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RESUMEN 

Se realtz6 un estudio de la riqueza especifica y la abundancia de ia macrofauna 

béntica asociada a pastizales marinos dominados por Thalassia testudinum (Banks ex 

Konig) en la laguna arrecifal de Puerto Morelos, Q R , durante el mes de junio de 1995 

Se seleccionaron cinco estaciones de muestreo en la laguna En cada una de ellas, se 

iievaron a cabo diez arrastres diurnos y diez nocturnos de 1 min de duraci6n, con una 

red tipo Coiman-Sea Grove denominada comtnmente “Red de patin’, con luz de maila 

de 1mm 

Se obtuvieron 181 especies de fauna béntica, correspondientes a los siguientes 

grupos taxondémicos: crustaceos, moluscos, peces, equinodermos, esponjas y gusanos 

Los tres ultimos se agruparon en una entidad llamada “miscelanea”, debido a su 

escasa presencia en las muestras. Los grupos se determinaron hasta el taxon mas bajo 

posible Se enconiré que fa fauna asociada a la vegetacin de pastos marinos tiende a 

fener unas cuantas especies dominantes, algunas con dominancias intermedias y la 

gran mayoria con pocos individuos. En el caso de fos crustaceos, algunas especies se 

encontraron solamente en los muestreos nocturnos. 

Para el analisis de ta comunidad se utilizaron indices de riqueza especifica, 

equitatividad y diversidad; éstos sdlo se aplicaron a los crustaceos y moluscos, que 

fueron los grupos mas abundantes tanto en las muestras diurnas como en las 

nocturnas. Los crustaceos presentaron indices de diversidad mayores en el dia que en 

la noche en dos estaciones, y ja situacién inversa en las otras tres. En contraste, los 

moluscos presentaron mayores indices de diversidad en la noche en cuatro de las 

cinco estaciones. Esto se explica en términos del comportamiento diferencial de las 

especies y de la heterogeneidad espacial en fa laguna arrecifal 

Se estimd el tamafio minimo de muestra para crustaceos y moluscos en la 

laguna arrecifal, encontrando que para obtener un 90% de las especies recolectadas 

son necesarios ocho arrasires con la red de patin por estacién de muestreo, tanto en 

muestreos diurnos como nocturnos.
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INTRODUCCION 

La comunidad biolégica es un conjunto de poblaciones de especies que 

coexisten en espacio y tiempo (Begon ef a/ 1990). Uno de los rasgos mas 

caracteristicos de una comunidad biolégica es su diversidad, esto es, el tipo de 

comunidades plantea dificultades metodolégicas, debido a las diferencias en tamajios, 

habitos y densidades en las que se presentan los diferentes componentes de una 

comunidad Por tanto, cualquier método de muestreo presenta sesgos y por cefinicién 

es una representacién incompieta de la comunidad, particularmente en el caso de 

insectos y otros artrépodes, en donde los conteos de especies no pueden ser 

completos {Krebs 1985). De esta manera, Lambshead ef a/. (1983) propusieron el 

concepto de “conjunto” (“assemblage” en inglés) defimiéndoio como “aquello que 

resulta de un muestreo adecuado de todos los organismos de una categoria especifica 

encontrados en el mismo sitio” (Magurran 1988). 

Los pastizales marinos son uno de los biotopos mas conspicuos y extensos en 

los ambientes marinos someros en el mundo (Kikuchi & Peérés 1977), ademas de 

contarse entre los ecosistemas mas productivos en zonas oligotréficas (Zieman 1982). 

Son, también, componentes importantes de ambientes estuarinos (Heck & Orth 1980) y 

cumplen diversas funciones en las areas costeras (Nybakken 1988), proporcionando 

una matriz para diversos conjuntos de organismos (Livingston 1984). Entre sus 

atributos mas importantes se encuentran el de servir como proveedor de alimento,
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espacio y refugio contra depredadores (Hooks ef af. 1976, Heck & Westone 1977, Heck 

& Orth 1980, Heck & Thoman 1984, Virstein & Howard 1987a, 1987b; Nienhuis et af, 

1989, Edgar 1990, Schneider & Mann 1991a), asi como el brindar un sustrato de 

asentamiento y crecimiento para diversas especies bénticas (Hook ef af. 1976, Heck & 

Orth 1980, Stoner 1980, Valentine & Heck 1993), y un sustrato de fijacién para 

epibiontes (Heck & Orth 1980}, siendo también un importante estabilizador de 

sedimentos (Heck & Orth 1980, Nienhuls 1984. Edgar 1990). 

En los pastizales marinos de las costas del Mar Caribe, la especie dominante y 

principal contribuyente en la produccién primaria es, por lo general, Thalassia 

testudinum (Banks ex Konig), (Buesa 1974, van Tussenbroek 1995). Los pastizaies de 

T. testudinum exhiben vanos grados de complejidad estructural en areas relativamente 

pequefias (Heck & Westone 1977), por lo que soportan altas densidades de fauna y 

una gran riqueza de especies, en comparacién con areas adyacentes desprovistas de 

vegetacién (Stoner 1980, Lewis & Stoner 1983, Orth ef a/ 1984, Livingston 1984, 

Schneider & Mann 1991b, Valentine & Heck 1993), 

Entre los organismos marinos cuyas postlarvas se asientan en zonas de 

pastizales marinos se encuentra la langosta Panulirus argus (Latreille, 1804), un 

crustaceo decapodo de gran importancia comercial en el area del Caribe. En el estado 

de Quintana Roo, en la costa caribefa de la Peninsula de Yucatan, P. argus 

representa uno de los principales recursos pesqueros (Briones-Fourzan 1993; Lozano- 

Alvarez et af. 1993; Briones & Lozano 1994). 

Esta langosia presenta una fase larvaria ocednica de larga duracién, después de 

la cual la postlarva (llamada puerulo) debe encontrar un tipo de fondo que le permita
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vivir protegida, prefiriendo fondos cubiertos de vegetacién marina donde encuentran 

gran cantidad de alimento en la forma de pequefios moluscos, crustaceos y gusanos 

marinos. Poco tiempo después de su asentamiento (aproximadamente cuatro meses), 

los juveniles adquieren habitos gregarios reuniéndose en refugios comunes como un 

mecanismo de defensa contra sus enemigos naturales (Herrnkind et af 1 994). Este 

atributo es aprovechado por pescadores en algunas regiones de Quintana Roo, 

quienes utilizan refugios artificiales lamados "casitas” en la pesqueria de P. argus 

(Briones et a/. 1994). Esta técnica de captura es muy exitosa, pero se desconoce en 

gran medida el impacto que pudiera tener ia colocacién masiva de estas estructuras en 

la comunidad béntica (Lozano-Alvarez ef al. 1991b). 

Por estas razones, la Estacién Puerto Morelos del ICMyL-UNAM lievé a cabo, 

con el apoyo del CONACYT, un proyecto de investigacién denominado 

“Funcionamiento de refugios artificiales para langosta y su impacto en habitats de 

pastizal marino en la laguna arrecifal de Puerto Morelos” en el cual se investigan 

aspectos de la ecologia de Panulirus argus en pastizales marinos, asi como los 

mecanismos de funcionamiento de las casitas y los efectos de estos refugios artificiales 

en el bentos. 

El presente trabajo de tesis forma parte de dicho proyecto de investigacién, 

abordando algunos de sus objetivos particulares, tales como el conocimiento de 

aigunas caracteristicas de la comunidad de organismos bénticos de los pastizales 

marinos que son utilizados como alimento por los juveniles de la langosta P. argus.
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Las comunidades de pastizal marino han sido sitio de gran interés para muchos 

investigadores, quienes se han dado a la tarea de explicar la dindmica de este 

ambiente y la manera en que interactuan sus distintos componentes. 

