tal que conformaba gran parte del sustrato de la isla.

De la clase Gastropoda, las especies carnivoras ocuparon el mayor
porcentaje. Cuatro especies destacaron por su frecuencia y abundancia;
Cerithidea mazatlanica, Muricanthus nigritus, Cerithium stercusmuscarum y
Olivella volutella.

C. mazatlanica fue muy significativa por su abundancia en Mar Tileme, en
donde se forman grandes depdsitos de conchas a lo largo de la playa. De M.
nigritus se localizd una poblacién muy abundante en Playa San Vicente
compuesta tanto de individuos juveniles como adultos.

0. volutella presentd una distribucién muy restringida; solo se le
encontrd en Playa San Matec, pero con una alta abundancia. Fn esta zona se le
extrae en grandes cantidades para la elaboracién de articulos artesanales.

CONCLUSIONES

Los sistemas lagunares de Tabasco y Oaxaca, mostraron claras diferencias
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en su composicién faunistica, determinadas por las caracteristicas propias de
cada lugar.

En la laguna de El Carmen y La Machona, las especies dominantes son
tipicas de ambientes estuarinos y de fondos fangosos. Las especies marinas

encontradas scolo se localizaron en las bocas.

la presencia de moluscos sésiles, refleja condiciones originales
estables, aunque esta estabilidad estd siendo seriamente afectada como
consecuencia del incremento en el aporte de agua marina al sistema, a partir
de la apertura de la comunicacién artificial llamada Boca Pantedn con el mar

en 1975. Esto ha afectado a las poblaciones de Crassostrea virginica, la que

no obstante soporta salinidades entre 18 y 30 o/0o, el incremento de la
salinidad favorecid la invacién de organismos competidores, depredadores y

otras formas epifaunales de origen marino.

la abundancia de ejemplares muertos de Rangia cuneata y R. flexuosa

tambidn reflejan alteraciones ambientales y hace suponer que poblaciones
vivas de estos moluscos se desarrollaron en la laguna bajo condiciones de
salinidad moderada, regida por la entrada de agua marina a través de la
Boca Santana y por los aportes de rios y drenes que vierten sus aguas al
sistema.

La laguna Superior presenta grandes fluctuaciones hidroldgicas, ya
que se registran desde condiciones limnéticas en época de lluvias, hasta
condiciones de hiperhalinidad en &época de sequia (Sevilla y et al, 1979),
por 1o que se encontrd fauna representativa de ambas condiciones. Durante
las dos visitas se encontrd como especies representativas a Muricanthus

nigritus v Corbula marmorata, tipicas especies marinas, coincidinedo con la

salinidad registrada. Esto explica tal vez el hecho de haber encontrado
grandes depbsitos de Cerithidea mazatlanica, la cual se desarrclla en

condiciones estuarinas, pero posiblemente se produce la muerte masiva de estos

organismos al elevarse la salinidad.

El haber encontrado a M. nigritus es de gran importancia, ya que
permite ampliar su rango de distribucidn, puds segin Keen (1971) se considera
confinado al Golfo de California en donde es muy comin, sin embargo se le
encontrd abundantemente en esta regién. Este muricido tal vez penetra a la
laguna por encontrar condiciones favorables para su desarrollo (temperafura
de QHOC, salinidad de 34 o/oco, sedimento de tipo arenosoc, la presencia



465

abundante del bivalvo Protothaca grata, del que posiblemeite se alimenta,

pués es carnivoro y su dieta consiste principalmente de almejas).

Las investigaciones cientificas que se realizan en los sistemas
lagunares, no obstante de perseguir objetivos particulares y especificos
dentro de su competencia, deben conjugarse en un objetivo comin que permita
conocer de manera integral los procesos dindmicos naturales de estos cuerpos
de agua y relacionarlos con el comportamiento de la biota, para que a partir
de este conocimiento surgan lineas de investigacidén enfocadas a resolver los
problemas detectados y se prevean los efectos de futuras acciones ejercidas
por la mano del hombre.
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TABLA 1. INCIDENCIA DE MOLUSCOS EN LA LAGUNA DEL CARMEN Y LA MACHONA, TAB.

? BEFRCTES : ESTACIONES ARRASTRES  PLAYA
PELECYPODA 123456 7 8 91011121314 A B CDEF GH I II
Nuculana acrita u || 1 * .
Anadara tpansverss ' & : * % BRE
A. ovalis 2 ! % J K
A. brasiliana i
A. chemnitzii ¥
Glyeymeris pectinata, - *
Brachidontes exustus % % N % & % 9
Ischadium vecimam % * i
' Isognomon alatus ° *
Aequipecten muscosus d *
Argopecten gibbus *
Anomia simplex ' %) %
Ostrea equestris * * % ® N
Crassostrea vireinica il &) *® % * *
Lucina pectinata ® Ll I * %
Chama sp
Trachyeardium muricatun % ' 3 E3 %
T. isocardia % %
Laevicardium mortoni x| %
Mulinia lateralis % | % % _
gia clupeata % I % o * %
R. flexuosa &1 % =% % % % x & x| = )
Tellina sp , %! *
Macoma teuta | I #* ®
M. brevifrons e e
M. constricta # *
Donax variabilis * & * B
Tagelus plebeius % % %
T divisus I %
Mytilopsis leucophaeta k)% *
Polymesoda caroliniana | * }
Mercenaria campechiensis : *
Chione cancellata % i ® % *
C. intapurpurea i x| | %
C. clenchi *
locardia auberiana &
Macrocallista maculata &
Cyclinella tenuis ] » *
Sphenia sp L P
Pholas sp I [ |*
Martesia striata | : %
|
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ESPECIES
GASTROPCDA

— ——— —

I ONES

8910 111213 14 ABC DEF GH
T

ARRASTRES

PLAYA
L

Neritina virginea

P

b1

i

N. reclivata

-

Littoridina sphinctostoma

=

Vitrinella sp

Teinostoma cryptospira

%

Cerithidea pliculosa

Cerithium_eburneumn

Diastoma varium

Cerithiopsig greeni

Triphora nigrocincta

e

Crepidula fornicata

C. plana

Strombus pugilis

B S

Polinices duplicatus

P. sp

Cymatium pilgare

C. nicobaricum

C. muricinum

Thais haemastoma

Engoniophos unicinctus

Melongena melongena

Busycon spiratum

Nassarius vibex

N. acutus

N. albus

N. sp

0Olivella minuta

0, sp

Mangelia plicosa

Odostomia impressa

%

0. laevigata

&

0. weberi

Acteocina canaliculata

Bulla striata

b

Haminoea sp
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— e nn e B 5 i s e e = A

' ESPECIES ESTACIONES ARRASTRES " PLAYAS

PELECYPODA ase 7 ERF o III
Ostrea sp )1 ] % 1 1
Anomia sp f F #

Cardita radiata %% & & o
Polymesoda inflata * i % & =
Felaniella sericata * *
Trachycardium panamense *
Dosinia dunkeri ol Sk e

i _Cyclinella ulloana 4 *

i Chione subrugosa L i% ® & 1] | S EE o
Protothaca grata A ; ‘_IT 1 ®
Mactra nasuta f ot g 1 B =
Tellina sp il | | = ®
Tagelus longisinuatus & * *

! Corbula marmorata Ep * *

|  Mytella strigata =] [% i % *

GASTROPODA 1

! . - ! 1 o =

_l Theodoxus _luteofasciatus |

| Cerithium stercusmuscarun NN e x

! Cerithidea mazatlanica | ' E ._ "“;_f | 1* " dl K

Crepidula onyx P

C. striolata !

Natica chemnitzii *

Muricanthus nigritus

Melongena patula

Nassarijus taeniolatus ]

0livella volutella ! *

Eol B R T B - B

Nannodiella nana

Odostomia delicatula i

(N, I G
—




CARACTERIZACION DE LA COMUNIDAD DE MOLUSCOS BENTONICOS
EN PLAYA VICENTE, LAGUNA SUPERIOR, OAXACA, MEXICO

Jorge ARROYO-HERNANDEZ
Samuel ORTEGA-HERNANDEZ

Jos€ A. VILCHIS-MEDELLIN
ENEP. IZTACALA, UNAM, MEXICO

ABSTRACT -

In the present study we establish some of most im--
portant aspects of the characteristics of the benthic mo---
lluscs community, for a brackish area Laguna Superior, ----
known as Playa Vicente; The biological samples and of the -
parameters wére obteined by using drag and van Veen dredges
Composition was defined by establish specimens by range, --
among the ones who were alive, in order of it's frecuency -
and relative abundance. It's distribution was determined by
it's relation with the diferent types of sediment and the -
variety of salinity regimen. Some characteristics are being
discussed about the habitat and ecology of the most repre--
sentative species, The community structure indicates that -
the most important species of the gasteropods act as preda-
tors of most important bivalves, being the typical example-

Muricanthus nigritus that feeds on Protothaca grata and Car

dita radiata. Such species are suceptible of explotation --

and cultivation with the previous evaluation of it's poten-

tial population dynamics.
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INTRODUCCION

Los sistemas lagunares y/o estuarinos representan en
su mayoria un potencial de recursos pesqueros de considera-
ble magnitud, por lo que es necesario entender la naturale-
za, dindmica e historia de las lagunas costeras, especial--

mente para México que cuenta con 12555 kmz

de estas, lo que
constituye un tercio del total de su linea de costa Phleger

(1969).

