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RESUMEN

El estudic anual de las comunidades de macroinvertebrados
epibdnticos del sistema Lagunar Alvarado, Ver., en 10 localidades
con substratos provistos ¥ carentes de vegetacidn  sumergida
produjo un Llotal de 35,454 individuss  perienecisntes a  dos
familias de poligquetos, cvatro de moluscos, 2é de oruslaceos vy
una de insectos.

Se estimd la densidad, frecuencia v  dislvibucidn gspacia-
temporal de cada componente famistioo, Seis taxa de peracdridos,
un moluscs, un poliquelo y oun camardn carides fueron las especias
nuindricanmente daminantes (7% % de 1a abundancia total), qgue se
considerarcn caracteristicas de las comunidades de
macroinvertebracdaos.

A partiv de las analisis de ordenacidn y clasificacidn se
identificd a 1a salinidad, temperatuara vy porcentale de carbonatos
come las wvariables mds  importantes que determinan la ecoclina
observada en el sistema.

Se identificaron tres ambientes vy das zonas de transicidn  en
donde la salinidad, temperatura, tipo (a [ sitstrato ¥
heterogeneidad estructural del habitat determinaron los  biotopas
estuarinos. Se reconocieron seis asowiaciones faunfisticas entre
las que destacaraon los srustaceos peracdridos vy decdpoados gue san
reguladas por las fluctuaciones de salinidad vy temperatuwra.  Asi
mismo, 21 reclutamiento v 1a sucesich estaciomal de las especies
numdricamznte dominanties tienen una influencia pronunciada sobre
los cambios estructurales en la composicidn de estas comunidades.
[e acusrds con la  bearia del  continue, g2 observd gue la
compasicidn y distvibucidn cde  las asociaciones {aun{sticas
resprondieraon Al gradiente anbiental de salinidad, lewperatura vy
poreenlaje de carbonatos  con cambioms graduales a travds de  los
ambiesntes polihalinoesy euribhalinass> weseohalinos? oligohalinos.

La diversidad comunitaria oo vegulada por l1a abundancia y biomasa
de Ruppia maritima, @2 a su vez son conlroladas per las
variaciones anbientales, por lo que la diversidad 2s una funcidn

de la heterageneidad del habhitat. La persistencia  2n la
compasicidn de especies  en 2l ambiente estudiado indica gue 1la
2structiyrra comunitaria 25  predecible v roesilente, con una

estabilidad promovida por  la diversidad de habitats producidas
por la  abundancia de  algas rolas vy overdes filamentosas 2n la
dpoca de  1luvias (julio—septismbrear, y la interaccidn de 1los
factores bioldgicos (depredacidn ¥y competencial con 2l ambianta.
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INTRODUCCION

Las 4reas estuarinas del Golfo de Méxnicao representaﬁ _ambientes

donde la interacecidn ecoldgica entre la  flera marina } paludal

con las comunidades asociadas de organismos  invertebrados vy

vertebradmé, han originado ecosistemas caomplejos caracterizados

por su riqueza especifica, diversidad vy produccién. En estas

Adreas de baja profundidad, la proguccidn planctdnica de las aguas

adyacentes y el detrita que aporta la vegetacidn stmergida v

mérginal s~ suman pov procesas de mezgla vy tarbilencia,

or;ginando una trama tréfica compleja aque permite una alta
-hroducciﬁn secﬁndaria béntica (Fenahel, 1970; Holm, 127%;  Mann,

1982},

Entre los habitats reconacibles en el ambiente estuarino, las

praderas de vegetacidédn suwergida destacan por sy alta tasa de

productividad y su efecto estabilizador scbre el flujo de agua vy

los sedimentos. Ast mismo, son Areas de orianza con altas

densidadies v  diversidad de  inverlebrados y peces. (O Gowey vy

Wacasey, 19477 Wood et al., 174%; Abel

[}

» 197457 Heck, 1977; Heck ¥
Welstone, 12777 rth, 1973: Young vy Young, 1973; Heck y Qrth,

1930G; Staner, 15950 Yafhaz-Arancibia 2t al., 198Gy Livingston,

19227 Graham—Lewis vy Stoner, 19332; Livingston, 19247 drtih, el
al., 19843,
Los ambientes con fondos desprovistos de cobertura vegetal por el

contraric, se carasterizan por su diversidad especifica reducida

y su menor capacidad de amortiguamiento a perturbacicones fisiecas



qua disminuyen su estabilidad (0‘Gower vy Wacasey, 1967: Taylor v
Lewis, 1970;.Ahele, ;974: Qrth, 1978).

Lé estructufa comﬁnitafia en estos ambientes estuarinos es

eomplejé dehbido a.las estrategias adaptativas de‘sus componentes

faun{sticos y a un ambiente fisico din&mico (Hooks et al., 197é&;°

Stoner, 1930; Yanez-Arancibia ot l., 1980; l.ivingston, 1782

[,

Chester et al., 1983; Escabar, 1284). Existen evidencias de que
las poblaciones de estos componentes son vagulados entre g4, povr
procesos de competencia (tréficasespacial), depredacién y el

efecta de las wvariaciones ambientalss sobre westos procesos

(Peterson, 19793 Heck vy Orth, 1980; Gore 2t al 1%

113

[0}

Carrefo~Lapez, 1982; Flint y Younk, 1783; Graham-Lewis vy  Stoper,
1983: Escobar, 1984). Debido a esto, la determinacién de las
especias dominantes vy  1a funciéan que desempefan, contribuyen a
reconocey las fluctuacionas espacio-temporales de los  pardmetraos
comunitarios.

En Ecologia [éntica han sido utilizados dos critervios para
simplificar y extraer inforwnacidn de 1a owaleceidn de mtestyas
multiespecificas, en vicla de la evidencia de eventos Y
pardmetyros complejos ohservados en estos sistemas.

El primevo comnprende dos astrategias de estudios la clasificacidn
en el gspacio mltidimensional der: i} las lacalidades de estudic,
con base en sus contenidos bidticos; i) vy de aspocies de acuerdo
a su distritucidn dentro de una servie (e loecalidades a partiy  de
algdn criteric matematico; y la crdenacidn, que es el arreglo de

localidades y especies 2n un espacio de haja dimensiconalidad en



el que las “lacaiidades y especies similares, se encu=ntren
cercanaﬁréhtﬁe si v distintas de entidades diferentes (Lie vy
Kelley, 1970; Field, 1971: Stephenson 2t al., 19723 Boasch,
1973, 1977: Maore, 1973, 1974; Wennar y DBoesch, 197%; Wenner vy
Read, 19327 _Escoﬁar, 19847y VAzgquez-Bader, 1932).  Aungue la
elasificacidn vy ordenacidn son esitrategias distintas en sus
fundamenfus tedricos, en la prdctica se ha comprobado que westas
técniéas hd sdn:incompatibles, es asi que los resultados de una
ordenacidn pueden servir para comprender vy meRjorar  los de  una
claéificacidn {Zavala, 1955}).

El segundo criterio consgiste en el andlisis de la "estyructura
;Dmunitaria“. en la wcual la importancia wn la distribucidn de

aespacies fevalutada de  manera uswal  por la abundanciald  es o

atr

interaes primaria. Esta  incluye aspectos de la diversidad de
espacies y sus componentesy dominancia, consltancia v poriodicidad
tLie y Kisker, 1770, Hoaks et al., 19743 Heck y Wetstone, 1277;
Stoner, 1930; 1923).

En 21 presente e2studio se aplican ambos criterios con el fin de
degeoribivyr la o2omposicidn,  estructura comanitaria y  dindmica
eggpatio-temporal de los complejos fTaunisticas en el sistema

lagunar Alvarado, VYeraoruz.



OBJETIVOE

— Elaborar una lista faunistica de macroinvertebrados epibénticos
del sistema lagunar Alvarado, Ver.

- Describiv la complejidad vy distribucign de la fauna epibédntica
y sus cambios en composicidn ocurridos espacial vy temparalmenta
a loslargo del gradiente ambiental estuarino.

-~ Examinar estos patrones de cambin con respecto a otyaos sistemas
tropicales v subtropicales del Golfo de Ménico.