De este modo, algunos trabajos realizados en 4reas de pastizal marino han 

mencionado que la riqueza de especies y abundancia de macroinvertebrados bénticos 

esta intimamente asociada a la biomasa de las macrofitas {Livingston 1976, Heck & 

Westone 1977, Stoner 1980, Lewis & Stoner 1983, Stoner & Lewis 1985, Nienhuis e¢ 

al.1989, Schneider & Mann 1991a) y a su complejidad estructural (Hooks et a/. 1976, 

Brook 1978, Heck & Orth 1980, Orth et al. 1984, Stoner & Lewis 1985, Bell & Westoby 

1986a, 1986b, Virstein & Howard 1987a, 1987b, Edgar 1990, Ansari et a/ 1991, 

Schneider & Mann 1991b) Otros trabajos comparan la riqueza de especies entre zonas 

de pastos con atributos diferentes (Heck 1977, Virstein & Howard 1987a. 41987b) y en 

distintas latitudes (Heck 1979) 

Existen también estudios sobre {a influencia que tienen los depredadores en la 

estructura de la comunidad de macroinvertebrados en zonas de vegetacién marina 

(Young & Young 1977, Orth ef al. 1984) y la importancia de los pastos como refugio 

para poblaciones de peces y crustaceos. Por otro lado, se han evaluado las 

fluctuaciones diarias (Livingston 1976, Greening & Livingston 1982) y estacionales 

(Livingston 1876) en el numero de especies, individuos, composicion, distribuctén y 

abundancia relativa de las especies
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Estos trabajos se han !levado a cabo en diversas regiones de! mundo, y muchos 

de ellos en el mar Caribe, pero ninguno se ha realizado en la laguna arrecifal de Puerto 

Morelos, Q R. En esta localidad, se pueden citar algunas investigaciones sobre ciertos 

componentes de la fauna béntica, tales como el estudio sistematico de esporjas 

(Gémez-Lépez & Green 1984), algunos aspectos poblacionaies de la langosta 

Panulirus guttatus en el arrecife frente a Puerto Morelos (Negrete-Soto 1988); aspectos 

reproductives dei caraco! Cyphoma gibbosum (Pizafia-Alonso 1994): patrones dei 

reclutamiento de postlarvas de la langosta Panulirus argus (Briones-Fourzan 7994) y 

sus implicaciones pesqueras (Briones-Fourzén 1993), asi como aspectos de la 

distribucién, ecologia (Lozano-Alvarez et al. 1991), pesqueria (PadillaRamos & 

Briones-Fourzan 1997), y alimentacion de juveniles (Castafieda-Fernandez 1898) de P. 

argus en ei area de Puerto Morelos También existen algunos trabajos sobre la 

estructura comunitaria de corales escleractinios (Jordan-Dahigren 1979, 1989b, 1993; 

Rodriguez-Martinez 1993) y gorgonaceos (Jordan-Dahigren 1989a) 

En lo referente a la vegetacién del area marina de Puerto Morelos, se cuenta 

con un estudio sistematico de las aigas coralinas (Leén-Tejera 1980) y sobre algunas 

variaciones espacio-temporales de aigas bénticas (Gémez-Pedroso 1 987}, asi como 

con una serie de publicaciones sobre la biomasa, densidad y recuperacién de 

pastizales marinos elaboradas por Van Tussenbroek (1994a, 1994b, 1994c 1995) y 

Reyes-Zavala (1998) Este ultimo trabajo se llevé a cabo simultaneamente con Ja 

presente investigacion. 

En areas cercanas a Puerto Morelos, Ldpez-Rivas (1994) realizo un estudio de 

los gaster6podos asociados a pastos marinos en e! Sistema Lagunar Nichupté, y
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Chace (1972) y Marknam et a/ (1990) registraron los crustaceos bénticos en diversas 

localidades de la costa de Quintana Roo 

En otras regiones geograficas cercanas a la del presente estudio, se pueden 

citar algunos trabajos relacionados como ei de Solis-Weiss & Carrefio (1986), en el 

cual se analizan los resultados de un estudio prospectivo de comunidades 

macrobénticas asociadas a praderas de Thalassia testudinum en la Laguna de 

Términos, Campeche, y el de Lalana et a/ (1987), quienes realizaron un estudio 

ecoldgico cuantitativo y cualitativo del macrobentos en la Isla de la Juventud, Cuba, 

como parte dei estudio de la ecologia de la langosta Panutirus argus
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AREA DE ESTUDIO 

El estudio se flevé a efecto en la laguna arrecifal frente a Puerto Morelos, en ej 

estado de Quintana Roo, en la costa del Caribe de la Peninsula de Yucatan. 

Puerto Morelos se ubica en la porcién norte de dicho estado, a los 20°51’ N y 

86°55 W (van Tussenproek 1995) (Fig. 1) Presenta un clima calido subhtimedo con 

lluvias en verano del tipo Aw1(x’}{I’)g, seguin la clasificacién climatica de Koppen 

modificada por Garcia (1964). La regién esta infiuenciada por los vientos alisios 

dominantes en direccién E-W, que ocasionalmente son desviades al SE-NW Se 

encuentra en la ruta de numerosas tormentas tropicales y huracanes. Durante el 

invierno, predominan los vientos del norte, generados por masas de aire continental 

polar (amados comunmente “nortes”) (Merino & Otero 1991) 

La caracteristica geomorfolégica principal del medio marino en esta zona es e! 

arrecife coralino de tipo barrera, que se extiende de manera mas o menos paralela a la 

costa, a una distancia de 350 a 1600 m. EI espacio entre el arrecife y la costa lo 

conforma una laguna arrecifal, en la cual existen algunos arrecifes internos de parche 

(Jordan-Dahigren 1993), y que presenta una vegetacién de pastos marinos, donde la 

especie dominante es Thalassia testudinum, acompafiada de Syringodium filiforme 

(Kutzing), asi como aigas rizofiticas y calcdreas que crecen en un suelo grueso de 

carbonaio (van Tussenbroek 1995). La profundidad de Ia laguna arrecifal varia entre 2 

y 8m (Merino y Otero 1991)
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La barrera arrecifal disipa ia fuerza de las olas que rompen en ella, por lo que la 

laguna arrecifal presenta un oleaje bajo, con una altura media de 14 om y periodos 

medios de 2 s. Las velocidad promedio de las corrientes es de 10 cm/s, pudiendo 

alcanzar valores maximos de 50 cm/s en las bocas del arrecife. La direcci6n de la 

corriente varia entre N-NE y S-SW (es decir, en direccién paralela a la costa), debido 

probablemente a la topografia submarina y la direccién de jos vientos dominantes. E1 

régimen de mareas es mixto y semidiurno, con dos pleamares y dos bajamares diarias 

La temperatura media del agua es de 27 7°C, con una minima de 24.9°C y una maxima 

de 30 5° en promedio (Merino & Otero 1991). 

La salinidad del agua en la laguna arrecifal oscila entre 349 y 396.5 % y Ia 

concentracion del oxigeno disuelto tiene un valor medio de 4.99 ml/I. EI pH varia entre 

7.87 y 8.30 (Merino y Otero 1991}. 

Dentro de ia laguna arrecifal de Puerto Morelos, el area del presente estudio 

quede delimitada al norte por el Astillero Rodman y al sur por el hotel La Ceiba (Fig. 1). 

La distancia entre Rodman y La Ceiba es de 2,600 m, y la anchura de la laguna entre 

estos limites varia de 1,400 m al norte a 800 m ai sur. Esta area se dividié, a su vez, en 

dos: ia mitad hacia ef norte (parte norte) y la mitad hacia el sur (parte sur}, con el objeto 

de estudiar y comparar la fauna béntica en estaciones de muestreo con caracteristicas 

similares en ambas mitades. 

1
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En un estudio preliminar sobre las caracteristicas y la vegetacién marina de fa 

Jaguna de Puerto Morelos, Ruiz-Renteria ef a/. (en prensa) consideran tres zonas en la 

laguna arrecifal: 

a) La franja costera, con una anchura de 20 a 50 m, donde domina alguna de las dos 

especies de pastos marinos: Thalassia testudinum (peso seco donde domina de 25- 

45 gim® y donde no de 20-30 g/m’) o Synngodium filiforme (peso seco donde 

domina de 100-160 g/m? y donde no de 5-20 g/m’). 

b) La zona de la laguna media, con una anchura de 200 a 1000 m, que presenta una 

densidad alta de T festudinum (peso seco 50-80 g/m’), mezclada con S. filforme 

(peso seco 2-5 g/m’) 

c) La zona del arrecife posterior, con una anchura de 100 a 300 m, en la cual T 

testudinum tiene una densidad menor y presenta dos formas: una corta, con longitud 

de hoja de 9-10 cm y peso seco de 15-30 g/m’, y otra larga, con longitud de hoja de 

13-15 cm y peso seco de 30-55 g/m, y donde por lo general no se encuentra S 

filiforme. 

Aunque T. testudinum presenta alta densidad en la parte media de la laguna, su 

densidad es m&s baja en la parte sur del area de estudio, siendo ef alga rizofitica 

Lobophora vanegata (Lamouroux) la vegetacién dominante, con un peso seco maximo 

de 100 g/m’, Ruiz-Renteria et a/. (en prensa). 