Son pocas las referencias de trabajos sobre la fauna
malacoldgica en ambientes costeros del Pacifico Mexicano --
(Sevilla, 1959; Stuardo y Villaroel, 1976), @ste hecho moti
v0 la realizacidn del presente estudio de caracter prospec-
tivo, con el que se contribuye al conocimiento de este as—-
pecto en la Laguna Superior, Oaxaca. El antecedente mas im-
portante entre los estudios realizados en esta laguna lo ~--
constituye el trabajo realizado por Cromwell (1975), en el-
que se establece el origen reciente de éste cuer-
po de agua y presenta un inventario que incluye foraminife-
ros y moluscos. A su vez pone de manifiesto la escasa con--
tribucidn de nutrientes de origen marino y dulceacuicola --
que no permite la optima explotacidn de peces y camardn, --
por lo que actualmente se observa una baja produccidn de --

los mismos.

Nuestro objetivo comprende establecer la identidad ta
xondmica de los moluscos bentdnicos, determinar el valor de
importancia seglin su abundancia y frecuencia relativas, asi
como establecer la relacidn entre los factores ambientales~-

y la distribucidn de estos organismos.

MATERIAL Y METODOS

Se efectuaron 3 campafias de muestreo de noviembre de
1380 a marzo de 1981, estableciendose 18 estaciones sobre -
la laguna y 24 sobre su zona litoral, cada una de las cua--
les compredid una &rea aproximada de 100 n?, (fig. la) por-

medio de dragas de van Veen y de arrastre tipo Pickard se -



obtuvo un volumen total de 2622 dm3de sustrato bentdnico. -
Los organismos fueron separados del sedimento con un tamiz-
de 5 mm. Las muestras hidroldgicas para la determinacidn de
oxigeno disuelto, salinidad y temperatura se obtuvieron por
medio de una botella de van Dorn de 3 litros de capacidad.-

Posteriormente en el laboratorio se analizaron las muestras
de sedimento siguendo las técnicas granulométricas descri--
tas por Folk (1969).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas ecoldgicas del &rea: Los "nortes" --
originarios del Golfo de México que cruzan el Istmo de Te--
huantepec con suficiente fuexza ejercen una imfluencia --—
considerable en las corrientes, morfologia, vegetacidn y --
ain en las caracteristicas culturales de los asentamientos-
humanos, ya que los vientos ocurren con una frecuencia de 2
de cada 3 dias del afio y con una intensidad que alcanza los
90 km/h (Comisidn Nacional Consultiva de Pesca 1968). La in
fluencia dulceacuicola proviene del Rio de los Perros y al-
gunos otros escurrimientos estacionales, la vegetacidén es -
de tipo tropical sabana desertica, sus aguas son someras y-
turbulentas, con una profundidad m&xima de 8 metros hacia -

el centro de la laguna.

Pardmetros ambientales: Se registrd un comportamien-
to ordinario, caracteristico de los cuerpos de agua salobres
en donde la gran cantidad de oxigeno disuelto, en ocasiones
superior al nivel de saturacidn, se debe a la turbulencia -
ocasionada por la fuerza de los vientos que provoca un olea
je muy severo; &ste efecto disminuye conforme se acerca la-
€poca de sequia, debido a la menor frecuencia de ventarro--
nes y al aumento en la temperatura (fig. 1b). La turbidez -
que durante casi todo el afio no ofrece mids de 20 cm de —-—--
transparencia, tambi@n aumenta en esa @poca. La salinidad y
temperatura indica que las muestras obtenidas corresponden-

al periodo de transicidn entre la &poca de lluvias y de se-
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quia, con tendencia a incrementarse. El régimen de salini--
dad anual fluct{ia en un intervalo de 8-40 °/,,. Los sedimen
tos analizados fueron clasificados segilin el porcentaje de -

particulas de diverso tamafio que contenian en los 3 tipos -
siguentes:

I ARENA: Con un porcentaje de arena mayor del 60 Z%.

I1 ARENA-LIMO-ARCILLA: Con un porcentaje de arena menor del-
60 % pero mayor del 20 %.

III LIMO-ARCILLA: Con un porcentaje menor de arena del 20 Z.

Malacofauna: Se identificaron 27 especies en total,--
16 de las cuales pertenecen a 12 familias iﬁcluidas en la --
Clase Bivalvia, las especies restantes corresponden a 10 fa-
milias pertenecientes a la Clase Gasteropoda (tab.1la.). La -
mayor parte de los organismos encontrados vivos se hallaban-
en sedimento de tipo arenoso (fig. 2), excepto para las més-
importantes, que mostraron una mayor independencia aparecien
do en los diversos sedimentos lo que indica que &@ste no es-
un factor limitante para ellos (tab.1b.). En la considera---
cidn cuantitativa las poblaciones epifaunisticas de mayor im

portancia correspondieron a a las especies Muricanthus nigri

tus, Mytella strigata y Cardita radiata, mientras que en la~

infauna solo Protothaca grata presento una abundancia consi-

derable (figs. 3 y 4b). Las demas especies fueron poco abun-

dantes y su distribucidn fue de menor amplitud.

No hubo indicios de asociacidn entre las especies --
que forman la comunidad y sGlo se relaciona en el aspecto --
trofico las principales especies de gasterdpodos: M. nigri--

tus y Natica chemnitzii como depredadores de las especies --

mis representativas de bivalvos, en especial P. grata y C. -

radiata. M. nigritus es la unica especie que es objeto de ex

plotacidn para el consume humano, en algunas épocas del aiio,
en las que aparece cercano a las orillas y en forma gregaria
conducta que posiblemente estd relacionada con la actividad-

reproductiva.



Tanatocenosis acompafiante: Las valvas y restos de las
conchas de especies restantes de las cuiles no se hallaron -

ejemplares vivos, son importantes por su abundancia: Tagelus

longisinuatus, Tellina simulans, Tellina sp. Chione subrugo-

8a y Cerithidea mazatlanica, lo que sugiere que existen po--

blaciones en otros sectores de la laguna; o bien que las po-
blaciones ahora muertas se desarrollaron en condiciones que-
han desaparecido actualmente o son fuertemente estacionales.
Es muy posible que el régimen anual de salinidad permita el-
establecimiento temporal de poblaciones de origen marino y a

S8u vez ocasione mortalidades masivas.

Caracterizacién de la comunidad: De acuerdo con su --
origen y los intervalos de salinidad registrados, 3 tipos de
componentes caracterizan a la comunidad de moluscos bentdni-

cos:

l.- Organismos marinos estenohalinos, apareciendo fuera de -
la mayor influencia dulceacuicola, escasos ¥y poco frecuentes

los componentes de este tipo son: Corbula ventricosa, Phlyec-

tiderma discrepans, Polymesoda inflata, N. chemnitzii, Cre--

pidula spp. Nassarius angulic stis y Cerithium stercusmusca-
rum (tab. 1b),

2.- Organismos marinos eurikalinos, ampliamente distribui--

dos en el area, estos componentes son: €. radiata, P. grata

y M. nigritus (tab.lb).

3.- organismos permanentes de zonas estuarinas con amplia to
lerancia a los cambios de salinidad, el Gnico componente de-

éste tipo es M. strigata (tab. 1b).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados confirman la acepcidn generalizada de-

que ecoldgicamente los ambientes estuarinos y lagunares cos-
teros representan zonas de competencia reducida en las que--
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los factores fisicos mds que los bioldgicos determinan la --

distribucidn y abundancia de sus habitantes.
Las especies caracteristicas de la conmunidad estudia-
da mostraron una eurihalinidad e independencia del tipo de -

sustrato mayor que las del conjuto de especies acompafnantes.

El caso de Muricanthus nigritus es muy significativo-

puesto que es la finica especie ditilizada para consumo humano
sin embargo poco se conoce de su biologia y dindmica pobla--
cional, para lo cu3l se requiere un estudio detallado que con
sidere los aspectos autoecoldgicos que se relacionen con el-

potencial que pueda ofrecer su explotacidn.
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TABLA. la
LISTA DE ESPECIES.

BIVALVOS: Tagelus burgeoisae
Cardita radiata Tagelus longisinuatus
Chione subrugosa Tellidorella crisulata
Corbula ventricosa Tellina simulans
Cragsinella pacifica Tellina sp.

Dosinia dunkeri

Donax navicula

Mactra sp.

Mytella strigata
Phlyctiderma discrepans
Polymesoda inflata
Protothaca grata

GASTEROPODOS: Muricanthus nigritus
Cerithidea mazatlanica Nassarius angulicostis
Cerithium stercusmuscarum Nassarius luteostoma
Crepidula spp. Natica chemnitzii
Diodora alta Olivella alba
Modulus catenulatus Teodoxus sp.