~ Describir los cambios de la estructura vy ocomposicidn de  las
asaciaciones de macroinveriebrados epibédnlicos con respecto a
los factores ambientales Sal %. vy Temp?C), tenturales y de

bimcmasa de vegetacidn sumergida

AREA TIE ESTUDIC

El sistema lagunar de Alvarado, se ubica en la regidn central del
Estado de Veracruz a@ntye los ?5%447 y 93Y577 de longitnd oceste y
18* 447 y 128°527 de latitud norte, y abarca un drga de 6,609

kit (Fig. 1). Este sistlema corvraspondes Al tipo de lagunas  con
arosidn diferencial, bocas de rvio  ipundacdas, barrera fisica
presente, forma v batimetria usualwents modificada por lagunas
deltaicas y farmacidén de sublagunas. La energia proveniente tanto
de mareas coma fluvial vy salinidad es dsualmentes baja (Lankford,
1977,

El sistema tiene una longilud apraximada de 26 km desde la punta

a2ste de la Isla Vives hasta 21 extrems noroeste de la Laguna



Camaronaras su forma 2s alargada con 21 eje principal paralele a
la costa, Se caonecta al mar mediante una sola boca de 400 metros
de longitud, situada 2n su extremo sur. Actualmente hay un canal
artificial (2 m de didmetro), <que conecta a Laguna Camarconera
directamente con 21 mar a través de la porcidn wmids estrecha de la
barra.

El sistema lagunar comprende un cuerpo de agua central que se
comunica madiante la boca de Tragadero hacia 21 sur con la laguna
de Tlalixcoyan en la que desembocan los Rics Blanco y  Camardn;
hacia 21 noraosste, se localiza la Laguna de Buen Pais, la cual se
comunica mediante un estrecho canal con la Laguna Camaronsra.

£l compleio lagunar es somera, con una prafundidad promedio  de
2.5 m. En la borca principal vy ¢n 21 canal suplemenltlado  sa
observan canales de wayor profuandidad (25 m), asi como deltas  de
marea loas cuales aunados al aporle {fluvial v a la composteidn  de
log sedimentos, indican 21 patrdn  de circalacidn @n la laguna vy
las zonas de mayor influencia marina y dulce.

lLa digstribucidn de 1a tewmperatura v principalmentes 1a salinidad,
son determinadas por los  aportes fluviales: estos  producen
temperaturas vy  salinidades bajas en espanial en el sur de  1la
laguna en dende s rvegislran condiciones oligohalipas duranie las
Adpocas de lluvias y nortes (jupio a febre2ra:; Apexo I, Tablas 1 vy
2Y. Las caorrientes que  se  generan por el vio Fapaloapan que
desenboca cerca de la boeca del sistemna, asi cono las  apaortas
fluviales en ¢! drea sureste de  la lagdguna, orean una barrera

hidrodindinica que iwpide an forma  parcial la entrada de  aguas
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neriticas, Por}_16 qué la . mayoria de ellés'sgrcan ;ei:'iitdraf

interior péfaié;oza'la_bafra hasta surgir ffenté_a Punta;?Bf§ﬁde;
reéistfando.eh é§ta érea salinidadas altas de 18 ?iéﬁfz;iéh_aﬁril
y mayo .r35pectiﬁamente {(Anexo I, Tabla 2). 'Esﬁas_.cnrfiéntEE_
influyen adn en =l subsistema de Laguna Camaronera, . que no
obstante ser un Adrea relativamente aislada y con una boca
artificial que provee una entrada constante de aguas neriticas,

se registran salinidades de hasta 3 %. en la édpoca de 1lluvias.

Este subsistema ragistra condiciones poiihalinas durante el
periodo de estic (marzo a mayo; Anexo I, Tabla 2).

Un factor impertante de ger tomada en cuenta es la topografia v
batimetria del sistema que determinan el mayor calentamiento de
ias aqués de zonas someras, 1o que produce mayosr temperatiira an
las yviveras y canales. El canal central de la laguna actua coino

una barrera para la distribucidn cde ia salinidad.

El sistema lagunar presanta en términas ganpeyrales tdosg
cararcterizacionas sedimentarias. La primera  incluye sedimentos
limo—arcillosos can  un alio contenido  de maleria orgdnica  en

agpacial 2n 21 extremns noroeste de Laguna Canmaronera vy la parte
mentyal de la barra de Laguna de Alvarado (Punta Grande y Punta
Arbolillal). La segunda  comprende sedimentos  arenosos pobres  ean
maleria orgénica en el resto del sistema. ‘bLa cantidad de
carbeonatos en el sadimento 25 baja en todo 21 sistema, con
excepcidn de las &reas ubicadas frente al  pusblo de Alvarado vy

FPunta Grande 2n las que se encusentran baneos de ostidn.



Informacidn detallada sobre . los aspectos de geolngia, qufhica.
fisica v wvarios temas bioldogicos en el sistema lagunar de
Alvarado han sido tratados por los siguientes autores: Villalobos
et al. (1%64), Margalef (194%), Signoret (194%) Villalcobos et al.
(196%9), Resendez-Medina (1970}, Guadarrama (1974), Fhleger vy
‘ Lankford (1974), Sevilla vy Chee-Barragdn (1974), Villalochos et
al., (1973}, Flares-Coto vy Méndez;Vargas {1982); Flores-Coto

(19583), Lanza de la y Tovilla (1788), Raz-Guzmdn et al. (198&).
MATERIAL Y METODO3

La seleccidn de 10 localidades (Fig. 1) para la abtencidn  del
material de estudic se efectud mediante un muestreo prospeclivo
realizado en febrero de 1986, en el sistema lagunar de  Alvarada.
Be utilizd coma criterio de seleccidn la presencia o ansenoia  de
vegelacidn  sumergida asf ocomo los rasgos Tisiogralficos del
gistema, tales coma 1los puntos de influenciz fluvial y wmaritima.

La frecuencia y estralegia de muestreo se descoriben en 1a Tabla 3
del Anexo I. El material se  obtuve mediante 21 usa combinada  de
una red de arao de 70 om de didmetlro a una altura gque  {luctud
entre 70 v 100 om dependiendo del nivel de marea ¥ la praofundidad
de las estaciones de muceslrveo; vy el emplec doe uan muestreador de
sucsidn que consiste de una bomba de 4 Hp de potencia  impulsada
pOr gasolina, la ~ual  hombea agua, satimentos ¥  organismnos a
travas de una  manguera de 5.0 om de didmetro. fa abertura  de
malla de la red vy bolsa de colecla fue de 60Qpln. E1l mecanisma

es una odificacidn del sistaema empleado por Stoner 2t al.
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(1983). Este sistema de sucéiﬁn se ha desarvollado para usarse en
habitats cubiertos de végetacidn acudlica (Brook, 1979, Stoner et
al., 1983), que brinda las wventajas de prove2r una buena.
eslimacidn de la densidad y composicién de especies, por lo que
g2 considerd el mis adecuado dados los propositos del estudio Y
las condiciones heterogeneas del medio.

Se obtuvieron tres replicas al azar por muastreo gue cubrieron un
4rea total aproximada de 1 m? . El tiempo de muestreo se ajustd a
2 min por rdplica siguienda la recomendacidn de Brook (127%),

En cada loecalidad, se determind 1la salinidad vy temperatura de
fondo (Anewo I, Tablas 1 y 2)., Todas las colactas se wefectuaron
durante perfiodos de iluminacidén y de méximas mareas. E1 material

caxlectado fue fijade con formol al 4% para sy posterior

identificacidn.

ANAL I1SIS DE SENIMENTOS Y VEGETACION SUMERGIDA.
La informacién especifica y detallada socbre la obtencidn vy
provesamients para la deseripeidn del tipo de sustrato vy la

bionasa de la vegetacidn  sumevaida (Ruppia maritima), =2n 21

sistema lagunay Alvarado, Veracruz son afrecidas porr Raz—Guzmndn

2t al. £123832) y lanza dae la v Tovilla (1923 regpeclivamente. De

manara geneval se determind la tepiura en tyes fraceciones: grava,
arena y limo—areilla; &1 contenids de wmateria orgdnica total y de
carbanalas (Dean, 19743 Shackley, 1979), a parliy de la abltencidn
de nucleos. La vegetacidn fue colectada por medio de un cuadrante

r

de 30 cm® ¥y se cuantificd a partir de la wmetadologia  rvrecomendada
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por Zieman (1974) e Ibarra-(l?SSJ, con la exirapolacidn dél peso

seco de las muestras a un metro cuadrado.