12
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Estaciones de muestreo 

Puesto que el principal objetive del presente trabajo es e! estudio de la fauna 

béntica de fondos cubiertos con vegetacion marina, se seleccionaron las siguientes 

estaciones de muestreo (Fig 4). 

Estacion | (parte sur): Localizade en la laguna media, en una zona densamente 

poblada por la macroaiga feofita Lobophora variegata, fija en algunos casos sobre 

Avrainvillea spp. , con una cobertura de 100%. Adicionaimente, presenta Thalassia 

testudinum de densidad media en agrupamientos junto con Syringodium filiforme Se 

encuentran también varios tipos de algas como Halimeda incrassata, H. monite, H 

tuna, Rhipocephalus phoenix, Penicillus capitatus, P dumetosus, Avrainvillea 

nigricans, A. longicaulis y Udotea flabellurn Aunque se buscé un lugar con 

caracteristicas similares en la parte norte, no se encontré ninguna, por fo que esta 

estacion no tiene contraparte en dicha parte La profundidad Promedio es de 3 m. 

Estacion 4 (parte sur}: Localizada en la laguna mecha. Vegetacién dominante 

compuesta por 7 testudinum en agrupamientos densos, acompafiada por S. 

filiforme. Otras algas presentes en esta estacion incluyen L. variegata. , Halimeda 

spp. , Penicilius spp, Rhipocephalus sp. , Dictyota sp. , Avrainvillea spp. El fondo es 

arenaso con restos de Halimeda spp La profundidad promedio es de 3m. 

Estacion lil (parte norte): Localzada en la laguna media. Vegetacién dominante 

compuesta por T testudinum en agrupamientos densos, acompafada por S$ 

fisforme Otras algas presentes en esta estacion incluyen L. variegata. , Halimeda 

13
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spp. , Penicillus spp, Rhipocephalus sp , Dictyota sp. , Avrainvillea spp El fondo es 

arenoso con restos de Halimeda; la vegetacién dominante y Caracteristicas son 

similares a la estacidn iI. Profundidad promedio de 3.5 m. 

« Estacién IV (parte norte): Localizada en arrecife posterior. La vegetacion 

dominante esta constituida por T. testudinum, pero de tamafo mas corto y de una 

menor densidad que en las anteriores estaciones, dejando expuesto el fondo 

marino. Se encuentran también, menos abundantes, S. filforme, Halimeda SPD., 

Penicillus spp., Rhipocephalus sp., L. variegata. En mayor abundancia se presenta 

Dyctiota sp. En esta zona existen algunos cabezos de coral aislados, asi como 

corales blandos de diversas especies y gran cantidad de fragmentos de coral. La 

profundidad promedio fue de 4 m. 

* Estacion V (parte sur): Localizada en el arrecife posterior, es similar a la estacion 

WV, con T. testudinum escasa, junto con S. filiforme, dejando iguaimente expuesto el 

fondo. Los otros tipos de algas son también ios mismos que en la estacién IV, pero 

con mayor abundancia de Avrainvillea spp Se observan pequefias colonias de 

corales escieractinios Montastrea spp. y Porites sp. El fondo es arenoso, con restos 

de Halimeda sp, en algunos casos cubierto con esponjas. La profundidad promedio 

es de 3m. 

Tipo de muestreo 

En cada una de las estaciones, se realizaron muestreos con una red tipo 

Colman-Sea Grove, con luz de malla de 1 mm, disefiada para colectar fauna mévil 

sobre el sustrato o entre las hojas de la vegetacion béntica. Esta red no penetra en el 

14
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sedimento por lo cual se le nombra comunmente “Red de Paitin” (Solis-Weiss & 

Carrefio 1986). 

La mayoria de los macroinvertebrados que habitan en pastizaies marinos tienen 

actividad predominantemente nocturna; por tanto, si solamente se realizan muestreos 

diurnos se pueden obtener resultados sesgados sobre las especies que componen ia 

comunidad de macroinvertebrados (Kikuchi & Pérés 1977, Greening & Livingston 

1982). De igual manera, el nlmero de individuos capturados en la nache suele ser 

significativamente mayor que durante el dia (Heck 1977). Por tanto, se efectuaron 

muestreos de dia y de noche 

Los muestreos se llevaron a cabo durante el mes de junio de 1995. En cada 

estaciOn, se realizaron diez arrastres diurnos y diez nocturnos. Los arrastres tuvieron 

una duracién de 1 min , a una velocidad de 1.6 a 2 nudos, por lo que en general 

cubrieron una distancia de entre 50 y 60 m. Los muestreos diurnos se efectuaron entre 

fas 11 00 y 1400 hy los nocturnos entre las 19:00 y 21:00 h. Durante el arrastre, un 

buzo con equipo auténomo vigilé la operacién de la red para evitar cualquier obstaculo 

que interfiriera con su funcionamiento. Las muestras se colocaron de manera individual 

en bolsa de plastico y se congelaron para su posterior procesamiento en laboratorio, 

Procesamiento de las muestras en laboratorio 

Cada muestra se colocé sobre dos tamices de 1 y 0.5 mm de luz de malla, 

quedando el de maila mas grande en la parte superior y ef de malla mas pequefia en la 

parte inferior. Las muestras se lavaron sobre los tamices. Los organismos se separaron 
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de forma manual, en los siguientes grupos crustaceos. moluscos, peces y 

miscelaneos. En este ultimo grupo se reunieron los taxa poco abundantes, que 

incluyeron equinodermos, esponjas y gusanos. Los organismos ya separados en taxa 

se fyaron en etanol al 70% para su posterior identificacién hasta el taxon mas bajo 

posible. Una vez separados e identificados, se procedié a cuantificarlos 

Para la identificacién y determinacién taxonomica de los organismos 

recolectados se consult6 la siguiente bibliografia: para crustaceos a Rathbun (1925, 

1930), Barnard (1969), Schultz (1969), Bowman & Abele (1982) y Willams (1984). 

Para moluscos, Keen (1971) y Morris (1975) Para peces, Moyle (1988). Para el resto 

de ios grupos se consulté a Barnes (1989). Se solicité también Ja ayuda de 

especialistas para la identificacion de algunos organismos. 

Estimaci6n de indices de diversidad 

Para describir a la comunidad béntica asociada a pastizales marinos de cada 

estacion se determin ia riqueza especifica, el indice de diversidad, y equitatividad. 

Puesto que diversos indices tienen diferentes ventajas y desventajas, se utilizaron los 

indices de Shannon-Weaver y equitatividad. (Livingston 1976, Magurran 1988) 

EI indice de Shannon-Weaver supone que todos los individuos son muestreados 

aleatoramenie de una muestra infinita y, ademas, que todas las especies estan 

representadas en la misma (krebs 1985, Magurran 1988) Su expresién es la siguiente: 
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s 

H=- 5 prlog pi 
vel 

donde H’ = contenido de informacién de la muestra(bits/individuo) 

= indice de diversidad de la especie 

Pi = proporcion del total de la muestra que corresponde a fa especie i 

a partir de este indice se puede obtener la equitatividad (J) de ta comunidad 

JH TH max =H flogS= 

x I/Stogl/s 
it 

El indice de Shanon-Weaver permite calcular su varianza, lo que a su vez es util 

para fealizar comparaciones entre muestras. En el presente estudic, se realiz6 una 

prueba de f de Student para establecer si en una misma estacién de muestreo existian 

diferencias significativas entre ei dia y la noche tanto en el grupo de crustaceos como 

en el de moluscos. 

Estimacién del tamafio minimo de muestra 

Un objetivo adicional de este estudio es estimar ef tamafio minimo de muestra 

necesario para obtener una muestra representativa de las especies registradas en el 

area, con el fin de efectuar futuras comparaciones espaciales y temporales 

(estactonales 0 interanuales). 
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La estimacién del tamafio minimo de muestra se obtuvo por medio de una curva 

especie-area (Krebs 1985) donde se comparé la aparicién de especies nuevas contra 

el numero de arrastres efectuados en cada muestreo, estimandose asi la cantidad de 

arrasires necesarios para conseguir una muestra con e} 80% y el 90% de todas las 

especies. Como no es conveniente realizar este procedimiento en muestras con 

composiciones muy diferentes (Magurran 1988). se aplicd saiamente a los crustaceos y 

moluscos que fueron los grupos mas abundantes 

18



RESULTADOS 

RESULTADOS 

Riqueza especifica y abundancia relativa 

Et total de muestras obtenidas en la laguna arrecifal de Puerto Morelos arroj6 un 

total de 69,749 individuos pertenecientes a 181 especies. De entre los cuatro grupos 

considerados se observa que las mayores abundancias relativas se presentaron 

durante la noche (Tabla 1). 