TABLA. 1b
CARACTERIZACION DE LA COMUNIDAD.
ESPECIES INFAUNA EPIFAUNA SEDIMENTO COMPONENTE

I ITI IIX 1 2 3

Cardita radiata ' X XX X X
Protothaca grata X XX X
Mytella strigata X XX X X
Corbula ventricosa X X X
Phlyctiderma discrepans X X X
Polymesoda inflata X ’ X X
Muricanthus nigritus X X X X
Natica chemnitzii X X X
Crepidula spp. X X X
Nassarius angulicostis X X X
Cerithium stercusmuscarum X X X
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PELECIPODOS, GASTEROPODOS Y ESCAFOPODOS REGISTRADOS EN SEDIMENTOS
DE LA SONDA DE CAMPECHE. MEXICO.

R. PEREZ~-RODRIGUEZ

COMISTION INTERSECRETARIAL DE
INVESTIGACION OCEANOGRAFICA,

RESUMEN

Los estudios malacoldgicos realizados en aguas mexicanas, son en
realidad escasos; la mayoria de ellos han sido efectuados por investiga
dores extranjeros y muy pocos por cientificos nacionales, de tal forma
que ello repercute especialmente cuando se tienen necesidades de biblio
grafia regional; por tal razdn, con este trabajo se pretende contribuir
al conocimiento de la fauna de moluscos marinos del litoral del Golfo
de México. El estudio del material fué de tipo cuali y cuantitativo,
analizando 57 muestras de sedimento de 1 litro cada una, procedentes de
la Plataforma Continental de la Sonda de Campeche, situada en el sureste
de la Repiiblica Mexicana. Durante la realizacidn del crucero oceano-
grafico COSMA 71-04 B, auspiciado por la Secretaria de Marina, se efec-
tuaron muestreos entre los 10 y los 128 metros de profundidad, cubriendo
una red de 79 estaciones de observacifn y colecta que estuvieron distri-
buidas en 15 transectos perpendiculares a la costa y de las cuales sélo
en 57 de ellas se registraron moluscos. De la identificacidn taxondmica

resultaron 57 especies de pelecipodos, 35 de gasterdpodos y 1 de escafopo-
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dos. Las especies que mostraron mayor frecuencia y abundancia corres-—

den a Abra aequalis, Anadara notabilis, Corbula krebsiana, C. barratiana

y Nuculana concentrica entre los bivalvos; de gasterdpodos se pueden citar

a Nassarius acutus, Terebra concava, T. protexta y Cavolinia longirostris;

en el caso de los escafépodos destacd principalmente Dentalium texasianum.

Al hacer el registro de las especies se considerd su distribucidn regional,
el tipo de sedimento, la batimetria, los valores numéricos de abundancia y

su frecuencia de aparicidn.

SUMMARY

Malacologycal reports done for mexican waters are fairly scarce.
Most of them belong to foreign researchers and a very few to mexican
scientists and it is very important mainly when there is need of regional
bibliography. For this reason, this information pretends to contribute
to the knowledgment of the marine mollusks fauna of the Gulf of Mexico
littoral., Material was studied from the points of view cualitative and
cuantitative.l 57 one liter sediment samples were analized, all of them
coming from the Campeche Bay Continental shelf, at southeast of Mexican
Republic. Samples were taken during the oceanographic cruise named
COSMA 71-04 B, sponsored by the Mexican Navy. Depth of work was between
10 and 128 meters and were dredged 79 oceanographic stations, wich were
distributed in 15 transects, parallel to coast. Only in 57 of the stations
mollusks were registered, From the taxonomic identification, results
were 57 pelecypods species, 35 of gastropods and 1 of scaphopods. Most

frequent and abundant species were Abra aequalis, Anadara notabilis, Corbula

krebsiana, C. barratiana y Nuculana concentrica concerning to bivalves.

Relating to gastropods were Nassarius acutus, Terebra concava, T. protexta

y Cavolinia longirostris. About scaphopods main species was represented by

Dentalium texasianum. For all registered mollusks, also is considered

regional distribution, type of sediment, bathymetry, numbers of abundance

and frequency of presence,
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INTRODUCCION

Durante los meses de agosto y septiembre de 1970, se realizd un
primer estudio sobre biologia y geologia marinas en el Golfo de México
a bordo del B/0 "Virgilio Uribe" de la Armada Nacional; tal crucero de
nominado COSMA 70-06, fu& el inicial para México en su clase, dentro
del proyecto CICAR (Investigaciones Cooperativas del Caribe y Regiones
Adyacentes). Como resultado del mencionado viaje, se delinearon zonas
de especial interé&s, destacando entre ellas la Sonda de Campeche, la
cual fué cubierta durante el crucero COSMA 71-04 B, que comprendid la
Gltima semana de marzo y la primera de abril de 1971 y al que se re-
fiere la presente informacidn, como una contribucidn al conocimiento
de los moluscos marinos existentes en Plataforma Continental de la Son

da de Campeche.

AREA DE ESTUDIO

La Sonda de Campeche, donde se realizaron los muestreos, estid
delimitada por las coordenadas 18°40' y 20°15' de latitud norte con
90°50" y 93°00' de longitud oeste. Se hizo un recorrido de aproxi-
madamente 800 millas nfuticas, cubriendo 8,325 millas cuadradas. Las
colectas se efectuaron en 79 estaciones establecidas en transectos per
pendiculares a la costa. Las estaciones ‘tuvieron 10 millas de sepa-

racidn una de otra en todos los casos. (Fig. 1)

RESULTADOS Y DISCUSION

Las apreciaciones de tipo ecoldgico que se hicieron para la ma-
yoria de las especies, han sido de manera indirecta, lo cual es aGn mis
justificable, en virtud de las limitaciones que se tiene cuando se mues
trea con draga de poco volumen,como la tipo Shipeck (3.5 1. .), que
a su vez impide hacer un andlisis real y total de las poblaciones o co
munidades y muchas veces no puede hablarse de individuos, sino de uni-

dades conquioldgicas.

Son varios los puntos de vista bajo los cuales se han considerado
los grupos faunisticos de moluscos reconocidos para la Sonda de Campeche:

l.- Por su ubicacifn epi, semi, o infaiinica respecto al subs-

trato donde se encuentran.

La gran mayoria de los bivalvos identificados, representan el
principal constituyente de la infauna regional, independientemente del
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tipo de sedimento que seleccionan. Los pelecipodos epifatnicos, re-
quieren por lo general de substratos provistos de "pastos marinos" -

(Lima pellucida), rocas o conchas de otros moluscos (Anomia simplex,

Barbatia dominguensis, etc.), o bien corales muertos (Arca zebra, A.

imbricata, etc.).

Para los gasterdpodos,se observd que predominan las formas
epiffunicas y semiinfdunicas, existiendo en menor proporcidn las in-
fiunicas. La razdn de lo anterior, probablemente se debe ala biisqueda
de organismos bent8nicos sobre los cuales depredan muchos de ellos, o

a la localizacidn de depSsitos de materia orgdnica (Anachis pulchella,

Nassarius acutus, Natica canrena, etc.).

En el caso de los escafdpodos, siempre se hallaron formas semiin

fiunicas con caracteristicas relativamente sedentarias {Dentalium texa-

sianum), si se les compara con la gran actividad de los gasterdpodos.

2.- Por el tipo de sedimento que seleccionan.

De acuerdo con la distribucifn de grupos de sedimentos registra-
dos en el drea de estudio (Fig. 2), pudo apreciarse que los bivalvos in-
faunicos se hallan ocupando sedimentos limoarcillosos, limoarcilloaremno-

sos, limoarenosos y arenosos finos (Nemocardium tinctum, Tellina aequis-

triata, Codakia orbicularis, etc.); otros pelecipodos se reconocieron

como formas incrustantes o cementantes (Chama macerophylla) o como orga-

nismos con capacidad de adherirse a substratos duros mediante la pro-

duccidn de un biso (Arca imbricata), lo que indica que corresponden en

ambos casos a especies propias de fondos calcdreos, rocosos o coralinos.

Por otra parte, los gasterSpodos se encontraron con mayor fre-
cuencia y abundancia en sedimentos arenosos, limoarenosos y limoarcillo-

arenosos (Natica canrena, Terebra protexta y Nassarius vibex respecti-

vamente). Para algunos se considerd fundamental la presencia de"pastos

marinos"” o algiin otro tipo de vegetacidn sumergida, en virtud de tratar
se de especies vegetarianas (Strombus alatus). En otras ocasiones, la

existencia de substratos rocoses o calcdreos, se determind como caracte
ristica de gasterdpodos que muestran muchas veces cierto sedentarismo

(Calyptraea centralis, Crucibulum striatum, etc.). Varias formas planc

ténicas de gasterSpodos (Cavolinia longirostris, C. uncinata, Atlanta

peronii, etc.) tambi&n aparecieron depositadas en diversos tipos de se-



dimentos. Finalmente puede hablarse de gasterdpodos que viven sobre -

otros organismos ya sea como pardsitos (Mellanella jamaicensis) o sim-

plemente viviendo como comensales epizdicos (Crepidula plana).