ANAL ISIS ESTANISTICO.

Se determinaron la frecuencia y abundancia relativa de las
especies ragistradas, eon el fin de ubicarlas en terminos del
porcentale de frecuencia de presencia y abundancia (Anexc 2,
Tabla 2). 5e empleé& para este fin la pruxzba de Jlmsted v  Tukey
para presentar esta infarmacidn mediante el grdfico de cuadranle
(Sakal y Rohlf, 1196%). Este método consiste en graficar el
parcentaje de frecuencia de aparicidn de cada especie sobre el
ele de 1la abscisa ¥y =1 nidmero de individuos (Log n+l) por
localidad en el eje de la ordenada. La grdfica se divide en
cdatro cuadrantes (Fig. 4) con base &n los valares de frecuencia
y abundancia y representan a las especies dominantes (cuadrante
I); las especies que 92 raglistraron en alta nQmera pera 2n poca
frecuencia (cuadrante II); las egpecies ryaras o ocasicnales
{cuadrante II1I}; vy finalwmente las espeecies comunes con baja
frecuencia (cuadrante IVY.  Los ndmeros que  aparecen sobre cada
cuadranle, san 1os  Aasignados para las especies en la Tabla 1
Anewxc  IT, lees cuales son utltilizados y  eypresados en los
subsecizentes andlisis v figuras respectivas.

Previo a la aplicacidn de los  analisis de  ordenacidn Y
clasificacicn, 1ms datos fueron  reducidos por la 2liminacidgn de
gspacies presantes an sola una o dos localidades durante  laos

meges de calecta. Esta reduccidn de datms Mite necesaria debido A
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gue las especies gue de registiran e2n bala frequencia ganeralmentE
ne poseen  un patrdn  de distribucién definido, y su  inclusién.
provoca la formagidn de  agrupaciones falsas (Bossch, 1977). Asi
mismo, se aefectud una {ransformacidgn logaritmica, del ndmevro de
individiuos por sspecie, con 2]l fin de reducivr el peso de  las
especies mis abundanties en velacidn a las especigs raras en  la
clasificacidn normal (de lacalidades) vy reducir las difsrencias

esralares en la clasificacion inversa (de espacies).

Ordenacién (Primera etapad:

£l anAlisis de ordenacion fue utilizado con el fin de estudiar la
distribueidn de la fauna apihéntica y.sus cambices en  composicida
acurridos temporal y estacionalmente a lo largo del sislepa
estuarino.

Los metodos indivrectos de orderpacion involucran la localizacidn
de espacises a lo largo de un gradiente o 2spacio maltidimensiconatl
dopde 1os  ejes  representan a estos  gradientes (Gauch, 192,
Piolou, 1924y, HNo aohstante, laos  fastores amhientales S TRe:
delarminan la  distribucidn cuanlitativa de Ias  especiws  son
desconosidos, por 1o gque se han suderido distintos weledos que
puedan identificar eslos aradientas.

En el pragsents estudin s utilize como tdeniva de ordenacidvdn el
Andlisis de Corvespondancia sin Tendeneia  (GCAY, la cual es  unpa
medificacivgn de 1a ordanacidan por Fromedios Reciprocos (PR; Hill,
1972). Esie es un mélodo de ordenacivn de veclorss vy vaices

caracteristicos (e2igen-an4lisis), el preaanta TNE! alta
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sensibilida& an revelar la correspondencia entre las e=species vy
localidades por medio de wuna ordenacidn simultanea de esos
componentes en al espacio (Hill, 1%7%a; Gauch, 1982; Zavala,
19863 Whiftaker,'1987). Asi mismo, corrige leos dos principales
problemas que se presentan en los anilisis de ordenacidn por
Componentes Principales y Promedios Reciprocos: la no  linearidad
an el modela de ordenacidén lo que crea una distaorsidn de los ejes
{"afecto de arco"), que complica la interpretacidn de los
resultados puas los wejes falsos deben  ser diferenciados de 1os
rjes validos, las cuales pueden estar relegados a dimensiones
superiores (Gauch, 1¥82).

El segundo problema 25 la compresion de los exivamos del  mrimer
eje obhtenideo, con 1o ecual no se  preservan las  "distancias
acoldgicas" en los ejes (las distancias eaxislenles en la
ordenacidén na corresponden con las diferencias en la  composicidn
de especies; Zavala, 1984). Por lo que esta {écnica (DCAY es  més
robusta para daseribiv "los gradientes ecoldgicos” (Hill, 1927%a).
Esta vobustez, libertad de dislorsidn (talerancia a la
curvilinearidad de lege  datos ecaldgicos) vy 1o manejable en las
unidacles quer corvesponden a los ejes del DHZA, 1o convievten en al
inttodo de  ordenacidan wmas  apropiado para la interpretacidn
medicambiental, de los mayores atrvibulos de una comunidad (Hill vy
Gauch, 1720).

En esta fase del proceso de andlisiece mallivariacdas, son dos  las
preguntas que s plantearcon: i) Vg el paprl hipotstico de  cada

eje del DCA inlerpretiable en términoes de  la  composicidn de
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muestras y especies?; y ii) ¢ Las relaciones descritas entre 1los
ajes del DCA pueden sar  tomadas como hipdtesis eeﬁlﬁgicas
causales?. Una de las razones para la ulilizacidn del DCA es que
los ajes son reescalados, ocon 21 abjeto de gque =21 recambic  de
especies (yariacian en la diversidad/\g Y, ocurra con una tasa
uniforme a lo largo de la ordenacidn du espacies. Esto tienes como
resultado pracltico que las distancias exislenles en la ordenacidn
corresponden con las diferencias #n la composicidn de especies
(Hill, 197%9a; Hill y Gauch, 1980). Por lo tanto es posible hacey
una interpretacién directa de la ordenacidn de las localidades de

estudic en tdrminos de la composicidn de espacies.

Andlisis de Carrelacidon vy Regresidn Maltiple (Sagunda etapal.

La segunda olapa en el pyrocaesa andlilico fue el wuso del  andlisis
d2 corvrelacidan maltiple, con el fin de examinar de uana manera
objetiva las relacionzs entre 1os ejes de ardenacican y  las
variablas salinidad, tenperatura, tipo de sedimentos  (Ygravas;
Zarenas; “limo—arcillas: Hearbonaloss Ymalevia evrgdnica) ¥

biomasa e vegatacién sumzrgida (Ruppia maritimal, y asi poder

determinar cudales de los factores ambientales son las  dominantes
en la determinacidan de 1a distribucidan de las espegiz2s (Chang vy

Gauch, 198&; Whittaker, 1287}, FPosteviormenle, se wutilizd =1

andlisis de regresiéan nGltiple  por  pasos  para obtener  dna
desaripeion del parcentaje de varianza que os explicade poar  losg
factores anhbientales y/o biolagicz dJdominantes sobre los ejes  de

ordenacidn OCA (Gauch, 19282: Chang y Gauch, 1924: Zavala, 1984).
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Cabie sefialar que las descfipciones con ecuaciones lineales de las
relacicnesg monatdnicas entre los 2jes de crdenacidn—
medioambiente, deben ser consideradas LOMO primeras
apraoximacicones en vista de que no  cumplen del todo con  las

supasiciones del método {(Scott, 1274).

Clasificacidn (Tercara etapal:

El analisis de e¢lasificacidén fue utilizado para oblepner una
distribucidn de los grupos naturales caracteristicos (Whitaker,
19473 Gauch, 1932), despuds de analizar los patvrones de variacidn
aspacio~temparal de la comunidad en estudic a  través del
gradiente ambiental.

El andliuis prelimiﬁar de los datos oblenidos, indicd gque un gran
porcentaje (25 A) de las egpecies dominantes tuvieron una  amplia
distribucidn, Es por esta razdn gque se'requierc la utilizacidn de
un anAlisis de clasificacidn ague no este  sesgads hacia  la
daminancia de  ciertas especies, vy gue incluya crilervios lantae
cualitativas camo cuantitalives (Gaach vy Whittaker, 1931:  Gauch,
1e22).,

Varios autores entre ellos Hill, (197%b), Gauch v Whittaker,
(1931) vy Gauch, (1982) han sugerido gque 21 Analisis Indicador de
Especies de dos  Wias (TWINSFAN), ws una tidenica eficiente que
veune los vaquerimigntos ewpuzstos con antericoridad.