Los crustaceos fueron el grupo mejor representado, tanto por su riqueza 

especifica (68) como por su abundancia relativa (46,459 individuos), contribuyendo el 

66.6% de la abundancia total. Los moluscos presentaron una riqueza de 50 especies y 

una abundancia relativa de 22,171 individuos que corresponden al 31.8% de ia 

abundancia total. Por ultimo, se observa que los peces (1.3%) y miscelanea (0.3%) 

aportaron en conjunto un total de 1,019 individuos (Tabla 1). 

Tabla 1.Riqueza especifica y abundancia relativa de 4 grupos faunisticos en la 

laguna arrecifal de Puerto Morelos, Q. R., México. (D) dia; (N) noche. E! grupo 

."Miscelanea’” incluye equinodermos, esponjas y gusanos varios. 

  

  

  

Grupo Riqueza (s} Abundancia 

DB N Total 

Crustaceos 68 8728 37731 46459 

Moluscos 50 7735 14436 22171 

Peces 31 242 677 919 

Miscelanea 32 93 107 200 

Total 181 16798 52954 69749 
  

19



RESULTADOS 

  

En la Figura 2, se observa que durante el dia el grupo que presenté la mayor 

abundancia relativa fue el de ios crustaceos (52%), seguido por los moluscos (46%). 

Tanto el grupo de peces como el de miscelanea sdio aportaron el 1% respectivamente 

a la abundancia relativa total durante el dia. Durante la noche se observa el mismo 

patron que durante el dia. Sin embargo, durante este periodo los crustaceos 

incrementaron su abundancia relativa de 8,728 a 37,771 individuos, lo que corresponde 

al 72% del total de organismos. Los moluscos, a pesar de que presentaron un 

incremento en la abundancia relativa durante la noche (D=7,735, N=14,436), su 

abundancia total nocturna es menor (27%) que durante el dia (46%). De la misma 

manera el grupo de peces y miscelanea siguen presentando una abundancia relativa 

muy baja (Tabla 1, Figura 2 y 3). 

  

Abundancia 

Dia 
Miscelénea 

Peces;o, 

1%. 

Moluscos Crustaceos 

46% 52% 

    
  

Figura 2. Abundancia relativa de los cuatro grupos durante el dia 
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Abundancia 

Noche 

Misceiana 
0% 

Peces. 

1% 

Moluscos. 

27% 

Crustaceos: 

72% 

      

Figura 3. Abundancia relativa de los cuatro grupos durante la noche. 

Las listas de especies en orden taxonémico aparecen en los apéndices 1 a 4. 

Debido a la gran cantidad de especies obtenidas, no fue posible identificarlas todas 

hasta el nivel especifico. Algunos organismos fueron determinados solamente hasta el 

nivel taxonémico de clase, otros hasta familia y otros mas hasta género. 

Los peces y el grupo miscelanea tuvieron una baja representatitividad en las 

muestras; por tanto, no se tomaran en cuenta para estimaciones de indices de 

diversidad ni de tamafio de muestra. 

Distribucién espacial y temporal de la comunidad béntica en la laguna arrecifal 

Los grupos con mayor riqueza de especies y abundancia relativa de individuos 

fueron los crustaceos y los moluscos y, en general, estos dos grupos fueron mas 

abundantes durante la noche (Tablas 2 y 3). Se observan algunas excepciones en el 

caso de los moluscos, grupo en el cual se obtuvo un mayor numero de especies 
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durante el dia en las estaciones li y IV. El grupo miscelanea presento una mayor 

abundancia relativa durante el dia, pero su escasez en las muestras impide conferirle 

representatividad a este grupo. 

Tabla 2. Riqueza de especies por grupo faunistico en 5 estaciones en /a taguna 

arrecifal de Pto. Morelos. (D) Dia y (N) Noche. 

  

  

  

Estacion 
Crustaceos Moluscos Peces Miscelanea 

D N D N DB N D N 

! 29 39 29 32 13 14 2 5 

ul 21 32 22 19 8 10 4 0 

Ht 30 40 28 28 1 16 7 6 

IV 30 31 27 24 5 11 7 3 

Vv 40 48 15 29 10 8 10 11 
  

Tabla 3. Abundancia relativa de grupos faunisticos en 5 estaciones en la laguna 

artecifal de Pto. Morelos.(D) Dia y (N) Noche 

  

  

  

Estacion 
Crustaceos Moluscos Peces Miscelanea 

oD N 0 N D N D N 

t 2949 8685 2224 4085 59 258 3 410 

tk 1051 8380 1002 1487 50 141 6 0 

Wl 3332 11973 2166 2987 80 179 25 41 

IV 1614 4921 999 3639 18 34 9 44 

Vv 682 3772 1344 2253 35 65 56 36 
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La tabla 2 muestra que incluso en estaciones con una densidad de pastos 

semejante (como la II y la Ill, o la lV y la V), se presentaron diferencias en el numero de 

especies recolectadas, lo que parece indicar una gran heterogeneidad en fa distribucion 

de las especies en el area de estudio. 

En fa figura 4 se compara la riqueza de especies por estacién de muestreo, en 

Tecolectas diurnas y nocturnas. Las estaciones |, lil y V presentaron el mayor numero 

de especies tanto de dia como de noche, a pesar de sus diferencias en ia densidad de 

vegetacion. En cambio, en la estacién H, que presenté una alta densidad de 

vegetacion, se obtuvo el menor numero de especies. 

Por otro lado, la figura 5 muestra ei total de individuos por estacién de muestreo 

en todas las recolectas diurnas y nocturnas. En las cinco estaciones, el ntimero total de 

individuos fue siempre considerablemente mayor durante la noche. Las estaciones | y 

lil presentaron las mayores cantidades de individuos en los muestreos nocturnos, y la 

estacion V mosiré el menor niimero de individuos, a pesar de haber presentado un 

elevado numero de especies (ver Fig. 4).
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Figura 4. Riqueza especifica en cada estacién en los muestreos diurnos y nocturnos 

en las cinco estaciones de muestreo en fa laguna arrecifal de Puerto Morelos Q.R. 
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Figura 5. Abundancia relativa de individuos en cada estacion durante los muestreos 

diurnos y nocturnos en la laguna arrecifal de Puerto Morelos, Q. R. 
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El nimero de individuos de cada especie recolectados en el conjunto de 10 

arrastres diurnos y 10 nocturnos para cada una de las cinco estaciones de muestreo, 

se presenta en el Apéndice 5 

indices de diversidad 

Se calculé el indice de Shannon - Weaver y su equitatividad solamente para los grupos 

de crustaceos y moluscos, de manera separada. En la tabla 4, se aprecian los valores 

de los indices caiculados para los muestreos diurnos y nocturnos en cada una de las 

cinco estaciones de muestreo. Los indices de diversidad obtenidos para cada una de 

las estaciones en los muestreos diurnos y nocturnos fueron comparados por medio de 

una prueba de t de Student, con un nivel de significancia de 0.05. 

En ei caso de los crustaceos, el valor mas alto del indice Shannon-Weaver se 

obtuvo en la estacién V, tanto en el dia como en la noche, no presentando diferencias 

significativas. Otras estaciones que no presentaron diferencias entre el dia y la noche 

fueron la fl y Ill. En contraste, la | y la 1V si presentaron diferencias significativas en la 

diversidad diurna y nocturna, siendo los indices superiores en ef dia en ambas 

estaciones. 

Con respecto a los moluscos, el indice de diversidad fue significatwamente 

superior en los muestreos nocturnos en todas las estaciones a excepcién de la Ill 

{Tabla 4) 

La tabla 5 presenta los valores de equitatividad obtenidos a partir del indice de 

Shannon. En el caso de ios crustaceos, la mayor equitatividad se presento durante el 
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Tabla 4, indice de diversidad de Shannon- Weaver ( H') y prueba de ¢ - student para 
crustaceos y moiuscos en la Laguna arrecifal de Pto. Morelos. Quintana Roo. ( D } Dia, (N ) 
Noche, ns = diferencias no significativas, * = p< 0.05, * = p< 0.01, *** = p< 0.001 

  

    

  

Estacién Crustaceos Moluscos 
H' H' 

D N Pp DB N p 

I 20425 4922 wee 44182 2.114 wee 

W 2.0303 2 0645 ns 4.642 1.9507 wee 

Hy 20744 2.0636 ns 4.7929 1.821 ns 

iv 4.9982 4.7322 iia 0.94714 4.2195 wee 

Vv 2 3376 2.3237 ns 0.474 1 424 bie 
  

Tabla 5.indice de equitatividad ( J‘) para crustaceos y moluscos en la iaguna 
arrecifal de Pto Morelos, Quintana Roo 

  

    

  

Estacién 

Crustaceos Moluscos 
J J 

DB N D N 

{ 0.6066 0 5247 0.4212 0.61 

fi 0.6669 0.5957 0.5312 0.6625 

(tl 0 6099 0 5594 0.538 0.5465 

WV 0.5934 0.5044 0.2874 0.3837 

Vv 0.6337 0 6002 0.175 0 4229 
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dia, en tanto que para los moluscos la equitatividad fue mayor durante e! periodo 

nocturno. 