Regularmente los escaffpodos se localizaron en sedimentos limo-

arcillosos y ocasionalmente en limoarcilloarenosos,

3.- Por la frecuencia y abundancia de especies en el Adrea de es-

tudio. (Fig. 3).

De los pelecipodos identificados, se ha considerado que un 45%
estd constituido por especies comunes, un 30% por especies moderadamen-
te comunes y 25% como bivalvos raros o muy poco frecuentes. Los grupos
infdunicos de pelecipodos parecen concentrarse mds hacia la porcidn nor-

este del 3rea muestreada.

La diversidad especifica de los gasterSpodos fué@ mucho menor que
la mostrada por la clase anterior, asi como la cantidad de ejemplares
colectados; sin embargo puede decirse que casi la totalidad de especies

corresponde a formas moderadamente comunes.

Dentalium texasianum fué el escafSpodo mis frecuente y comiin

pero sin ser abundante.

4.- Por el transporte ocasionado por el efecto de corrientes ma-

rinas.

En muchos de los casos de moluscos registrados para la Sonda de
Campeche, pudo inferirse que su distribucidn est@ altamente influencia-
da por la accidn de las corrientes marinas, que acarrean tanto sedimentos
como organismos y esto pudo constatarse al revisar muestras donde apare-
cieron especies de hdbitats diversos; &sto fué afin mis patente con material

conquioldgico depositado.

5.- Por la profundidad de colecta de los ejemplares.

La profundidad promedio de colecta fué de 20 a 30 metros, sin

descartar los muestreos ocasionales a 40, 96 y hasta 128 metros.

En términos generales, la presencia de moluscos fué determinada
como frecuente y comiin en aguas someras (hasta 25 metros) y moderada-
mente someras (de 25 a 50 metros), siguifndole en importancia las espe-

cies halladas en aguas moderadamente profundas(de 50 a 100 metros)
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V. gr. Tellina aequistriata, Pitar arestus y excepcionalmente las es-

pecies localizadas en la estacidn 42 a 128 metros (Abra aequalis, Cor-

bula krebsiana, etc.).

La escala estimativa y arbitraria empleada por el autor al con-
siderar la profundidad fué hecha con la finalidad de apreciar en alguna

forma la distribucidn vertical de los moluscos colectados .

6.- Por la capacidad de invasidn y/o adaptacidn en ambientes dis-

tintos.

" Tres especies de gasterdpodos (Crepidula plana, Turbonilla abrupta

Cerithium variabile), se tienen citadas por Garcia-Cubas (1963) para el

interior de la Laguna de Términos, Campeche, pero Jdesafortunadamente esa
informacidn proviene de material conquiolfgico depositado en sedimentos;
sin embargo Pifia-Arce (1980) los encuentra frente a la laguna mencionada

y Pérez-Rodriguez (1980), cita a Niso aeglees y Crepidula plana para am-

bientes marino y estuarino en la misma regidn del sureste. Al respecto,
el autor considera mis bien, que se trata de especies facultativas siem-
pre y cuando estas se establezcan definitivamente y se cuente con un re-
gistro que lo confirme, ya que podria tratarse de especies transportadas
por la dinfmica de las masas de agua y en realidad tengan una duracidn

temporal.

7.~ Por la metodologia del muestreo.

Respecto a este punto, se hicieron las siguientes observaciones

que se ponen a consideracidn:

a).- Por la metodologia empleada durante el muestreo no pueden

considerarse las colectas come representativas.

b).- Sobre la base de lo anterior, la frecuencia de aparicidn
y la abundancia de la que se habla, son relativamente

aproximadas,

¢).— Convencionalmente pueden aceptarse las apreciaciones eco-
16gicas basadas unicamente en el andlisis de las muestras,
ya que es muy aventurado hablar de la estructura de las
comunidades a partir de organismos colectados en puntos

geograficos tan aislados, como son los trabajados con dra-

ga.
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DISTURBIO Y SUCESION ECOLOGICA EN POBLACIONES DE MACROALGAS
DE UN ARRECIFE DE CORAL EN EL MAR CARIBE.

J. L. MATTA

Dept. of Marine Sciences
University of Puerto Rico
Mayagliez, P. R. 00708

ABSTRACT.

Quantitative and qualitative observations were made in the benthic
macroalgal populations of a coral reef six months before and seven months
after being struck by Hurricane David (Aug. 1979). Data gathered within
five permanently-established transects in regard to the frequency of
presence/absence of the algal species at consecutive 1-m“ intervals were
used to delineate the major changes that occurred after the extremely high
mortalities caused by this disturbance.

Chi-square analyses of 14 perennial algal species suggest that
significant differences at a .00l level of probability exist in such
species when compared during the sampling period before and after Hurri-
cane David.

The algal succession initiated by the opportunistic species
Pseudobryopsis duchassaingii, is discussed and compared with published
reports in other tropical areas, '

According to their monthly distribution, the algal species of the

reef studied can be divided into three basic groups: species present before

and after Hurricane David, species present exclusively before Hurricane
David and those present only after the disturbance. Hurricane David was
the most important environmental factor that influenced the algal popula-
tions studied.
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INTRODUCCION

Esta investigacidn fue comenzada con el propdsito de estudiar la
periodicidad estacional en ciertas especies de macroalgas bénticas de un
arrecife coralino. El 30 de Agosto de 1979, el area de estudio fue impactada
por un hurac@n que pasd de 70 a 80 millas al sur de Puerto Rico con vientos
de hasta 130 nudos {(Mariner's Weather Log, Sept., 1979) que junto a las ma-
rejadas, ventarrones, fuertes lluvias y mareas de tormenta, causaron danos
considerables. Ya que datos habian sido recopilados durante los seis meses
previos al disturbio, esto brindd la valiosa oportunidad de estudiar los
efectos de este en las macrcalgas bénticas asi como de observar el comienzo
de la sucesidn algal.

Los huracanes y tormentas tropicales son fuerzas importantes en
modificar la ecologia arrecifal. Varios informes han descrito algunos de
los efectos de estos disturbios sobre arrecifes coralinos (Stoddart, 1963,
1969; Glynn, Almoddvar y Gonzalez, 1963; Verneer, 1963; Flood y Jell, 1977;
Highsmith, Riggs y D' Antonio, 1980). No obstante, ninguno de los trabajos
publicados conocidos, han establecido comparaciones entre las poblaciones
macroalgales bénticas de un arrecife coralino antes y después de un huracan.
Es este el objetovp de este trabajo asi com describir el inicio de 1la

sucesidn.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Arrecife Turrumote fue escogido como el lugar para este estudio.
La localizacidn de Turrumote es aproximadamente 17°56.1' latitud Norte y
67°05' longitud Oeste (Figura 1), a unas 2.5 millas al sureste de Isla
Magueyes en La Parguera, Puerto Rico. Este arrecife pertenece a la Provin-
cia Exterior de la Plataforma Insular que se extiende desde el fronton arre-
cifal de Media Luna hasta el borde de la plataforma insular en la costa sur-
ceste de Puerto Rico (Morelock et al, 1977). Turrumote puede ser clasifica-
do como un arrecife de franja en base a su morfologia.

La parte este del arrecife esta compuesta por fragmentos de coral
muerto que han sido depositados en la orilla, particularmente Acropora

palmata y Millepora sp. La parte oeste de la laguna esta colonizada por

corales como Acropora palmata, Millepora sp., Porites porites, Montastrea

sp. y particularmente Acropora cervicornis. Las colonias de corales se ha-

yan dispersas dentro de la laguna permitiendo de esa manera el

establecimiento de poblaciones algales bastante densas. Varias especies de
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peces herbivoros habitan el arrecife. En la laguna, los peces damselas son
amplios en su distribucidn. Estos se conocen por establecer cuadros algales
al raspar los pdlipos de corales y eventualment matar las colonias de estos

para luego establecer sus territorios (Kaufman, 1977).

MATERIALES Y METODOS

El mEtodo de transecto, linea y cuadrante fue escogido para este
estudio. La localizacidn y longitud de los cinco transectos se indican en
la figura 2. Los transectos fueron fijados clavando estacas de acero de 50
cm en el sustrato. Una soga de nildn de 0.65 c¢cm de diametro y 75 metros de
largo marcada con pintura negra a intervalos consecutivos de 1 metro fue

amarrada a las estacas.

Los transectos fueron muestreados por lo menos mensualmente para las
algas bénticas, informacidn fue obtenida en base a la presencia o ausencia de
especies a través de intervalos consecutivos de un metro. Para el muestreo
se usd un cuadrante de 1 m2 dividido por varas de acero en diez y seis cua-
dros de igual tamafio; de esa forma se obtuvo un estimado quantitativo de la
frecuencia de presencia o ausencia de cualquier especie a lo largo del tran-
secto. Durante los primeros tres meses luego del Huracin David; Septiembre,
Octubre y Noviembre, 1979, fue necesario muestrear bimensualmente en algunas
ocasiones debido a la rapidez de los cambios sucesionales en las algas. E1
transecto 4 no pudo ser muestreado durante los meses de Enero y Marzo, 1980,
a causa del alto oleaje que prevalecid en esos meses. Los transectos 3 y
4 fueron relocalizados luego del Huracin David como consecuencia de los
cambios extremos en la morfologia del arrecife. Los lugares escogidos fue-

ron muy cercanos a la localizacidn original de estos.