Este andlisis, os una téenica politdlica divisiva, en la cual los
datos se ordenan previamente povr medico de la téeonica de Promedios

Rociprocos (PRY). A partiv de esile punlo, las especigs  que
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caracterizan los e#tremos de lus ejes de la ordepnacidn son
acen{uados con el fin de dividiv las muestras 2n dos grupos pPor
2l rompimiento en la linea media de los ejes del FR. El  pasc
siguiente ss el rafinamiento de la divisidén de la muestra por
madio de una reclasificacidn usando aquellas especies qua Llienen
un valor indicador mé&ximo. De 2sta manera el procesc sa repite en
los dos grupos para dar cuatro y asi sucesivamente hasta que cada
conglomerado tiene un ndmero minima de miembros gque puszdan  ser
divididos. Finalmente se produce una clasificacidn de espaecies vy
los conglomerados de especies y muestiras (localidades) son usadas
para producivy una matriz de datos re-ordenada.

De manera general, esta  tdeonica de clasificacidn o9 una de  las
mejores alternativas, gspecialmente cuando la matriz de dataos es
compleja, andmala (ervores de muestreso, diferencinos v cambiosg
drdsticos en la abundancia de las especies; y cawmhios an la
localizacidn sesgada de  las mszstras) v SEDRI conocida,
caracteristicas estas de la mayvyeria de  los dalos 2ecldgicos  en
una etapa  primaria de evaluacidn vy conocimients (Hill, 197%b;
Gauch y Whittaker, 19213,

El programa THINSPFAN produce uana jerarquia  con valores  enteros
qie axpresan similaridades velativas Jde agruapacidn, no  obstante,
los npiveles en los cuales  se  wnen los  conglowmervados  san
caledladaos ocoma Ta dJdistancia promedic entye tiodoes los pargs  de
muestras dentro de o conglameracio (usando lados 1os pares  de
miembrosi: v entre los conglomsrados (usando bodas los pares  con

un miembro de cada agrupacidn), Lag distancias en 1 espacio
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original de las_espeéies son no-lineales ¥y no-monctdnicas, ¥
carecan ée ungeécalamientn natural n.estandar, 25 Por 250 que 2N
los diagramas de agrupacidn se utilizd en el presente gstudio un
escaiamienta en unidades de desviacidn estandar (D.E.), las

cuales localizan muestiras y especies en @l espacio euclidiano.

Estructura Comunitaria.

La comparacidn de ia composicidn de las comunidades epibdnticas
reeonoéidas en las andlisis de clasificacivdn y wrdenacidn,
requirid el cdlculo de los siguientes intlices:

a) Hiversidad (H”) en RBits por individuc (Shannon-Wisner, 1943},
b) Eguitatividad (J7; Pielou, 1979),

c) Rigqueza Jde especies (Logz5y Fielou, 1275),

Tanlo los valores de riqueza de espacies (Log,S), asf como  la

equitalividad (J°) fueron graficades contyra  los  valores de
diversidad (H”). Los indices doe correlacidn para las yelaciones
Log,S-He  y I -H7 fueron  estimados para asstablecer el factor

dominante sobre la H’, en las dreas Ccon  presencia y auseneia  de

vegstacidn sumergida.



RESULTADOS

Se identificaron un taotal de 41 eghecies, las cuales se agruparon
2n 4 Fhyla (Anexo I1, Tabla 1). Los crustaceos mastraron la mayaor
riqueza de especies y abupdancia. En el Phyla Molluseca, fueron
reconocidas cinco especies, en log Crustacea 33 especias y 2 de
Insacta. Los poligquetos fusron considevados a nivel familia
(Mareidae y Pilargiidae; ver Tabla LI del Anexo I1), en vista da

su frecuencia vy abundahcia a pesar de ser especies de infauna.
COMPOSICION FAUNISTICA.

PHYLUM ANNFL IDA
Clase Polychaeta
Orden Phyllodocida

Familia Pilargiidae

ORBSERVACIONES: Los organismos perviengcientes a esta familia
resultaran daminantes, con una abundancia vy frecuencia altas (300
inds.: 0,5%). Foatos organismos estuvieron distribuidos a 1o largs
del sisbtema lagunar, 20N dpna mayor  abupndancia registrada an el
wargaen interno de la bavra saobre sustralos  limo-arcillosos oy
arenosas con coneha [ragnentada vy oaltas concentraciones  de
carbonaltos (&80, Qo caracteristicas auritalinas Y

estenoldpicas.
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Familia Nereidar

ORSERVACIONES: Los nréanismoé de esta familia fTueron considerados
como daminantaes de  alta abundancia vy  frecuencia cnnsfante (716
inds.y 2%), los cuales presaentaron caracterfisticas maschalinas,
Estos organismos  estuvieron distribuidos en  todo 21 sistema
lagunar, ¥ su preferencia estuvo sobre sustyratos arenosos vy
1imo—arc111qsos,_enn baja (1.4 a 4.1 %) concentracion de materia
orgdnica. Eslos organismos registraron un midximo de abundancia
durante la temnporvada de 1l1luvias (agosto), con 210 individuaos

{Fig. 3.

PHYLUM MOLLLUSCA
Clase Gastropada
Orden Archasogastropoda

Familia NMeritidae

Neritina vivginea (Linnacus, 1753)

HABITAT: Espocie marina liwnivora (micrdfaval) gue habita lagunas
costeras, muy frecuentemente hallada sobre fondos limg—-arenssos
con prasancia de vege Lagidn suinergida (Abball, 1974,

Garcia-Cubas, 19321).

OUBSERVACIONES: N. virginea, fue una especie  dominante con
abundancia v  frecuszpncia constanlos (233 inds.; 0.7 %). Esta
ggpecie 82 distribuyd a lo largo del sistema lagunar, con maximos

de abundancia registrados on octubre vy 2nevo sobre o1 margan
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interno de 1a barvra, an sustratos arenosos y de concha

fragmentada vy presencia de vegetacidn sumergida.

MNeritina veclivata (3ay, 1822)

HARITAT: Especie limnivora (micréfaga) de aguas salobres, comdn
de zonas pantancsas entve rizomas de wvegetacidn sumergida

(Abbat{, 1974; Garcia-Cubas, 1%81).

DBSERVACIDNES: N. reeclivata, fus una especie dominante con
abundancia alta Y frecuancia constante (2220 inds.: 6.2 %), de
_caracteristiéas eurihalinas v estenotdpicas. Esta especie  astuvo
distribuida en todo el sisteﬁa lagunar, con una constancia &n su
abundancia. N. reclivata praesentd tres mdximes  de  abundancia
durante el periodo de estudio, &l primero en la dpoca e
transicion de wegtic a 1luvias (junic) con 370 individucos, el
segundo sa registiré durante el inicio de la temporada de nortas
con 324 individuos v 21 terceroc a finales de esla  temporada

(enara) con 419 individouos (Fig., 3)

rden Mesoagas tropada

Familia Cerithiicdae

Seila adamsi (H. T, leea, 13245

HARITAT: Espacie limnivora (fil&faga) comiln en  aguas someras
sabve fondos limo-arenosos, adbherida a2 la vegetacian sumergida

(Abhott, 1974; Gaveia-Cubas, 19gl).



DBQERVACIDNES: 5. _adamsi;. fueﬂrqoﬁéidérada' coﬁo una especis
estacional (33 inds.: 0.2. Z);.cﬁnjééfﬁcteristicas mesohalinas  y
astenoctdpicas. Esta especie-eétuQé'distrihuida exelusivamente an
1a laguna de Alvarada)'con.uné mayor abundancia registrada en el
margan iﬁterno "de la barra, sobre fondos limo-arcillosos vy
arenaosos, con presencia de conchas de ostidn y de  vegetacidn

. sumergida.