Estimacion del tamafio minimo de muestra. 

La tabla 6 muestra los porcentajes acumulados del nuimero de especies para 

cada estacién, tanto de dia como de noche, después de aleatorizar los datos cinco 

veces en cada caso para obtener una media lo menos sesgada posible. De esta tabla 

se desprende que si se deseara obtener el 90% de jas especies de crustaceos en 

muestreos nocturnos, seria necesario efectuar siete arrastres en cada estacién de 

muestreo. En muestreos diurnos, el ntimero de arrastres deberia ser de ocho (Tabla 

6a} La representacién grafica dei comportamiento de estos datos se aprecia en la 

figura 6. Si se estimara que el 80% de especies fuera suficiente, se requeririan cinco 

arrastres de noche, o siete de dia 

En el caso de los moluscos, ta obtencién del 90% de las especies registradas 

necesitaria de un tamafio de muestra de ocho arrastres nocturnos por estacién, y el 

mismo numero si éstos se hicieran de dia (Tabla 6b y Fig. 7) Para una 

representatividad de 80% de las especies, bastaria con cinco arrastres nocturnos por 

estacién, o con seis en et dia 

Especies de crustaceos recolectados solamente de dia o de noche 

Algunas especies del grupo mas abundante, el de crustaceos, solamente fueron 

registradas en muestreos diurnos 0 en muestreas nocturnos. En fa tabla 7, S@ aprecia 

28



RESULTADOS 

una relacion de dichas especies para cada estacién de muestreo. En términos 

generales, las especies que presentaron esta particularidad tuvieron un nimero bajo de 

individuos. Cinco de estas especies fueron comunes en fas cinco estaciones 

exciusivamente en muestreos nocturnos. Estas especies son: el camaron 

Metapanaeopsis goodei, el cangrejo majido Chorinus heros, una especie de isépodo no 

determinada (Isépodo sp 2), el carideo Palaemonetes sp 2, y la langosta Panulirus 

  

argus en fase de 

  

i 3 

Herrnkind 1992). 
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ira 6. Tamafio minimo promedio de muestra para Crustaceos en la laguna arrecifal de 

rto Morelos, Q. R. El 90% de las especies recolectadas podran ser obtenidas con ocho 
stres diurnos u ocho arrastres nocturnos. 

10



RESULTADOS 

  

  

  
  

            

; 
Dia i Noche 

120 | 120 

400 = | — 100 — 
& | § 
w 80 i w 80 

g | 3 
2 60 | & 60 $ ; 
z | = 
5 40 | 3 40 
2 | 4 
* | * 29 20 : \ 

0 - : - | 9 
123 45 67 8 8 10 1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 

ARRASTRE ARRASTRE 

  

ura 7. Tamafio minimo promedio de muestra para Moluscos en la laguna arrecifal de Puerto M 

X. El 90% de las especies recolectadas se obtendrian con ocho arrastres diurnos y ocho noctu 
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Tabla7 Relacion de especies de crustaceos recolectados exclusivamente de dia o de noche, en cada estacién de muestreo {entre paréntesis, €I numero de individuos recolectado} 

  

Estaci6n f 

Estacion It 

Estacion Itt 

Muestreos diurnos 

Perichmenes pedersont (1) 
Calappa sp (1) 

Mithrax sp2 (1) 

Mithrax sp3 (1) 

Estomatopodo spi (4) 
Pericimenes pedersoni {4} 
§sopodo sp1 (1) 

Microphrys bicornutus (1 ) 

Portunus sp (1) 

Mithrax sp3 (3) 

Microphrys bicornutus (3) 
Arcturus purpureus (2) 
Cryptodromiopsis antitlensis (2) 
Majido sp2 (1) 

Podachela sp{t) 

Muestreos nocturnos 

Metapenaeopsis gooder {20) 
Amfipodo sp3 (19) 

Chorinus heros (14} 

Panulirus argus (9) 

Rocinela signata (8) 

Palaemonetes sp2 (8) 

Latreutes parvulus (5) 
Microphrys bicornutus (4) 

Isopodo sp2 (2) 
isopado sp1 (1) 

Alfeido $p4 (1) 
Gnathophyllum americanum (1) 
Spaelaphorus sp (1) 

Macroceloma sp1 (1) 

Processa sp (486) 

Sicyonia laevigata (30) 

Metapenaeopsis goode: (24) 

Palaemonetes sp2 (23) 

Amfipodo sp2 (21) 

Clibananius tricoior (7) 

Panulirus argus (6) 

Leander tenuicomnis (5) 
Mithrax forceps (5) 

Chonnus heros (3) 

Ssapodo sp2 (2) 

Mithrax spt (2) 

Majido sp2 (2) 

Mithrax sp4 (2) 

Macroceloma sp1 (1) 

Processa sp (497) 

Clibanarius tricolor (58) 

Palaemonetes sp2 (21) 

Metapenaeopsis goode: (20) 

Leander tenuicornis (11) 
Chorinus heros (9) 

Gnathophyllum americanum (6) 
Panulirus argus (6) 

Diogenido spi (5) 

Dardanus sp (5) 

isopodo sp2 (3) 

Mithrax forceps (3) 

Mithrax sculptus (3)
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Tabia7 — continuacién 

Estacion IV 

Esiaci6n V 

Xanthido sp1 (10) 

Mesanthura sp (1) 

Rocinela signata (1) 

Alfeido sp2 (1) 

Microphrys bicornutus (1) 

Xanthido sp2 (1) 

Alfeido sp5 (2) 

Epiaitus sp (2) 

Alfeido sp4 (1) 

Porcelanido sp1 {1} 

Mithrax sp3 (1) 

Majido sp3 (1) 

Paractaea sp (1} 

Macroceloma sp2 (2) 

Majido sp4 (1) 

lsopodo spi (1) 

Portunus sp (37) 

Sicyonia laeviagata (30) 

Metapenaeopsis goodei (4} 

Palaemonetes sp2 (4) 

Diogenido sp1(4} 

lsopode sp2 (3) 

Chorinus heros (3) 

Amfipodo sp3 (1) 

Panulirus argus (1) 

Palaemonetes sp2 (20) 

Portunus sp (17) 

Amfipodo sp2 (8) 

lsopodo sp2 (6) 

Panulirus argus (6) 

Diogenido spi (5) 

Pitho sp1 (4) 

Chonnus heros (4) 

Metapenaeopsis goode! (3) 

Estomatopodo sp1 (2) 

Isopado sp4 (2) 

Mesanthura sp (1) 

Cleantis sp {1} 

Alfeido sp2 (1) 

Anomuro sp1 (1) 

Cryptodromiopsis antillensis (1) 

Spaelophorus sp (1) 

Majido sp4 (1) 
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DISCUSION 

La laguna arrecifal de Puerto Morelos, Q. Roo, alberga, en sus 4reas cubiertas 

en mayor o menor grado de vegetacién marina, una rica fauna béntica compuesta por 

numerosas especies de muy diversos taxa. Con ei método de muestreo utilizado en el 

presente estudio, la mayoria de las 181 especies recolectadas pertenecieron a dos 

grupos crustaceos y moiuscos. 

Los peces y el conjunto de grupos denominado miscelanea tuvieron una baja 

representatividad en las muestras. Posiblemente esto se deba en parte a la técnica de 

muestreo utilizada, que no es ia mas adecuada para algunos de estos organismos. Los 

peces tienen una capacidad de respuesta rapida a la red, y la mayorfa de fos taxa 

incluidos en miscelanea viven dentro del sustrato, o son sésiles, o bien incluyen 

organismos de grandes tallas, por lo que su captura se considera incidental y, por tanto, 

no se tomaron en cuenta para estimaciones de indices de diversidad ni de tamafio de 

muestra. 