En aguas muy llanas, donde se hacia imposible nadar, una caja de ma-
dera (22 x 22 x 14 cm) con fondo de cristal pldstico transparente fue usada
para muestrear. Todo espécimen que no pudiera ser identificado en el campo,
fue recogido y preservado en formaldehido y luego llevado al laboratorio
para identificacidn hasta especie siempre que fuera posible. El esquema
taxondmico propuesto por Taylor (1960), Almodévar, Ortiz y Ortiz (1972) fue
usado. Se usaron comoreferencias taxonbémicas adicionales los trabajos de

Taylor (1962 a, b, c, 1969, 1976, vy Taylor y Rhyne (1970).



RESULTADOS Y DISCUSION

a. Resumén de la flora encontrada

La tabla 1 muestra el listado taxondmico de los 36 géneros y 41 espe-
cies algales que fueron observados o juntados durante los trece meses del
estudio. De las taxa examinadas, 16 generos y 19 especies pertenecieron a
la divisidn Cloroficofita o 46.3% de las especies. Una especie de dicha

divisién, Rhizoclonium riparium, fue obtenida fuera de los transectos. Esta

fue seguida por la divisidn Rodoficofita con 17 géneros y 18 especies para
un total de 43.9% de las especies. La divisién ficoldgica menos representa-
da fue la Faeoficofita con 3 géneros y 4 especies o 9.8% de las especies

observadas durante la investigacidn.

En el transecto 2 se encontrd el nimero m3s alto de especies con
27 especies algales presentes durante el periodo de estudio. En el tran-
secto 1 hubo 26 especies durante dicho periodo, casi igual que en el #2.
Estos transectos fueron seguidos por el tramsecto 3 con 20 especies, y por
los transectos 4 y 5 con 23 y 21 especies respectivamente. Diez especies
fueron encontradas en todos los transectos aunque no simulataneamente. Estas

fueron: Amphiroa fragilissima, A. rigida, Caulerpa racemosa, Centroceras

clavulatum, Cladophoropsis membranacea, Enteromorpha flexuosa, Gelidium

corneum, Laurencia obtusa, L. papillosa y Pseudobryopsis duchassaingii.

Cuatro especies de la divisién Cloroficofita o 21% del total del
especies para esta divisidn, aparecieron en el arrecife solamente luego del

Huracan David. Estas fueron Chaetomorpha linum, Enteromorpha flexuosa,

Rhizoclonium riparium y Pseudobryopsis duchassaingii. De las Rodoficofitas,

cuatro especies © el 22% del total de dicho grupo, ocurrieron luego del

huracan exclusivamente. Estas fueron: Ceramium nitens, Digenea simplex,

Herposiphonia tenella y Liagora mucosa. Ectocarpus breviarticulatus fue la

inica especie de las Faeoficofitas que aparecid exclusivamente luego del
Huracan David, representando 25% de las especies de esta divisidn. Se debe
sefialar que las divisiones Cloroficofita, Rodoficofita y Faeoficofita tu-
vieron un porcentaje similar de aumento en especies (21%, 22% y 25% respec-
tivamente) durante los primeros siete meses luego del Huracan David.

La figura 3 muestra el total de especies encontradas durante cada

muestreo. El niimero mas alto de especies corresponde a Agosto, 1979, fecha

del dltimo muestreo antes del disturbio, donde un total de 25 especies

fueron encontradas en el arrecife. EL nimero mads bajo de especies corres-
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ponde a la primera muestra obtenida luego del huracan, el 12 de Septiembre
de 1979, cuando 13 especies fueron encontradas. Durante dicho periodo hubo
una reduccidn de aproximadamente 52% de especies en un mes. Adem3s, el

crecimiento exuberante previamente caracteristico de muchas especies ya no

era aparente en el arrecife.

Una coleccidn al azahar efectuada 3 dias luego del Huracan David en
todas las areas del arrecife produjd un total de 10 especies: Amphiroa

fragilissima, A. rigida, Caulerpa racemosa, Dictyosphaeria cavernosa, Dictyota

divaricata, Gelidium corneum, Halimeda opuntia, Laurencia obtusa, L. papillosa

y Valonia ventricosa. Halimeda opuntia fue la especie mis abundante en dicha

coleccidn al igual que aquella con el porcentaje mids alto de aparicidn antes
del huracdn. Halimeda se caracteriza por poseer un extenso sistema rizoidal
y una morfologia calcificada y compacta que es ventajosa para resistir
rapidos movimientos de agua (Almodévar, comunicacidn personal). Entre las
especies encontradas en varias areas del arrecife inmediatamente luego del

Huracdn David estuvieron Dictyosphaeria cavernosa, Gelidium corneum y Valonia

ventricosa. Estas probablemente fueron exitosas en sobrevivir debido a su
capacidad de existir en habitats cripticos, logrando asi una mayor proteccidn
del oleaje fuerte y la abrasidn por fragmentos de coral y sedimentos en

movimiento.
b. Prueba de chi-cuadrado

La prueba de chi-cuadrado fue usada para determinar si existen dife-
rencias significativas en las proporciones de presencia/ausencia para espe-
cies algales entre el periodo de estudio antes del Huracan David (Marzo-
Agosto, 1979) y luego del huracan (Septiembre-Marzo, 1980). La hipotesis
nula utilizada fue: No existen diferencias significativas entre ambos peri-
odos para las proporciones de presencia/ausencia. La hipotesis actual:
Existen diferencias significativas entre ambos periodos en cuanto a las
proporciones de presencia/ausencia de especies algales. Catorce especies
perennes consideradas como representativas de las poblaciones algales del
arrecife Turrumote fueron seleccionadas para esta prueba. Especies esta-

cionales o aquellas encontradas exclusivamente antes o luego del disturbio

fueron omitidas debido a su distribucidn descontinua.

La tabla 2 muestra los valores de X2 obtenidos. Asumiende un nivel

de confiabilidad de .00l y 1 grado de libertad para todas las especies, se
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rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis actual. Las proporciones
de presencia/ausencia de las 14 especies son significativamente distintas
entre los periodos de estudio antes y luego del Huracan David. Si se con-
sideran las variaciones sustanciales en ciertos valores de X2 junto a la
distribucidn de dichas especies durante los 13 meses del estudio, es dparente
que el paso del Huracdn David tuvo un impacto ecoldgico significativo sobre
poblaciones de macroalgas del Arrecife Turrumote. Ademds de actuar como una
importante fuerza selectiva, este disturbio inicid una serie de cambios

sucesionales en las algas que no hubieran ocurrido sin su presencia.

Es posible separar las especies algales en tres grupos usando como
base su periodo de ocurrencia, y la presencia del Huracan David como punto
de referencia,encontramos: 1) especies presentes antes y después del Hura-
c&n David, 2) especies presentes exclusivamente antes del Huracan David,

3) especies presentes exclusivamente luego del Huracan David. Las figuras
4, 5 y 6 muestran ejemplos de cada grupo. No obstante, la presencia de una
especie en un grupo puede estar determinada por una respuesta estacional al

ambiente u otros factores y no necesariamente debido al disturbio.

C. Sucesidn ecoldgica en las macroalgas

"Sucesidn" se refiere a los cambios observados en una comunidad
ecoldgica tras una perturbacién que abre un espacio considerable (Connell y
Slatyer, 1977). La mayoria de las investigaciones acerca de sucesiones han
gido efectuadas en comunidades terrestres, aunque recientemente se le ha
prestado mds atencidn a las comunidades marinas (Scheer, 1945; Bayne, 1965;
Connell, 1972; Harger y Tustin, 1973; Connell y Slatyer, 1977; Sousa, 1979;
Littier y Littler, 1980).

El Huracén David fue un disturbio ecoldgico de gran magnitud para las
macroalgas del Arrecife Turrumote. Dicho disturbio causd altas mortali-
dades en las poblaciones algales bénticas debido a efectos directos, tales
como un alto oleaje, o indirectos como un aumento de sedimentos en suspen-

sidn que eventualmente fueron depositados sobre la flora algal

Inmediatamente luego del Huracan David, extensas 3dreas denudadas
compuestas primordialmente por arema y fragmentos de coral muerto fueron
observadas a través de la laguna del arrecife. En la siguiente semana, la

mayor parte del arrecife adquirid una apariencia color marrdm-amarillo. Es
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probable que los efectos conjuntos de la accidn bacteriana, diatomeas y

etapas juveniles de algas contribuyeron a esta coloracidn.