Clase Felecypoda
Ovdan Mytiloida

Familia Mytilidae

Mytilus edulis {(Linnagus, 175£)

HARITAT: Especie limnivora (filtradaral, comdn 2N aguas sameras
de bahias v lagunas oosteras asoeiada a sedimeptos de arena vy

grava {Abbott, 1974:; Garcia—-Cubas, 1281).

ORSERVACIONES: M. poulis, fua una  especie  dominante, con
Aabundancia vy  frecuegncia oconstantes CLEd indsa; 0.2 Ly, e
caracteristicas meschalinas y estlenalédpicas. Esta eespenie estuvo
restringida a la laauna da2  Alvarade, ¥y su prefarencia recayd  en
suslyatos avenosos  con contenido de grava, enlrvre  rvizomas de
vegetacidn sumergida, M. e2dulis registyd una abundancia mayor  en
el margen inlerno de la barra en 21 wmes de enerce con 45

individuos,
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Orden Veneroida
Familia Mactridae

Rangia cunesata (Gray, 1331)

HABITAT: Especie limnivora (saprédfaga) estuarina, comdn en - aguas
someras con influencia de rics en fondos de arena y  limo—arcilla

{Abbott, 1974; Garcia-Cubas, 1981).

NESERVACIONES: R. cuneata se considerd una especie sstacional de
caracterislicas eurihalinas y estenotédpicas, con abundancia vy
frecuencia bajas (40 inds.: ©0.11 %). Esta especie sgtuvo
restringida al margen interno de la barra de Alvaradao, sobre
sustratos arenacsos con baja concentracidn de nateria argdnica vy

cubiering por vegetacidn suinergida.

PHYLLLIM ARTHROPQDA
Super-Clase Crustacea
Clase Malacastraca
Chrden Mysidacea

Familia Mysidawe

Mysidopsis almyra (Bowman, 1944)

HARBITAT: Ecpecie ompivora de aguas estuarinas someyas en foandos
cublierlios por vegelacidn  supergida, comidn  en aguas mesohalinas

(Stuck et al., 1979),
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DOBESERVACIONES: M. almyra fue considerada  una especie rara de

abundancia vy frecuesncias reducidas (323 inﬂs.; .1 %), con
caracteristicas eurihalinas vy estenotdpicas,. Esta especie estuvo
restringida al margen interno de la baryva con solo tres regisiros
en laguna Camaronera, 2n sustrates arenosos y limo—arcillosos con

bajo contenide de materia orgdnica (4 1),

Taphromysis louisianae (Banner, 19353)

HARITAT: Espacie omnivora de aguas estuarinas, com@n en charcas

de agua dulce (Stuck =t al., 1%¥77).

OBSERVACIONES: T. louisinae, fug una especie rara de abundancia
caonstante y  [recuencia reducida (70 inds.: 0.2 %, con
caraclerislicas eurihalinas. Esta.especie gatuve resirvingida a la
L.aguna de Alvarada, sobre sustrates limo-arcillosos, con
presencia de conchas de ostidn en fondos cubiertos por vegetacidn

sumnergida.,

Orden Anmphipoda

Familia Aoridae

Grandidierella bonieroides (Stephenson, 1%743)

HAEITAT: Especie tubicola fillradora, com(in de aguas e2stuarinas

asaciada a vegetacidn sumergida (Boausfield, 1973)

OBSERVACIONES: G, bonieroides, fue una especie dominante de

abundancia vy frecusncia altas (011 inds.y 3.67 %, con
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caracteristicas eurihalinas. FEsta especie se distribuyd a 1lo
large del sistema lagunay, con una preferencia marcada en el érea
cubierta por vegetacién sumergida y manchones de algas rodofitas,
sobre sustralos de arena y limo-arcilla con presencia de conchas
de ostidn. Esta especie presentd dos mdximos de abundanzia, él.
primero  durante las dpocas de estio & inicio de '-liuVias
(maye~julio) con 1,021 individuos, y =21 segundo a fina;és.ag 1a

temporadarde_norfes (enero—Tebrero) con 405 individuds {(Fig 3).

.Familia Corophiidae

¢

Corophium simile (Shoemakey, 1934)

HABITAT: Espwucie tubicola filtradora, comGn en  a9uas  someras

sobre sustratos de arena y limo-arenosos (Bousfield, 1273).

OBSERVALIONES: L, simila, fu=r una especie  dominante de  gran
abundancia vy frecuencia constante (28348 inds.: 7.9% %), Esta
egpecie presentd caracteristicas eurihalinas vy su digtribucidn
abarcd los tres subsislemas, con upa preferencia sobre  suslratos
arenasas ¥ o de  limo vy arcilla con presencia de rizomas de
vegelacidn sumarvgida v algas verdes filamentosas. Esla agpecie
presentd un pulss de reclutamicnto impoartante a  finales de la

dpoca de nortes {(enerad, donde alcanzd el 73 % de su abundancia

txtal con 2,225 individuaos (Fig., 3).
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Familia Gammaridae

Gammarus mucronatus (Say, A818)

HARITAT: Especie omnivova, comidn de estuarios sobre sustratos de
limo—arcilla, con presencia de vegetacidn sumergida (Bousfield,

1973).

DBSERVADIDNES: G. mueronatus, fus wuna especie dominante de.
ahundaﬁcia y freedencia constantes (2025 inds.y 5.7 %4). Se
distribuye en todo el sistema  lagunar, con maximos registros de
abundancia (940 inds.), en ambientes con caracteristicas
mescohalinas. Los registvros de la especie en Laguna Camaronera se
praesentaron en- los meses de portes cuando las condiciomzs de este
sistema se volvieron mesohalipas. G. mucronatus, presentd  al
igual que G. honieraides dos rvegistros waximos de abundancia el
primero durante la temporada de transicidn entre las dpucas do
estio a lluvias {junio vy juliod v 21 segundo a finales de  la
dpoca de novies (enero y  febrero) con 552 9y 1,052 individuos,

respaectivamente (Fig. 3).
Familia Hauslaoriidae

Haustorius sp. (Maller, 1775)

HARITAT: Génaro ocon espe2cies limnivoras intermareales, comunes

sobre susirvatos arenosos ¥y limo-arenosos (Bousfield, 1973).
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QESRRVACIONES: Haustorius Sp.. fue  un organismo  raroc de
abuntancia vy freguencia bajas 1282 inds.y 6.06 %), lLa distribucidn
de astas arganismas s2 resiringid a la Laguna de Alvarado vy solo
52 lg regisivd en el periodor de estio sobre sustratos de limo_ ¥
arcilla ¥y eon  presencia de2 vegetacsidn sumergida v algas  verdes

filamentpsas.
Familia Hyalwllidae

Hyalella azieca (Saussure, 1857)

HABITAT: Espacie limnivera comdn de lagunas y riocs de agua dulce
gyue desenbocan en el mar; an  fondos de arena cublertos can

vagelacidgn acuiatica v algas (Bausfield, 1973).

QOBSERVACTIONES: H. acteca fue una especie vara de raracleristicas
astenotdpicas con abundancia v frecuancia bajas (44 inds.; 0,12
Z). La distribucion de ssta especie ragistrd una mayor fvecuancia

an la lLaguna de Buen Pais,
Familia Photidae (Bousfield, 1273)

ORSERVACTONES: Estlus organismos  se consideraron ocasionales  con
caracteristicas 2uritdpicas (24 inds.: .1 %Y. Su disiribosisn
abared las tros subsistemas lagunares y su preferencia ge ubicd
sobre sedimentos limo-arenosos, antye prizomas de vegetacion

sumergida.
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Familia Stenothoidae

Metopella nasuta (Boeck, 1861)

HABITAT: Especie detrvitédfaga, comln en fondos de limo-arcilla

(Bousfield, 1%73).

QOESERVACIONES: M. nasuta fue una especie de baja abundancia vy
frecuancia =2stacional (54 inds.; 0.15 L), y presantb.
caractevisticas estenotdpicas y eurihalinas. Su distribucidn
incluyd @l margen interne de la barra de Alvarado sobre sustyatos
limo—arenosos con presencia de conchas de ostitn vy manchones da

Ruppia mavritima.

Orden Isopoda

Familia Sphasromatidae

Cassidinea lupnifraons (Richardsen, 1%05)

HARITAT: Especie detritdfaga de aguas someras, comin en {fondos

arencsos con vaeg2tacidn sumergida (Sehultz, 1768%7).