Heck & Wetstone (1977) sugieren que el nimero de especies en sistemas de 

pastizales, sobre todo de invertebrados, esta relacionado con la complejidad del habitat. 

Esto se debe a que, mientras mds heterogéneo es el habitat, hay mas disponibilidad de 

alimentos, un incremento en el espacio viviente y mayor protecci6n contra 

depredadores, ademas de que muchas especies utilizan los pastizaies como sitio para 

reproducirse (Young & Young 1976; Heck & Wetstone 1977; Kikuchi & Pérés 1977; 

Stoner & Lewis 1985).
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El numero total de especies recolectadas en la laguna arrecifal de Puerto 

Morelos es comparable a lo reportado en otros estudios !levados a cabo en diferentes 

regiones con pastizales marnos. Young & Young (1976) registraron 115 especies en 

pastizales en Indian River, Florida, mientras que Stoner (1980) encontré 170 especies 

en pastizales de Thalassia testudinum en la Bahia Apalachee, Florida. Este mismo 

autor menciona que Orth, en 1973, encontré 117 especies en la Bahia Chesapeake, 

E.U.A, en lechos de la fanerégama Zostera marina. 

La distribucién de especies en el total de las muestras presenté una tendencia 

general a tener unas cuantas especies dominantes, con gran cantidad de individuos, 

algunas con abundancias intermedias, mientras que Ia mayoria de las especies se 

presentaron con pocos individuos. Es decir, la comunidad estudiada presenta un tipo de 

distribucién log-normal. Algunos autores (Sugihara 1980, Ugland & Gray 1982, 

Magurran 1988) consideran que la mayoria de las comunidades exhiben un patrén de 

abundancia de especies de este tipo. Ugland & Gray (1982) propusieron un patron 

general de ta distribucién lognormal en una comunidad, en la cual las especies raras 

corresponden al 65% del total de las especies, mientras que las especies con un 

tamafio de poblacidn intermedia representan el 25%, y las especies con las mayores 

abundancias el 10%. Estos autores afirman, ademas, que la comunidad se compone de 

parches y que la abundancia de una especie en particular es !a suma de sus 

abundancias en cada parche. Este patron parece aplicarse a la comunidad de fauna 

béntica asociada a pastizales marinos en fa laguna arrecifal de Puerto Morelos. 

Las estaciones de estudio muestran una gran diferencia en cuanto a la 

abundancia de individuos. La mayor abundancia registrada en las estaciones |, II y Hl, 

podria estar relacionada con una amplia cobertura de !a vegetacién, en términos de 
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   biomasa, densidad y longitud (Reyes-Zavala 1998), en tanto que las estaciones [V y V, 

que corresponden a la zona del arrecife posterior, donde ia cobertura de pastos es mas 

escasa, mostraron menores abundancias, particularmente en los muestreos diurnos en 

el caso de los moluscos, y nocturnos en el caso de los crustaceos. 

Los crustaceos decapodos dominaron en casi todas las estaciones. Estos 

organisrnos son un componente numérico notable, tanto en nimero de especies como 

de individuos, entre los invertebrados asociados a la vegetacion marina (Heck 1976, 

Hook et al. 1976, Lewis 1987). En términos generales, los crustaceos mas abundantes 

pertenecieron a especies de cangrejos ermitafios pequefios, o bien a carideos de las 

familias Hyppolitidae, Palaemonidae y Processidae. Estas especies tienen habitos 

predominantemente nocturnos, por lo que en la noche presentan mayores tasas de 

actividad, lo que los vuelve mas vulnerables al método de muestreo utilizado. El resto 

de las especies de crustaceos presentaron una baja abundancia {apéndice 5). Esto 

parece ser un patrén comun en los ambientes de pastos marinos (Weinstein & Heck 

1979) 

Solamente 22 especies del total de crustéceos se distribuyeron en todas las 

estaciones. Algunas de estas especies fueron de las mas abundantes, como pequefios 

diogénidos y varias especies de camarones hipolitidos, y otras no tan abundantes, 

como et peneido Sicyonia laevigata y diversas especies de cangrejos majidos. 

Entre los moluscos, las especies dominantes pertenecen a gasterdpodos de los 

géneros Tricolia y Cerithium, seguidos en menor escala por Modulus, Columbella y 

Tegula. Varias especies de estos géneros son caracteristicos de pastizales marinos de 

T. testudinum (Heck 1977, Lalana et al. 1987, Lopez-Rivas 1994). 
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En un trabajo sobre la alimentacién de juveniles de Panulirus argus levado a 

cabo simultéaneamente en fa misma area del presente estudio, Castafieda- Fernandez 

(1998) encontro en los contenidos estomacales de esos organismos 17 grupos tréficos, 

entre los cuales los crustaceos y moluscos ‘fueron fos grupos mas abundantes, io que 

permite establecer una relacién entre el alimento preferencial de los juveniles de P. 

argus y la abundancia del alimento potencial en ef area. Por ejemplo, entre los 

moluscos que Castafeda-Fernandez (1998) logré identificar dentro del contenido 

estomacal de P. argus, se encontraron Cerithium litteratum, Tegula fasciata, Smaragaia 

viridis y Fasciolaria tulipa, de los cuales las dos primeras especies estuvieron entre las 

mas abundantes en fa fauna béntica de la laguna arrecifal. 

E1 hecho de haber obtenido juveniles pequerios de langosta P. argus en los 

muestreos nocturnos en todas las estaciones resulta interesante, ya que en esta laguna 

arrecifal hay entrada de postlarvas de esta especie todo el afio, y el pequerio tamafio de 

fos juveniles encontrados en todas las estaciones sugiere que el asentamiento de 

postlarvas en la vegetacién béntica se da practicamente en toda la laguna arrecifal, a 

pesar de que la subsecuente abundancia de juveniles tardios es mas reducida (Briones- 

Fourzan 1994). Heck (1977) también encontré juveniles de P. argus en las costas del 

Caribe panamefio y menciona que la presencia de estos organismos en sus muestras 

podria deberse a la cercania de manglares, cuyas raices también proveen de habitat de 

asentamiento a las postlarvas de !angosta. En Puerto Morelos, los manglares no estan 

directamente conectados al mar, por lo que el asentamiento de posiiarvas de P. argus 

se lleva a cabo solamente en las areas de pastizal. En particular, jos densos 

manchones de la macroaiga Lobophora variegata en ja laguna arrecifal parecen ofrecer 
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un refugio adecuado a los pequefios juveniles de P. argus, pues éstos fueron mas 

abundantes en la estacién I. 

La mayor abundancia de la mayoria de las especies en los muestreos nocturnos, 

concuerda con lo encontrado por otros autores (Heck 1977, Greening & Livingston, 

1982 ; Leber & Greening 1986) . La gran cantidad de organismos encontrados durante 

la noche se puede deber a migraciones verticales que realizan los organismos del 

substrato a las partes apicales de las hojas de los pastos durante el periodo de 

» Kikucht & Pérés 1977; Leber & Greening 1986). Muchos 

carideos, por ejemplo, descansan enterrados en el sedimento durante el dia, siendo 

actives nadadores durante la noche (Heck 1977). Por otro lado, la mayor actividad 

nocturna de los macroinvertebrados puede ser el resultado directo de la presién de 

depredacién por peces que se alimentan durante el dia (Greening & Livingston 1982) y 

por el decremento de Oz, oxigeno disuelto, en el fondo marino debido al cese de la 

fotosintesis en la noche y a procesos de descomposicién de la materia organica 

(Kikuchi & Pérés 1977). 

En fa laguna arrecifal de Puerto Morelos, los crustaceos encontrados solamente 

en muestreos nocturnos pertenecen a géneros o especies que durante el dia 

permanecen tnactivos, ya sea en la interfaz sedimento-agua (como algunos isdpodos y 

anomuros) o bien resguardados en refugios de diversos tipos. Heck (1977) enconird 

una abundancia considerablemente mayor del camardn peneido Metapenaeopsis 

goodei y del cangrejo majido Chorinus heros durante la noche en muestras tomadas en 

pastizales marinos del Caribe panamefio. Este autor obtuvo, en términos generales, 

menores abundancias que las registradas en el presente estudio, lo cual podria ser
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resultado de la red que utilizé, que aunque era de mayores dimensiones que la usada 

en el presente estudio, tenia una luz de maila mucho mas grande. 

En cuanto a los moluscos, ninguna de las especies recolectadas fue exclusiva de 

los muestreos nocturnos, aunque algunas, en especial fas mas abundantes, si 

presentaron mayores abundancias durante la noche. 