La sucesidn en las macroalgas fue iniciada con la aparicidn del alga

verde Pseudobryopsis duchassingii. En el primer muestreo luego de David, el

12 de Septiembre de 1979, esta especie ya estaba presente en la mayor parte
del arrecife. Las plantas juveniles tenfan una coloracidn verde o marrdn
en algunas ocasiones, dependiendo principalmente de la profundidad y las
diferencias en tamafio observadas variaban mayormente con el grado de expo-

sicidn de dichas plantas a la accidn del oleaje. Pseudobryopsis domind el

bentos sin importar el tipo de sustrato of habitat, excepto en algunos lu-
gares ocupados por organismos vivos tales como corales. Esta especie crecid
abundantemente sobre fragmentos de coral muerto, Areas arenosas, colonias

de coral recién destruidas y como epifita en Halimeda opuntia.

Una explosidn poblacional de Pseudobryopsis fue aparente durante los

meses de Septiembre y Octubre de 1979, La mayoria de las pocas especies
algales que sobrevivieron el impacto del huracin fueron eventualmente des-

plazadas y eliminadas por Pseudobryopsis ya que su exuberante crecimiento

filamentoso produjo una barrera considerable para la penetracifn solar hasta

dichas especies.

Para mediados de Octubre de 1979, la explosidn poblacional alcanzd
un maximo cubriendo un promedio de 85% del &rea dentro de los cinco transec-
tos y en algunos casos como en los transectos 1, 2, 3 y 4, la cobertura llegd

a ser de 35 a 100Z. Durante Noviembre, 1979, la presencia de Pseudobryopsis

declind marcadamente y para Noviembre 29 ya no cubria la mayor parte del
arrecife. Debe seflalarse que esta especie desaparecid mis rapidamente del

transecto 5 que de todas las otras Areas debido a factores desconocidos.

La presencia de Pseudobryopsis fue marcada en los arrecifes coralinos

de La Parguera, la costa rocosa de Guanica y en otras 3reas afectadas por

el Huracan David a través de la costa sur de Puerto Rico. Pseudobryopsis

se caracterizd por un crecimiento exuberante en aguas llanas de menos de 2 m.
pero estuvo presente en aguas mas profundas de La Parguera hasta

20 metros de profundidad. Las plantas encontradas en aguas mas profundas

eran pequeilas y nunca dominaron la flora b&ntica como en las llanas.

Informes de sucesiones primarias algales similares luego de distur-

bios han sido publicados en Puerto Rico y Guam. Glynn, Almoddvar y Gonzidlez
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(1963) informan la aparicidn de Bryopsis hypnoides en los arrecifes de La
Parguera, P. R., luego del Huracdn Edith en 1961. Ogg y Koslow (1976)

encontraron una alfombra de algas verde- brillantes en los arrecifes de Guam
unos dias luego del Tifdn Pamela (1976) que fueron identificadas como
Bryopsis sp. y Enteromorpha sp. Debido a la controversia taxondmica exis-
tenterconcerniente a los géneros Bryopsis, Pseudobryopsis y Trichosolen
(Diaz, 1962; Taylor, 1962; Chihara, Diza y Papenfuss, 1980), es posible que

estos informes se refieran al mismo género.

Aunque no se conoce ninguna publicacidn que haya investigado el factor

o factores responsables por la estrategia oportunista de Pseudobryopsis,

algunas posibles explicaciones son: 1) 1la eliminacidn y ausencia temporal
de competidores para esta especie, tales como otras especies algales, orga-
nismos herbivoros u otros que actiien como un control ecoldgico para su
presencia; 2) durante huracanes esporas algales pueden ser transportadas
desde otros lugares donde su presencia es mis comin, hasta lugares donde

su presencia es rara y esporddica; 3) los huracanes causan el agitamiento
de comunidades bénticas y sedimentos causando una s@bita suspensidn de
cantidades considerables de nutrientes en el mar; 4) la existencia de un
ciclo de vida que le permita a esta especie colonizar espacios recién denu-

dados mas efectivamente que otras especies.

Enteromorpha flexuosa fue la segunda especie algal que contribuyd

sustancialmente a la recolonizacién algal del Arrecife Turrumote luego del
Huracin David. Esta especie no fue encontrada en los meses previos al

disturbio. Enteromorpha aparecid primero en la zona litoral del transecto
2 durante la primera semana de Octubre, 1979. En esa fecha fue encontrada

entrelazada con filamentos de Pseudobryopsis y en forma de capa fina fila-

mentosa y uniforme sobre el sustrato. En los meses subsiguientes su presen-
cia aumentd en toda el &rea de estudio. Enteromorpha fue particularmente
abundante en la zona litoral de los transectos 1 y 3. En el transecto 3, su

presencia fue dispersa y descontinua, posiblemente debido a la uniformidad

barimétrica del lugar.

Doty (1967) establece observaciones similares respecto a la presencia
de Enteromorpha en las pobl#ciones pioneras intermareales que se estable-
cieron en Hawaii en 1955 luego de erupciones volcdnicas. En dicha isla,
Enteromorpha fue una especie pionera en todas las superficies de lava fresca

examinadas sin importar la &poca del afio o su posicidén vertical. ' En este
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estudio, Enteromorpha fue encontrada {inicamente luego que la invasidn inicial

por Pseudobryopsis comenzd a disminuir, a diferencia de Hawaii donde aparecid

antes que ninguna otra especie. Variaciones en sustrato, temperature y otros
factores pueden ser responsables de estas diferencias en la aparicidn de

Enteromorpha en Hawaii y en el arrecife coralino estudiado.

Ectocarpus breviarticulatus fue una segunda especie reportada por Doty

(1967) en Hawaii en superficies recién expuestas,y presente en Turrumote
luego del Huracan David. La presencia de Ectocarpus desde Diciembre de 1979
hasta Febrero de 1980, estuvo restringida a la regidn supralitoral del
transecto 4, donde filamentos de esta especie y de Cladophora fueron encon-

trados entrelazados. La presencia de Ectocarpus y Cladophora en Turrumote

Unicamente durante los meses de invierno (Diciembre-Febrero), sugiere que
tal suceso se debe principalmente a una respuesta estacional de estas espe-

cies a temperaturas mds bajas en el agua, y no a un gradiente sucesional.

Ademas de las especies ya seflaladas, dos especies algales fueron

encontradas en el arrecife luego de David. La primera fue Liagora ceranoides

que aparecid como un afloramiento masivo durante la Primera semana de Octubre
de 1979 en las aguas circundantes al arrecife, pero fuera del Area de estudio.
Liagora fue la especie algal dominante en aguas profundas hasta 10 metros
aproximadamente. La segunda especie fue la Cianoficbfita Microcoleus
lyngbyaceus, abundante en los transectos 2 y 3. Tras la desaparicidon de
Pseudobryopsis en Noviembre de 1979, Microcoleus formaba capas algales

finas a través de porciones extensas del tramsecto 3. En meses sucesivos
su presencia declind y fue esporadica en las zonas de barlovento ¥y sotavento

de Turrumote.

Un total de 21 especies algales fueron encontradas en Marzo, 1979,
y 17 especies en Marzo, 1980. Eéto representa una reduccidn de aproximada-
mente 207 en el niimero total de especies entre el comienzo y el final de
esta investigacidn. Hubo 12 especies algales en comiin entre estos meses:

Amphiroa fragilissima, A. rigida, Caulerpa racemosa, Centroceras clavulatum,

Cladophoropsis membranacea, Crouania attenuata, Dictyota divaricata, Gelidium

corneum, Laurencia obtusa, L. papillosa, Halimeda opuntia y Wrangelia argus.

Ocho especies y un género estuvieron presentes en Marzo, 1979, pero ausentes

en Marzo, 1980. Estas fueron: Acantophora spicifera, Bryopsis pennata,

Caulerpa cupressoides, C. sertularioides, Codium sp., Coelothrix irregularis,

Dictyosphaeria cavernosa y Valonia ventricosa. Finalmente, tres especies y
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un género estuvieron presentes en Marzo, 1980 pero ausentes durante el mismo

mez del afio previo: Ceramium nitens, Enteromorpha flexuosa, Liagora sp. ¥

Neomeris annulata.

Se puede sefialar que la flora algal presente en Marzo, 1980, es muy
limitada en cuanto al porcentaje de aparicidn y distribucidn entre los
transectos en comparacidén a Marzo, 1979. Esto se interpreta como un estado
intermedio en la sucesidn algal de Turrumote luego del Huracan David pero
no como un estado climax, si se toma como punto de referencia los meses de
Marzo-Agosto, 1979, como uno en el cual las poblaciones algales no fueron

afectadas por un huracdn o disturbio significativo durante 15 afios.
CONCLUSIONES

1. El Huracén David tuvo un impacto ecoldgico significativo sobre las
macroalgas bénticas del Arrecife Turrumote. Su presencia fue el factor
ambiental mis importante que afectd la ecologia arrecifal durante este
estudio. Mortalidades algales extremadamente altas fueron causadas por la
accidn directa del oleaje y por la deposicidn de sedimento sobre especies

que inicialmente sobrevivieron su impacto.

2. Utilizando la prueba de chi-cuadrado, diferencias significativas fueron
encontradas en 14 especies algales perennes en cuanto a las proporciones de
presencia/ausencia durante el periodo de estudic antes y luego del Huracan

David.