OBSERVACIONES: C. lunifrons fue una especie  dominanie de alta

- ¢

abundancia v frecusncia canstante (228 inds.; 2.8 %Y, v presentd
caraclteristiicas curildpicas v 2urihalinas. Su distribucidn abarcd
1os tres  siuhbsistemas  lagunarves con o mAKinDs  de abundansia
registrados en localidades con presencia de vegelacidn  sumervgida
sobrae sustratos de tipo limo-arenosos. Esta egspeeie presentd btres

mdnimos de abundancia, el primero en el mes de junic con 151
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individuos, el segundo & finales de la temporada de 1lluvias
(ontubre) con 230 individuss y el tercero a finales del periodo

de nortes (enero y febrero) con 272 individuos (Fig 3).

Rosinella aries (Richardscn, 1%905)

HARITAT: Especie marina poco comdn en estuarios vy habitats de

paca profundidad (Schultz, 194%9).

ORSERVACIONES: R. aries se considerd una especie ocasional de

frecuencia y abundancia bajas (3 inds.: 0.01 %). Su distribucidn
se resiringié a Laguna Camaronera en el mes de agosto, sobre

sustratos de tipoe limo-arcillaosa,

Qrden Tanaidacea

Familia Paratanaidae

Laptochelia savingi {(Kroyer, 1842)

HABITAT: Especis detritéfaga habitante  comin  de ambientwes

eurihalinos (Holdich y Jones, 19832).

ORSERVACIONES: L. savingi fue una especie estacicnal, con valores
recucidos ove  abungdaneia ¥y frecuencia (828 inds.y 0.2 %), y
prasentd caracteristicas estenotdpicas. E1 patrdn de distribucidn
de estla agpecie estuvo vestvingido a la Laguna de Alvarado, con
una dominancia durants julic y enerc  2n 2l margen interne de la
laguna en susiratos arenoses vy limo-arcillosos, con vegetacidn

sumergida.
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Leptochelia sp. (Dana, 184%)

HABITAT: Especies {filtradoras y detrilivoras de ambientes

estuarinos y marinos (Holdieh y Jdones, 19332).

OBSERVACIONES: Los individuos de este odnero fueron considerados
componentes raros por  sus  valores reducidos de  abundancia vy
frecuencia (21 inds.y 0.06 %). Estos organismos, presentaron
caractar{sticas euritdpicas vy eurihalinas.scan un  patron  de
distribucidn gque abarcd las lagunas de_ Alvarado y Buen Pals,
sobre fondos arencsos ¥y limo~arcilloses con praesencia e

vagetacidn sumergida.

Hargeria rapax {(MHargen, 1818)

HARITAT: Especie filiradora vy detlritédfaga comin de ambientes

lodases de estuarias vy lagunas costeras (Holdich y Jdones, 1983).

OBSERVACIONES: H. vapax  fue considerada una eepecie  dominanle,
con valores constantes de abundancia vy Irecuencia 12% inds.y 0.4
L), de caraclerislicas euritépicas y wmixchalinas. Esta especie
25tuva distribuida en lodo el sistlema lagunar,  sobre fondos

limo=—arcillosos ¥y arenosos oon vegetacidn sumergida.

Familia Nototanaidae

Teleotanais gerlachi (lLLang, 195&)

HABITAT: Espwcie limnivora de habitats surihalinos, con presancia

da mangle (Holdieh y Jdopes, 1%332).
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ORSERVACIONES: T. gerlachi fue una especie dominante, dadas su
alta abundancia y frecuencia (3,943 ids.; 1t %), Esta espacie
mresentd caractevisticas eurildpicas y surihalinas con un  patrdn
de distribucidn awplio que abarcd todo el sistema 1a§unar, sobire
fondos lipo—arcillosos, arenosos y de concha fragmentada entre
rizomas de vegetacidn sumergida. T. garlachi registrd dos maximos
de abundancia durante el periodoe de estudio, el primero se
registrd a finales de la temporada de estio 2 inicios de la dpoca
de lluvias {mayo-junic) ¢on 224 individuos., El segundo se
registrd a principicos de la temporada de nortes {octubre vy

noviembre), donde sobrepasd el S0 % de su abundancié iotal con

1,781 individueos (Fig. 3).
Familia Kalliapseudidae

Discapseudss holthuisi {(Bicescu y Gutu, 1975)

HARITAT: Especie omnivora comdn en  lagupas costeras, sobre

sustratos ledosos. (Bldeescu vy Gutu, 1970,

ORSERVACIONES: D. holthuisi fue la especie de mayor abundancia vy
frecuencia (17,972 inds.; S50.7 %Y. Esta wspacis praesentd
caracterisiicas eurildpicas ¥y eurihalinas y su dislribucidn
comprendid tode el sistema lagunar;  su prefevencia se  centrd
sobve fondos  arenosaos con  fraginentos e concha arena
limo—arcillosa, conh prasencia de vegelacidn  sumergida, jip
holibuisi, presenld tras maximaes de abundancia, 21 primerc en el

perfiodo de  transicidn ontve  las  dpocas de  estifo a  lluvias
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(junio-julio) con 4,304 individuos, =1 segundo con 3,303
individuos registrades  durante la ~ época  de nortes
{octubre—noviembre) y el tercerc a finales de esta temporada con

5,438 individuos (Fig. 3},

Orden Decapoda
Familia Penasidan

Penaesus (Litopenaeus) setiferus (lLinnaeus, 17&7)

HARITAT: Especie omnivora facultativa, esluarina, que  habita
fandos con  vegetacidn sumergida en aguas someras  durante  su

esladio de postlarva epibédnlica (Williams, 1934).

OBSERVACIONES: E: setifzrus  fue una  espeeie constante de
abundancia vy Trecuencia bajas (42  inds.s 0.12 %), con
caracteri{sticas euritdpicas y eurihalinas. Su distribucidn abarcd
I tres subsistemas vy su densidad (1.12 ind./m®) se ubied  sobre

sustratos lima—arenosos con presencia de vagelacidgn sumergida.
_E; (Farfanlepenanus) artocus  {(Ives, 1821)

HABITAT: Esgpecie ocmnivora faculiativa, estuarina vy del  litaval
ocednico, gue habiia fondos lodosos con vegetacidn  sumergida
durante su estadio de paostlarva epibeéntica y juvenil (Williams,

193847 Rax-Guzmdn et al., 1¥34).

-,
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DESERVACICONES: P. aztweous fue una especis constante de abundanc ia
y frecusncia bhajas (54 inds.; 0.15 %) y presentd caracteristicas

egtenotdpicas v weurihalinas. S distribucidn  se ubied =n las



localidades de Laguna de Alvarade y Camaronera, sobre sustratos
limo-arenosos y limo—arcillasos cop densidades de 1.2 ind./m< en

localidades con presencia de vagetacidn sumergida.
Familia Sergestidae

Acetrs americanus {(Oriman, 1339)

HARITAT: Especie limnivora, de aguas estuarinas someras ¥y aguas

ocednicas, alcanza profundidades hasta 40 m (Williams, 1%24).

OESERVACIONES: A. americanus se considerd una especie rara oon
abundancia y frecuencia hajas (% inds.; 0.02 Y. Sy distribucidn
sa restringid a Layuna de Alvarado sobre sustratos arenosas y

limosos en presencia de rizomas dae vegelacidn sumergida.
Familia Atyidae

FPotimirim mexicana (De Saussure, 1857)

HARITAT: Especie limnivora, hahbhitante comiOn de rios asoriada can

vagetacidan acudtica. (Chaca, 1972).

OBSERVACIONES: P. mexicana se copsiderd una especio ocasional con
frecusncia vy  abundancia bajas (75 inds.: 0.21 %Yy prasentd
carackteristicas woligohalinas y estenotdpicas. Tu  patrdn de
digtriburcidan se  restringis  al subsistema l.aguna de  Alvarada,
sobre sustratos arencsas durante la Spoca de Iluvia v principias

de 1a Fpoca e nortes  (junio—diciaeiebired, 2N asaciacian  con
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Macrobrachium acanthurus vy la entrada al subsiétema del lirio

acudtico Eichornia crassipes.
{

Familia Palemonidae

Macrabrachium acanthurus t(Wiegmann, 1838)

HABITAT: Espacie cmnivora, que habita rios costeros, lagunas vy

egstuarios (Chace, 1972).