De esta manera, fa variacién en la estructura de la comunidad de 

macroinvertebrados parece ser resultado, entre otros factores, de la conducta individual 

y colectiva de las especies que fa conforman, y no soiamente de ia estructura fisica del 

habitat. Por tanto, se debe enfatizar la necesidad de realizar muestreos tanto diurnos 

como nocturnos para obtener una adecuada representatividad de la comunidad 

asociada a pastizales marinos, como ya habia sido indicado por Greening & Livingston 

(1982). 

Para futuros estudios comparativos, sera suficiente con realizar ocho arrastres de 

la red Colman-Seagrove en cada estacién de muestreo, con lo cual se obtendra el 90% 

de las especies de la comunidad, tanto en el dia como en la noche. 

Los indices de diversidad obtenidos para crustaceos y moluscos indican una 

gran heterogeneidad en el ambiente de ja laguna arrecifal, ya que aunque las 

estaciones muestreadas se encuentran relativamente cercanas entre si, sus indices de 

diversidad difirieron, en ocasiones marcadamente. Por ejemplo, en la estacién |, que 

represento un habitat béntico diferente de las demas estaciones (Lobophora variegata), 

los crustdceos tuvieron una diversidad significativamente mayor durante el dia que en Ia 

noche, en tanto que las estaciones Il y HI, cuyas caracteristicas de vegetacién eran 

relativamente parecidas, la diversidad de crustaceos fue similar en muestreos diurnos y 

nocturnos. 
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En contraste, las estaciones IV y V, que también tenian caracteristicas similares 

entre si (7. testudinum escasa), tuvieron indices de diversidad diferentes. Ademas, Ia 

estacién IV mostré una diversidad significativamente mayor en el dia que en la noche, 

en tanto que la estacion V presenté una mayor equitatividad para ambos periodes. 

El grupo de fos moluscos presenté un contraste mas marcado en los indices de 

diversidad entre el dia y la noche, con menores diversidades durante el dia en todas las 

estaciones. La Unica estacién en la que estas diferencias no fueron significativas, fue la 

1H. 

La estacion IV, aunque efectivamente se encuentra en el arrecife posterior, esta 

muy préxima a una gran interrupcion en el arrecife de coral (llamado “la bocana 

grande"), por donde ias corrientes de agua suelen ser mas fuertes, en especial cuando 

aumenta la fuerza de! viento (Merino y Otero 1991), lo que determina un ambiente de 

mayor energia. Asimismo, es la estacién de mayor profundidad. De esta manera, las 

caracteristicas de la vegetacion marina (que en el caso de ta estacién IV eran similares 

a las de fa estacién V, ubicada también en el arrecife posterior, pero en un area mas 

protegida), no bastan para determinar la comunidad de animales existente en ella. Es 

decir que la comunidad de la zona de arrecife posterior en ta laguna arrecifal de Puerto 

Morelos, por lo menas en Io que respecta a crustaceos y moluscos, no solo se rige por 

la complejidad estructural de la vegetacién en la gue se encuentra, sino que existen 

otros factores que influyen en su riqueza especifica y su abundancia. Por tanto, las 

caractetisticas estructurales de la vegetacién marina no pueden ser predictores 

adecuados de la abundancia de la fauna ni de su riqueza especifica, especialmente 

cuando existen macrofitas can diferentes morfologias (Lewis 1987). Es ef conjunto de 

una gran cantidad de factores abidticos (como Ia circulaci6n, profundidad, etc.), aunado 
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a la cornplejidad estructural de la vegetacién marina y a las interrelaciones bidticas 

existentes en la comunidad, las que determinan la Tiqueza especifica y la abundancia 

de los organismos en estos sistemas (Livingston 1976). 
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CONCLUSIONES 

e La vegetacién de pastos marinos en la laguna arrecifal de Puerto Morelos, Q. R : 

presenta una rica fauna asociada, en la cual estén representados numerosos grupos 

faunisticos que incluyen crustaceos, moluscos, peces, equinodermos, esponjas, 

gusanos y cnidarios 

e La macrofauna béntica tiene relativamente pocas especies dominantes, algunas con 

abundancias intermedias, y la gran mayoria con pocos individuos. 

» Los grupos mejor representados en términos de riqueza especifica son los 

crustaceos y los moluscos. 

® Los crustaceos y los moluscos también presentaron fa mayor abundancia relativa en 

términos de namero de individuos. 

° Dentro dei grupo de los crustaceos, los decapodos son un componente numérico 

notable, tanto en numero de especies como de individuos. 

« En términos generales, tanto el numero de especies como ej numero de individuos 

fue mayor en muestreos nocturnes que en muestreos diurnos. 

e En aigunas estaciones de muestreo, hubo diferencias significativas en los indices de 

diversidad entre los muestreos diurnes y nocturnos, mientras en otras no las hubo. Esto 

indica que la laguna arrecifal presenta una gran heterogeneidad ambiental, lo cual 

promueve una elevada riqueza especifica y una abundancia diferencial alin en areas 

muy cercanas. 

e Debido a la abundancia de organismos que componen la dieta de los juveniles de 

langosta Panulirus argus, \o cual esta relacionado con otros estudios llevados a cabo
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simultaneamente en la misma area. se sugiere que la laguna arrecifal es un sitio 

adecuado para la colocacion de casitas (refugios artificiales para langostas). 

* Para obtener una representatividad alta (90% de las especies recolectadas) en 

futuros estudios de la fauna béntica asociada a pastizales marinos en la laguna arrecifal 

de Puerto Morelos, sera suficiente con realizar ocho arrastres con la Red Colman-Sea 

tanto en muestreos diurnos come nocturnos. 
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Especies de crustaceos recolectados en la muestra total, con base en la clasificacién 
propuesta por Bowman y Abele (1982). 

  *hylum, Subphylum o Superclase Crustacea 
Clase Malacostraca 

Subclase Hoplocarida 
Orden Estomatopoda 

Superfamilia Gonodactyloidea 
Estomatopodo sp1 

Estomatopodo sp2 
Subclase Eumalacostraca 
Superorden Peracarida 
Orden Amphipoda 
Suborden Gammaridea 

Amfipodo spt 
Amfipodo sp2 
Amfipodo sp3 

Orden lsopoda 
fsopodo sp1 
tsopodo sp2 

Suborden Anthuridea 
Familia Anthuridae 

Mesanthura sp 
Suborden Flabellifera 

Familia Aegidae 
Aegidae sp1 
Rocinela signata 

Familia Sphaeromathidae 
Paracerceis caudata 

Suborden Vaivifera 
Familia Arcturidae 

Arcturus purpureus 
Familia idoteidae 

Cleantis sp 
Superorden Eucarida 

Orden Decapoda 
Superfamilia Penaeoidea 

Familia Penaeidae 
Metapenaeopsis goodei 

Familia Sicyoniidae 
Sicyonia laevigata 
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APENDICE 4 {Continuacion} 

  

Suborden Pleocyemata 
Infraorden Caridea 
Superfamilia Palaemonoidea 

Familia Gnathophyllidae 
Gnathophyllum americanum 

Familia Palaemonidae 
Periclimenes pedersoni 
Leander tenuicornis 
Palaemonetes sp1 
Palaemonetes sp2 

Familia Alpheidae 
Alfeido sp1 
Alfeido sp2 
Alfeido sp3 
Alfeido sp4 
Alfeido sp5 
Alfeido sp6 

Familia Hippolytidae 
Hippolitido spt 
Latreutes fucorum 
Latreutes parvulus 

Tozeuma carolinense 
Trachycaris restrictus 
Thor sp 

Familia Processidae 
Processa sp 

infraorden Palinura 
Superfamilia Palinuroidea 

Familia Palinuridae 
Panulirus argus 

infraorden Anomura 

Anomuro sp1 
Superfamilia Coenobitoidea 

Coenobitido sp 
Familia Diogenidae 

Clibanarius tricolor 
Dardanus sp 
Diogenido sp1 

Superfamilia Galatheoidea 
Familia Porcellanidae 

Porcelanido sp1 
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APENDICE 1 (Continuacion) 

  infraorden Brachyura 
Superfamilia Dromioidea 

Familia Dromiidae 
Cryptodromiopsis antillensis 

Superfamilia Leucosioidea 
Familia Calappidae 

Calappa sp 
Superfamilia Majoidea 

Familia Majidae 
Chorinus heros 

Microphrys bicomutus 
Mithrax coryphe 
Mithrax forceps 
Mithrax scuiptus 
Mithrax sp1 
Mithrax sp2 
Mithrax sp3 
Mithrax sp4 
Epiaitus sp 
Macroceloma sp1 
Macroceloma sp2 
Pitho sp1 
Podochela sp 
Majido sp1 
Majido sp2 

Majido sp3 
Majide sp4 

Superfamilia Portunoidea 
Famila Portunidae 

Portunus sp 
Superfamilia Xanthoidea 

Familia Xanthidae 

Paractaea sp 
Pilumnus sp 
Xanthido sp1 
Xanthido sp2 
Xanthido sp3 
Xanthido sp4 
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APENDICE 2 

Especies de moluscos recolectados en fa muestra total, con base en la clasificacion 
propuesta por Keen (1971). 