3. La sucesidn algal comenzd unos pocos dias luego del Huracan David con

el afloramiento de la especie oportunista Pseudobryopsis duchassaingii, que

mostrd una distribucion dominante en el sustrato arrecifal durante los

primeros dos meses luego del disturbio.

L. Basado en el ntmero total de especies, la poblacién algal al final del
estudio representa un estado sucesional intermedio pero no una poblacidn

climax en referencia al periodo previo al huracan.
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Figura 2.
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Figura 4. Porcentaje de aparicién de Cladophoropsis membranacea,

Hdlimeda opuntia y Penicillus capitatus en el area

de estudio entre Marzo, 1979 y Marzo, 1980. La flecha
indica la primera muestra luego del Huracédn David.
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Tabla 1

Listado taxonémico de las especies algales bénticas presentes en el &rea de
estudio en el Arrecife Turrumote entre Marzo, 1979, y Marzo, 1980.

Divisidén Cloroficéfita
Orden Cladoforales

Cladophora fascicularis
Cladophora sp.
Chaetomorpha linum
Rhizoclonium riparium

Orden Sifonales

Caulerpa cupressoides
Caulerpa racemosa

Caulerpa sertularioides
Codium sp.

Halimeda opuntia

Halimeda tuna

Penicillus capitatus
Pseudobryopsis duchassaingii

Orden Sifonocladiales

Cladophoropsis membranacea
Dictyosphaeria cavernosa
Ernodesmis verticillata
Neomeris annulata

Struvea anastomosans
Valonia macrophysa
Valonia ventricosa

Orden Ulotrichales

Enteromorpha flexuosa
Enteromorpha sp.,

Divisién Rodoficéfita
Orden Ceramiales

Acanthophora spicifera
Centroceras clavulatum
Ceramium nitens
Crouania attenuata
Digenea simplex
Herposiphonia tenella
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Tabla 1 (cont.)

Laurencia obtusa
Laurencia papillosa
Polysiphonia ferulacea
Wrangelia argus

Orden Criptonemiales

Amphiroa fragilissima
Amphiroa rigida

Orden Gelidiales

Gelidiella acerosa
Gelidium corneum

Orden Gigartinales
" Hypnea spinella
Orden Nemalionales
Galaxaura sp.
Liagora ceranoides
Liagora sp.
Orden Rhodymeniales

Lomentaria baileyana

Orden Faeoficéfita
Orden Dictyotales
Dictyota bartayresii
Dictyota divaricata
Padina vicerseae
Padina sp.

Orden éctocarpales

Ectocarpus breviarticulatus-



Resultados del analisis de chi-cuadrado basado en las proporciones de
presencia/ausencia de 14 especies algales bénticas al comparar el periodo
de Marzo a Agosto, 1979 (antes del Hurac&n David) con Septiembre, 1979 a
Marzo, 1980 (luego del Huracdn David), con un nivel de confiabilidad de

.001 y 1 grado de libertad,

Especie

Amphiroa fragilissima
Amphiroa rigida
Caulerpa cupressoides
Caulerpa racemosa
Centroceras clavulatum
Cladophoropsis membranacea
Crouania attenuata
Dictyota divaricata
Gelidium corneum
Halimeda opuntia
Laurencia obtusa
Laurencia papillosa
Neomeris annulata

Penicillus capitatus

3571.49
834.72
581.39
101.59
444 .64

1183.64

46.48

472.84
509.46

6691.30

1347.08
513.68
384.85

2025.90
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ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA, DENSIDAD Y DIVERSIDAD DE LA COMUNIDAD
DE PECES DE LA COSTA N. O. DE LA BAHIA DE BANDERAS, NAYARIT.

F. DIAZ

S. ESPINA

S. GOMEZ

J. LATOURNERIE

A. SANCHEZ

FACULTAD: DE CIENCIAS, UNAM

Abstract: A fish community sample was taken from Stella
Maris vessel by seine hauls. The trawls were done close to the
N. W. coast at Bahia de Banderas in order to study the fish
community structure. A total of 960 Kg were caught at-18, 23
and 27 m depth. ‘Area covered per haul was approximately 0.1 Km2.
Physicochemical factors were monitored by YSI-electrode and
A/O refractometer. Water oxygen was 2.8-6.8 ppm, salinity 34%,
and temperature 20-21°C. A random sample of 4060 fishes, 43%fram
the total caught, was analized, 30 species representing 21
families were found. Simildrity indices were different at three
depths being 0.76, 0.70 and 0.60 respectively (P<0.05), there-
fore Simpson's diversity indices were 0.72, 0.65 and 0.59 ,
consecuently dominance showed a maximum value at 27 m depth.
Richness of species is in agreement with these results. With
data obtained it was no possible to assure any influence from
environmental factors upon fish density (P>0.05).

INTRODUCCION

En la zona del litoral costero de los estados de Nayarit
y Jalisco, se localiza Bahfa de Banderas, limita al norte con
Punta Mita y al sur con Caboc Corrientes. La bahfa tiene un &rea
de 10600 sz Yy la mayor profundidad es de 1000 m; &sta varfa en
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las orillas entre 30 y 100 m al sureste y al norte respectiva
mente; a dos kilémetros de la playa en un valle de 15 Km de an-
cho, fluye el Rfo Ameca el cual desemboca a 8 Km al norte de

Puerto Vallarta localizado en el centro de la bahfa (Gonzélez-
Gémez, 1975).

El ictioceno de esta bahfa es de importancia socioeconS-
mica; se encuentra formado por peces finos, fitiles para la ali-
mentacidén y por otros que son la base de la ’industria de harina

de pescado. Entre los peces comestibles de la zona se encuentran

entre otros el jurel, garlopa, sierra, dorado, huachinango, sar-

go, lucero, castel y varios elasmobranquios (Gonzélez-Gomez, Op
cit.).

Es de gran interés profundizar conocimientos sobre esta
ictiofauna por lo que el presente trabajo es la primera aprecia-
cibn cuantitativa y comparativa de la abundancia y diversidad de
la comunidad de peces de esta regifn.

MATERIAL Y METODO

En un lapso de 24 horas se realizaron tres arrastres, cu
ya ubicacién y hora se sefialan en la Tabla I. La velocidad de
arrastre fue de 5.92 Km/h. El &rea muestreada se calculd por el
producto de la distancia recorrida (5.9 Km) y el frente operacio
nal de la red (17 m). Las profundidades de las estaciones mues-
treadas fueron de 18, 23 y 27 m.

Los factores fisicoquimicos del medio, se midieron con
un/salinémetro (American Optical + 1°/,.5), el O2 y temperatura
con un electrodo de oxfgeno con termémetro inclufdo (YSI 54 ARC
SCI. Prod. + 0.5 ppm y + 0.5°C).

Una vez que las redes se abrieron sobre cubierta, se for
mé una pila de peces de la que se tomaron submuestras al azar de
15 a 20 Kg cada una. E1 pesaje se realiz6 con un dinamSmetro
{(+ 0.5 Kg) cuyo cero se ajust6é con una cesta vacfa con la que se
tomaron las muestras. El nfimero de submuestras se calculd segln
Brower y Zar (1980) y Snedecor y Cochran (1978).
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Se procedid a separar, contar e identificar los peces em
pleando principalmente los trabajos de Cervigon (1976), S.I.C.
(1976) y Hoese y Moore (1977). Se estimé la biomasa de la captu
ra en 960 Kg de la cual las submuestras representaron el 43%.
En seguida se caracterizb la muestra calculando la densidad y
abundancia relativa, la diversidad y dominancia mediante el fndi
ce de Simpson (Brower y Zar, 1980); la riqueza por el 1Indice de
Margalef (Margalef, 1969) y la similitud de las especies en las
diferentes estaciones por los Indices de Morisita (Brower y Zar,
op cit.) y Schoener (Gladfelter et al., 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las familias y las especies identificadas en la Bahia de
Banderas se corresponden notablemente con las reportadas por
Amezcua-Linares (1976) y Warburton (1978) para los estados de Na
-yarit y Sinaloa. Se identificaron 4060 peces gue se agruparon en
30 especies correspondientes a 21 familias (Tabla II)}. En Nayarit
Amezcua-Linares (op cit.) encontrd 71 especies y 31 familias; pa
ra Sinaloa Warburton (op cit.,) reporta 44 especies y 19 familias
las cuales son correspondientes casi a las mismas familias repor
tadas en este estudio con excepcifn, claro estd de los peces
dulceacuficolas de aquella zona.

De las especies que se muestran en la Tabla II se inves-
tigd el habitat de todas ellas (Cervigon, 1967)., Se encontré un
76.7% de especies bentdnicas y un 23.3% de peldgicas. Asi, en to
das las estaciones se separaron ambas comunidades, encontré&ndose
una relacidn porcentual (bentSnicas/pelégicas) de 74/26, 93/7 y

70/30% en la primera, segunda y tercera estacifn respectivamente.