OBSERVACIONES: M. acanthurus fue wupa especie dominante con
abundancia y frecuencia constantes (141 inds.; Q.4 %), y prasentd
caracteristicas estenotdpicas y eurihalipas. Su distribucidn fue

amplia «oon preferencia marcada a sustratas aArancsos y

limo—arenasos en presencia de vegetacidn sumergida.

Palaosmonetes (Falaemonates) cartari  (Gordon, 1935)

HABRITAT: Especie omnivara estuarina, de fondos cubiertos por
vegetacidn  sum2rgida vy aguas meschalinas  hasta 12 m e

profundidad (Chace, 12732).

OBSERVACIONES: F. carteri se considerd una especie ocasional  caon
valowres veducidos de abundancia y frecuencia (94 inds.y 0.27 %)
Su patrvin  de distribusidn se reslvingid a Laguna de  Alvarade
sobre  sustratos limo-arenosos Yy  Aarephsocs con yizamas tle

vegelacidn sumargida.
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P (?alaemnnetes) ontaviae (Chace, 1%72)

HARITAT: Especie detritivara y depredadora facultativa de fondos

arenosos ¥ limosos con vegetacidn sumergida (Chace, 1972).

OBSERVACIONES: P. octaviae fue una especie dominante con valores
de abundancia alta y frecuencia constante (S50 inds.; 1.59 4) vy
presentd caracteristicas eurildpicas y eurihalinas. Su
distribucidn abaved los tres  subsistemas lagunarsas vy sl
praferencia fue sobre sustratos limc-arenosos con prasgncia  de
conchas de ostion entre rizomas de vaegetacidn sumergida. P,
cctaviae registrd un  mdximo de abundancia durante la dpoca  du
transicidn de 1la temporada  de estio a lluvias (julis), donds

alcanzé al 50 % de su abundancia total con 243 individuos (Fig.

)

J.

Familia Alpheidae

Alpheus floridanus (Kingsley, 1377)

HARITAT: Especie limniveora vy depredadora  facultativa, de aguas
astuarinas someras, en fondos fangosos  (Chaee, 1972+ Williams,

1934) .

OBESERVACTIONES: A. floridanus se  considerd una especie  ocasional
con abundancia y fracuencia bajas (18 inds.; Q.02 %) vy presentd
caracteristiicas oligohalinas y estenatdpicas. Su distribucidn se

restringic a Laguna ode Alvaradeo, sobre sustratos arenosac.



‘Alphsus sp. (Fabricius, 1798)

HARITAT: Especies ownivoras de aguas estuarinas (Chace, 1972;

Williams, 19€4).

DESERVACIONES: Alpheus sp. fue una . especie rara ' con solo  tres
ragistros en la lncalidad. 3 ubicéﬁa~en el :margen internc de 1la
harra de Aivarado en los meééé dg a§o5to y'octuhre, cuando  las
condiciones del-_medid‘ fuérdnr.o;iémhéiinas, sobvre sustrataos
arenosos con Preﬁéﬁci&-‘derconéhés 'dé astidn ¥ vaegetacidn

sumergida.
Familia Diovgenidae

Clibanarius vittatus (Basc, 13020

HARITAT: Especie limnivora de fondos areno-lodasos con  grava,
coidn 2n praderas de pastoas marinos vy rodofitas (Williams, 17324y

Raz-Ouzmdn gt al., 1754).

OBSERVACIONF:=: C. vitlatus se considerd una especie rara con solo
dos registyros en @1l margen interno de  1la barra de Alvarado,

ecuandas  las  condicieones del ambiente  fueron meschalinas, en

sustratos de arena entre rizomas de vegetacidn sumergida.



Familia FPortunidae

Callinectes similis (Williams, 1968)

HABLTAT: Especis depredadora coman desde la zona intermareal
hasta 185 m de profundidad, sobyre Eustrafos limo—~arenosos ¥
1imo-arciilosas'(Nilliams, 1974, 19343 (Garcia-Montes =t al., en

—_—

prensal,

OBSERVACIONES: C. simiiis fué una especie ryara con sclo daos
raegistros en los meses de abril vy agnsto-de 1986 en  condicinonas
meschalinas, 2n el maragen interno de 13 barra de Alvarado vy
Laguna Camaronera respectivamente. Sus registros corrvregspondieron
a organismos Juveniles (12-25 ems del ancho del caparawzdn), sobee
sustratas arenoscs y limoc—arenoscos .en prasencia  de  vegelacidn

sumergida,

L. rathbupae (Contreyvas, 19300

HABITAT: Especie depredadora, comdn en  bahias someras, lagunas
costeras v estuarios, sobhve suslralos de lods y arena con detrito

Yy rodofitas (Williams, 1974; Raz-Guzmin <t al., 195

Y,

[ %

OBZERVACIONES: £, ratlhbunas se considerd una especie rara de
abundanecia y frocusncias constantes (25 inds.; 0.1 %) vy presentd
caracterisiicas esltenchalinas y owritvpicasg. Los Gy ganismos
colectados fueron estadios juveniles con un intervala del  ancho

del caparazan de 13 a 34 omns. 54 distyvibucidn fue amplia y abarced



los subsistemas de Alvarada y Camaronera sobre sustratos

limo—-arenosos con presancia de vegetacidn sumergida.
L. sapidus (Rathbun, 18%5)

HABITAT: Especie depredadora, comin desde la zona intermareal
hasta 45 m de profundidad, sobre sustratos limo-arcillosms

(Williams, 1974, 1984; Barcfa-Maontes et al., en prensa).

DBSE.RVACIONES:. C. sahidus fue una'eépecie’_rara de frecuancia vy
abundancia bajas- (11  inds.; 0.03 2) y'présentﬁ caracteristicas
éstqnohaiinas y'_euritﬁpicas. .Sus'"Fegistros corraespondieron  a
organiémos Juveniles qdn‘un'intefvalo del dncho del caparazdn dwe
13 a 55 ome . Su distribucidén  comprendic 21 margen interno de  la
barra de Alvarado y.Laguna Camaronera sobvre suslratos arenosos vy

limo—arenosos 2nlre rizomas de vegetacidn sumergida.
Familia Xanthidaa

Ritroapanopeus harvigii  (Gould, 13410

HARITAT: Especie omnivara, cam@n en  aguas dualeeacuicalas vy

agstuarinas, en arrecifzs  de ostidgn, sobre vegetacidn  sumergida

oI

(Williams, 19845 Razm—Guzmén gt al., 1734).

OB3ERVACIONES: R. harrisii o¢ considerd una sspeioie dominante  de

u

)

abundancia v frecuancia constantes (1232 inds.: O.44 Y.
distribbucian  abarcd  log  bres sithsistemas  lagunarss v los

organismos presenlaron caracteristicas eurihalinas v euritdpicas.
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lLa especie se encontrd scobre sustratos limo-arenosos y arenosos
non presencia de  conchas de ostidn entre rizomas de vegetacidn

sumargida.

Eurypanopeus depressus (Smith, 186%2)

HABITAT: Especie omnivera, comin desde la linea de costa hasta 48
m da profundidad, sobre sustratos cubiertos por vegetacidn

sumergida (Williams, 19343 Raz-Buzmdn et al., 1986).

OBRSERVACIONES: E. depresus fue una especié rara con sala un
rugistro obtenido sobre el margen interno de la barva de Alvarado

{localidad &), en 21! mes de mayo bajo condiciones polihalinas.

Dyspancpeus texanus (Stimpsaon, 15359)

HARITAT: Especie depredadora, comdn desde la linea de marea baja
hasta 31 m de profundidad, sobre  sustratos de  lodo fcon gyrava

{(Williams, 1984; Raz-Guzmin et al., 1924).