  

Phylum Mollusca 
Clase Polyplacofora 

Chiton sp. 
Clase Gastropoda 

Gastrépodo sp1 
Gastrépodo sp2 
Gastrépodo sp3 
Gastrépodo sp4 
Gastrépodo sp5 
Gastrépodo sp6 
Gastrépodo sp7 
Gastrépodo sp8 
Gastrépodo sp9 
Gastrépodo sp10 
Gastropodo spt 
Gastrépodo sp12 
Gastrépodo sp13 

Subclase Prosobranchia 
Orden Archaeogastropoda 

Superfamilia Fissurelloidea 
Familia Fissurelidae 

Diodora sp 

Superfamilia Trochoidea 
Familia Trochidae 

Tegula fasciata 

Calliostoma spt 
Calliostoma sp2 

Familia Turbinidae 
Astraea phoebia 
Turbinido sp 4 

Familia Phasianellidae 
Tricolia sp 

Superfamilia Neritoidea 
Familia Neritidae 

Smaragdia viridis 
Orden Mesogastropoda 

Superfamilia Cerithioidea 
Familia Modulidae 

Modulus modulus 
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APENDICE 2 (Continuacién) 

  

Familia Cerithiidae 
Cerithium literatum 
Cerithium sp 

Familia Turritellidae 

Vermicularia sp 
Superfamilia Stromboidea 
Familia Strombidae 

Strombus sp 
Superfamilia Crepiduloidea 
Familia Crepidulidae 

Crepidula sp1 
Crepidula sp2 

Suborden Heteroglossa 
Superfamilia Epitonioidea 
Familia Epitoniidae 

Epitonium sp 
Orden Neogastropoda 

Superfamilia Muricoidea 
Familia Columbetlidae 

Columbella mercatoria 
Familia Nassariidae 

Nassarius albus 
Familia Fasciolariidae 

Fasciolaria sp 
Familia Olividae 

Olivella nivea 
Familia Marginellidae 

Prunum guttatum 
Prunum sp 

Superfamilia Conoidea 
Familia Conidae 

Conus sp 
Subclase Opisthobranchia 
Orden Cephalaspidea 

Superfamilia Philinoidea 
Famitia Bullidae 

Bulla sp 
Orden Nudibranchia 

Nudibranquio 
Clase Bivaivia 

Bivalvo sp1 
Bivaivo sp2 
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APENDICE 2 (Continuacién) 

  

Subclase Pteriomorphia 
Orden Arcoida 

Superfamilia Arcoidea 
Familia Arcidae 

Arca sp 
Orden Mytiloida 

Superfamilia Mytiloidea 
Familia Mytilidae 

Modiolus americanus 
Srden Ptericida 
Suborden Pteriina 

Superfamilia Pterioidea 
Familia Pteriidae 

Pinctada sp 
Suborden Pinnina 

Superfamilia Pinnoidea 
Familia Pinnidae 

Pinnido sp1 
Orden Limoida 

Superfamilia Limoidea 
Familia Limidae 

Lima lima 
Orden Ostreoida 
Suborden Pectinina 

Superfamilia Pectinoidea 
Familia Pectinidae 

Aequipecten sp 
Subclase Heterodonia 
Orden Veneroida 

Superfamilia Chamoidea 
Familia Chamidae 

Chama sp 
Clase Scaphopoda 

Orden Dentaliidae 

Dentalium sp 
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APENDICE 3 

Especies de peces recolectados en la muestra total, con base en la clasificacién 
propuesta por Moyle y Cech (1988). 

  Phylum Chordata 

Clase Osteichthyes 
Subclase Halecostomi 
Orden Anguiliformes 

Familia Ophichthidae 
Ofictido sp1 

Orden Lophiiformes 
Familia Antennariidae 

Antennarius sp 
Orden Gasterosteiformes 

Familia Syngnathidae 
Hippocampus sp 
Sygnatido sp1 
Sygnatido sp2 
Syngnathus sp 

Familia Aulostomatidae 

Aulostomus maculatus 
Orden Scorpaeniformes 

Familia Scorpaenidae 
Scorpaena sp 

Orden Perciformes 
P spt 
P sp2 
P sp3 
P sp4 
P sp5 
P sp6 
P sp7 
P sp8 

Familia Apogonidae 

Apogonido sp1 
Familia Lutjanidae 

Lutjanus sp 
Familia Haemulidae 

Haemuion sp 
Familia Chaetodontidae 

Chaetodon capistratus 
Familia Scaridae 

Scarido sp1 
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APENDICE 3 (Continuacién) 

  

Familia Chaenopsidae 
Chaenopsis sp 

Familia Blennidae 
Paraclinus sp 

Familia Gobiidae 
Gobido sp1 

Familia Gobiesocidae 
Acyrtops beryllinus 

Famila Acanthuridae 
Aeanthurus sp 

Orden Pleuronectiformes 
Familia Bothidae 

Bothus lunatus 
Orden Tetradontiformes 

Familia Balistidae 
Monacanthus sp 

Familia Ostraciontidae 
Lactophrys quadricornis 

Familia Tetradontidae 
Canthigaster rostrata 
Sphoeroides spengleri 
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APENDICE 4 

Especies miscelaneas recolectadas en la muestra total, con base en Ia clasificacién de 
Barnes (1989). 

  Phylum Annelida 

Clase Polychaeta 

Poliqueto sp1 
Poliqueto sp2 
Poliqueto sp3 
Poliqueto sp4 
Poliqueto sp5 
Poliqueto sp6 
Poliqueto sp7 
Poliqueto sp8 

Phylum Equinodermata 
Clase Stelieroidea 

Subclase Ophiuroidea 
Orden Ophiurida 

Ophioderma brevispinum 
Ophiostigma isocanthum 
Ophiothrix orstedii 
Ophiosila hastreyeri 
Ophiocoma echinata 

Clase Echinoidea 

Subclase Perischoechinoidea 
Orden Cidaroida 

Eucidaris tribuloides 
Subclase Euechinoidea 
Orden Temnopleuroidea 

Tripneustes ventricosus 
Lytechinus variegatus 

-hylum Porifera 
Clase Demospongiae 

Esponja sp1 
Esponja sp2 
Esponja sp3 
Esponja sp4 

*hylum Cnidaria 
Clase Anthozoa 

Coral sp1 
Coral sp2 

Manicina areolata 
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APENDICE 4 (Continuacién) 

  Phylum Arthropoda 
Clase Pycnogonida 

Pycnogonido sp1 

Grupos no identificados 

O spt 
O sp2 
O sp3 
O sp4 
G sp5 
O sp6 
O sp7 
O sp8 
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APENDICE § 

Numero de individuos de cada especie de los grupos a) Crustacea, b) Molusca, c)Pisces y d) Miscelaénea recolectado en el conjunto de 10 arrastres diurnos y 10 nocturnos en cada estacién de muestreo. 
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APENDIC! E 5 (Continuacién} 

  
a) Crustacea. 
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APENDICE 5 {Continuacién) 

  
b) Motusca 

Especies 

Modiolus amencanus 

Pinctada sp 

Pinnido sp 

Lima Iima 

Aequipecten sp 

Chama sp 

Dentalium sp 

oO 
A
O
O
C
o
O
O
O
0
 

Zz 
C
S
H
6
e
7
Q
d
0
H
 

65 

9 
s
e
c
o
o
o
c
a
 

e
c
o
0
0
o
n
o
 

Estacion 

D 

W
w
O
n
r
D
O
N
a
 

A 

N 

B
o
n
 

O
o
n
9
0
 

R
O
O
C
o
O
n
0
 

z=
 

e
a
0
c
n
c
o
=
A
0
 

9 
e
w
o
o
0
c
0
0
a
0
 

Zz 
O
N
O
O
o
3
0
0



APENDICE 5 {Continuacién) 

  

  

c} Pisces Estacion 
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  d) Miscelanea 
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