Las diferencias encontradas posiblemente sean dependien-
tes de la hora en que se realizé el arrastre. Este se hizo de
noche (Tabla I) y a lo reportado por Boersch (1973) que las po-

blaciones bentfnicas muestran una mayor diversidad que las peléd-
gicas.

La abundancia relativa calculada muestra en todas las
estaciones que algunas especies benténicas de interés comercial
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(peces finos) como lenguado y corvina son preponderantes, con
valores de 50 a 75%. Respecto a los peces pelédgicos, en ninguna
estacibn se encontré una abundancia relativa alta de peces de
interé&s comercial, sin embargo se obtuvieron valores altos (75%)
para peces gue son importantes para la industria de la harina de
pescado. :

Ahora bien, una de las mayores caracteristicas de las
comunidades animales, es su diversidad. Esta caracterfstica, da
cuenta tanto del nfimero de especies presentes como de su numero-
sidad (Margalef, 1974). En el presente trabajo, siguiendo el 1i-
neamiento de Paine (1966), se calculd &sta utilizando el fndice
de Simpson, dominancia-diversidad y también en relacifén al nGme-
ro de especies, mediante el indice de Margalef (1969) para obte-
ner la riqueza (R) de especies (Tabla III). Se graficé la curva
de abundancia relativa para las tres estaciones (Fig. 1l). Las
ecuaciones obtenidas fueron las siguientes: para la estacifn No.
uno y = 4414 - 0.25x con un r = 0.98; para la estacifn No. dos
y = 2781 - 0.34 x con un r = 0,94 y para la tercera estacién

y = 2610 - 0.28 x y un r = 0.95. El1 coeficiente de determinacidn
fue de 0.89 a 0.97 y el error esténdar varié de 0,06 a 0.12. En

estas rectas la interseccidn refleja el nfimero de individuos en
la especie primera de la secuencia (x) y la pendiente representa
la diversidad.

Se desprende de la grdfica que en la estacifn de menor
profundidad (18 m) es mayor la dominancia y en la estacién nfime-
ro 1 (23 m) es mayor la diversidad. Los valores del fndice de di
versidad (Tabla III) se comportan de manera inversa al de domi-
nancia. En cuanto a la riqueza de especies también se observa
una concordancia en los datos obtenidos, siendo mayor en la es-

tacién que presentd un mayor nfimero de especies (Tabla III).

Del andlisis de los resultados obtenidos, se puede infe-
rir que la mediana diversidad encontrada en el ictioceno del
drea, se mantiene por factores bi6ticos como por ejemplo la pre-
dacién, en un medio cuyas fluctuaciones no serfan tan sustanti-



vas como para producir un desequilibrin~ en el estado fisiol&gico

de los animales que conforman esta comunidad.

El andlisis de similitud entre todos los pares posibles
de la fauna de peces, se realiz8 wpor el fndice de traslape de
Morisita y la versi6n modificada del Indice de Schoener. Los in-
dices de similitud resultantes (Tabla III) evidencian un traslape
mayor para las estaciones 1 y 2; ligeramente menor para las es-
taciones 2 y 3 y casi no se encuentran especies en comlin entre
las estaciones 1 y 3. El grado de semejanza obtenido es signifi-
cativo (P<0.05). Posiblemente estoc se deba a los h&bitos noctur-
nos de los peces del 4&rea ya que las muestras corresponden a
tarde-noche-mafiana. No habrfa por lo tanto un traslape de nicho
y la mediana diversidad proveerfa un despliegue de recursos para
los predadores. Asf, entre las especies capturadas, las hay se-
lectivamente piscivoras, omnivoras, detritfvoras y en un menor

grado las herbivoras.

Se podrfa probablemente aducir que la zona es mediana-
mente productiva y poco uniforme en relacién a la diversidad
puésto gque de ocurrir lo contrario, ésta serfa alta (Paine, 1966
Mills, 1980). La mayor abundancia de peces demersales puede de-
berse a un efecto producido por el arte de pesca usado y lo que
no es tan obvio, a la existencia de una alta produccién de in-

vertebrados benténicos.

En todo caso falta mucho por hacer para formarse una
idea global de la situacién del ictioceno de la Bahfa de Bande-
ras. Como se menciond anteriormente esta drea tiene una cierta
relevancia como zona de pesca en el pafs {séptimo lugar); es de

interés por tanto continuar con este tipo de estudios.
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FIG. 1. CURVA DE ABUNDANCIA REIATIVA EN LAS DIFERENTES ESTACIONES MUESTREADAS
1-A; 2-@; 3-0.
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TABLA I.- CARACTERIZACION DE LAS DIFERENTES LOCALIDADES

MUESTREADAS
LOCALIDADES
1 2 3

Escollera-Nuevo Nuevo | Desembocadura

Vallarta-Bucerias Vallarta Rio Ameca
Hora 16:20 - 17:20 21:47 -~ 22:47 08:30 - 09:30
Fecha 18 05 81 18 05 81 19 05 81
Factores Abioticos:
Temperatura (°C) 21.0 18.0 20,0
Salinidad (°/os) 34.0 34.0 34.0
Oxigeno Disuelto

(ppm) 6.8 2.8 4.6

Profundidad (m) 23.0 27.0 - 18.0

Area Muestreada _
(Km?2) 0.1 0.1 0.1



TABLA II. COMPOSICION, HABITAT E IMPORTANCIA COMERCIAL DE LA CAPTURA EN IAS
DIFERENTES ESTACIONES EN LA COSTA N.O. DE LA BAHIA DE BANDERAS,

NAYARTT.

FAMILIA
ESPECIE

I RHINOBATIDAE

1. Zapteryx exasperata
IT DASYATIDAE

2. Dasyatis brevis
11T UROLOPHIDAE

3. Urotrygon asterias
IV ALBULIDAE

4. Dixonina nemoptera
V SYNODONTIDAE

5. Synodus scituliceps
VI MURAENIDAE

6. Muraena lentiginosa
VII SPHYRAENIDAE

7. Sphyraena ensis
VIII SERRANIDAE

8. Dermatolepis punctata

9. Hemianthias peruanus

10. Diplectrum euryplectrum

11. Epinephelus analogus

12. Rypticus sp
IX CARANGIDAE

13. Caranx hippos

14. Chloroscambrus orgueta
15. Trachinotus sp
16. Vomer declivifrons
17. Selene brevoortii
X LUTJANIDAE
18. Lutjanus guttatus

. NOMBRE COMUN

Pez guitarra
Raya

Raya pinta
Macabi

Chile

Morena pinta
Barracuda
Cabrilla de cuero
Cabrilla rosa
Guavina
Cabrilla pinta
Jabonero

Jurel
Horqueta
Palometa

Pez luna

Jorobado

Pargo

HABITAT

Benténico

Bentdnico

Benténico

Bentdnico

Benténico

Benténico

Pelagico

BentSnico
Bentdnico
Bentdnico
Bentfnico
BentSnico

Pel&gico
Pel&gico
Pelégico
Pelégico
Pel&gico

Bentdnico

IMPORTANCIA
COMERCTAL
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TABIA II. CONTINUACION

FAMIL.IA
ESPECIE

XI GERREIDAE
19. Eucinostomus argenteus

XII POMADASYDAE

20. Pomadasys leuciscus
XTII SCIAENIDAE

21. Bairdiella sp

22. Cynoscion reticulatus
XIV SPARTDAE

23. Calamus brachysomus
XV EPHIPPIDAE

24. Chaetodipterus zonatus

XVI BROTULIDAE

25. Brotula sp
XVII TRIGLIDAE

26. Prionotus loxias
XVIII BOTHIDAE

27. Cyclopsetta querna
XIX CYNOGLOSSIDAE

28. Symphurus elongatus
XX BATRACHOIDIDAE

29. Porichthys notatus
XXI OGCOCEPHALIDAE

30. Zalieutes elater

NOMBRE COMUN

Mojarrita plateada

Burro

Corvina
Corvina rayada

Mojarrén

Peluguero

Lengua

Lenguado

Lenguado

Pez sapo

Pez murciélago

HABTTAT

Bentdnico

Bentdnico

Bentdnico
Benténico

Bentéfnico

Pelagico

BentSnico

Bent&nico

Bentfnico

BentSnico

Bentdnico

Bentbnico

IMPORTANCIA
COMERCTIAL



TABIAIII.ATRIBIHDSDELAC(HUNIDADDEPECESAPARI’IRDENUESTRAS
TOMADAS EN DIFERENTES LOCALIDADES.

ATRIBUTOS

Bicmasa total (Kg)
Biamasa (Kg)

No. de individuos
No. de especies
Densidad (n/Kn?)
Daminancia media
Diversidad
Uniformidad
Riqueza

Indices de similitud:
M = Morisita

Sch = Schoener

430.00
172.00
1369.00
19

720.53
0.28
0.72
0.76
5.75

IM(I—Z) = 0.39;
;M(Z-S) = 0.12;

IM(I-B) = 0.10

ESTACIONES

117.00
107.00
1050.00
15
700.00

]

|l

0.75
0.66
0.00

411.00
137.00
1883.00
24

701.30
0.41
0.59
0.60
7.45