_—a S

OBSERVACIONES: D. texanus fue una especiz acasional de frecuencia
y abundancia bajas (9 inds.; 0.02 %) vy prasentd caracteristicas
2gtenchalinas v estenctdpicas. S0 distyibuacidn se restyringid  al
margan  inlerno e Ia LbLarra de Alvarado  sobye sustratos

limo—arenasos coan praesencia de vegeltacidn sunergida.,
Familia Grapsidac

Sesarma ricordi  (Milne Edwards, 13%3)




3%

HABITAT: Especie omnivara semiterrestre, ubicada desde la zana
intermareal hasta 50 m de la costa, en playas arenosas y manglar

(Williams, 1284; Raz-Guzmdgn 2t al., 193&8).

OBSERVACIONES: §. ricordi se considerd una especie rara con  solo
un registro en el mes de noviembre en el drea sureste de Laguna
e Alvarado, en sedimentos arenosos y caracteristicas '

nligohalinas.

Clase Insecta
Orden Diptera

Familia Chironomidag
Chironomus sp. (Meigen, 1959).

HARITAT: Qrganismzs filtradores, durante su estadio larvaric
comunes en ambientes estuarinos, distribuidos desde la zona

intermareal hasta profundidades medias {(Pennak, 1973},

OBSERVACIONES: Estos organismos fuevron deminantes  oon una alta
abundancia y  frecuencia constante (202 inds .y QU385 XY, Su
distlribucidn fue amplia con mayor  acurrencia e localidades
ubicadas an 21 margen interno da l1a barra  de Alvarade, sobre
sustratos limo-aregnosos  oon presencia de vegetacidn  sumergida.

Estos arganismnes, presentaren  caracteristicas estenochalinas vy

estenclapicas.
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ABUNDANCIA Y FRECUENCIA DE ESPECIES.

La densidad velativa de 1los macroinvertebrados eﬁ el 'érea de
estudio fluctud de 120 a 1488 individuss/m? (Fig. 2, Tabla 4;
Anexo I}, El incremento en la densidad fue debido a la abundancia
dae las espefirs de peracdridos durante los periodos de transicidgn
entre 21 estio a la precipitacidn {(marzo a maya) vy de nortes
{enera) con 587 y 1428% organismos/me , respectivamentz2. Esta
disiribucidn caincide con la densidad estacional de las especies

m&s Aabundantes como son los tanaididceons TDiscapseudes holthuisi vy

Teleotanais gevlachis 21 gasterdpodo Neritina reclivata y los

paligquatos de la familia Nereidas (Fig. 3).

Nueve egpecies de 41 identificadas, contribuyeron en un 94 %4 de
la abundancia tatal de la fauna (Fig., 3). Estas, perteneeaen a las
gyupas tasaondinicos Polychasta, Mollusca y Crustacea. Oe loas  tres
grupas, las eyustacaos fuevon los mas diversificadas. En el e
reconocieron cuatro ordenes  {Amphipoda, lsopoda, Tanaidacea vy

Decapadal con 7 especies (Grandidierella bonnieraides, Corophiium

simile, Gammards muacronatus, Casgidinea lupnifroms, Teleolanais
gerlachi, Discapseades  holthuisi v Palaemopeles oelaviawd.  De
astas D. holthuisi v T. gerlachi, fTuwron lis especies con 1la
abundanrcia  wdxima  en ol paviodo e owstadic (51 vy 11 A

respactivamenta). bas siete wspecies yestanles luvieron  valaores
de abundancia menaores al 104 (Ansso 1T, Tabla 2.
Entre los moluscos N.o  reglivala foae nundricamente dominante vy

vepraesentd =1 A.2 % de l1a abundancia lotal., En los paliguetos los
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nereidos.fueron dominantas aportando el 2 % del ndﬁero total de
organismos colectados {(Anexo II, Tabla 2).

Las dos especises con mds del 10 %4 de la abundancia total (.
holthuisi y J. geylachi) fueron organismos indicatives del

ambiente de pastas (Ruppia maritimal). Las otras siele espzoies

dominantes permitieron reconocer los ambientes de influencia
oligohalina/mixchalina vy de fondos de lodo carentes i
vagetacidn.

S2 identificaron 22 jerarguias de frecuencia en las 41 especies
registradas (Anexo I1, Tabla 2). En los muestreos mensulles  se
caracterizd a las espacies por su  abundancia y frecuencia oo
raras (47 %), aestacionales (7 %), constantes (5 %) vy dominantes
(39 Ziv (Olmstead vy Tukey P<0.01; Fig. 4). El  grupo ecr  mayar
nameyro  de  sspecies, rcorrespondid a  loas  organismos  raros o
accidantales. E1 analisis de las especies que conformaren las
tres  grupos  indicaron  que estos comprandiaron a Bgpeciss
Heteragfineas en  cuanto hdbitos alimentiicios, talerancia a los
cambrios fisicwus y distribucidn comn respactio al tipo Jde sedimento.
Esta caraclevicacidn es reflejada por la curva concava oblenida
para la relacifon  diversidad-dominancia an la  camunidad cle

macrinveriebrados esluadiada (Fig., 9).

Las esprcies dominantes correspondisntes a la temporada de wsstic
{ahril y mmayod fugren: T, gerlachi, N. reclivata, 0, lelibuisi,

G. bonierwides ¥y Ga ey onatug, En w1l primer periodo cls:

transicién {junio v julic) las especies anteriores aparecen en el

arden invertide siendo O, holthuisi  la doninante seguida por N
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reclivata vy . bonieroides cowmo las mds Abundantes. En  la

temporada de lluvias y norties (agosto a diciehbre) estos  grupos
dominantes permanecieron constantes y solo hiciercon su  aparicidn
los nereidos vy el anfipodo iubicnla C. simile en el mes de
diciembre. En 21 sgaundo periodo de transicién a finales de la
temporada de nortes {(enevo vy febrer65 se observé una  sustitucidn
de especies con una explosidn demografica de €. simile durante 2l
mes de enero (Fig, 2).

Es imMmpartapte destacar gque las dos especies de camarones peneidos
eonsideradas constantes (Tahla 4) vy las tres espacies de
cangrejos portinidos registradas como vraras en  este estudio no

fueron muestreadas de manera afectiva por la tdenica de  sucoidn

empleada. Poyr lo tanto las esltimacicnos cuanlitaltivas di estog
oarganismos deben ser consideradas con macho cuidada ya gque sa
sabe que las dos especies de peneidos preseontes  en el sistema

lagunar de Alvarado, sogtienen una  fuerte pesqueria en  la
plataforma continental adyarcente (Soln  y Gracia, 1222, Asi
mismo, las especies de porbdnidos son considervadas e2n la zona  de
interes pyimario para los pescadores los odales capluran

angalmznte hasta 1,300 kg (Mex. Sria. Pesca, 128%2).
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ASOCIACIONES FAUNISTICAS

ORDENACIQN; COMPOSICION DE LDCALIUADES Y ESFPECIES DE LO0S EJES DE
ORDENACION "DCAY. |

Sola el primer eje de ordenacidn del DCA tuve significado
eccldgiocs (Figs. & vy 73 Anexe 11, Tabla 3). Este pressanta  una
serie de comunidades con caracteristicas polihalinas, mixchalinas
y oligohalinas con una influencia =2stacional de la temperatura,
dada su disminucidn en los periodes de lluvias v nortes a travds
de 1os subsistemas estuarinos  analizados, yluna secuantia  de
tipos de suslrato vy de biomasa de vegetacidn sumergida.

Las localidades de los subsistemas con resultados < a S0 unidades
en el eje 1, tuvieron caracleristicas eurihalinas y palihalinas
2n los meses y laocalidades @n donde predonind la entrada de  agua
marina a travds de la caomunicacidn artificial. Las especies que
componen a este grupa de localidades, pregsentaron caracteristicas
euritdpicas y se establecieron en sustratos limo-arcillosos  oon
bajo contenide  de materia orgdnica vy presencia  estacional  de
pequefios manchana2s de R. marilima (localidades % y 100, Laos
resultados del =22 1 > a S0 unidades, presentan una secusencia e
ambiientes con caracteristicas 2urihalinas, mesohalinas y

aligohalinas, debido a 1la variacion en el aporte de agua dulee an

las difarenles @pocas del ano (Fig. &). Las especies oomponentioes
se caracterizaron con base wen esta <gecusnocia como especies

euritdpicas v estancaldpicas, las cuales se eoslabhlaecieron en un

Area que se puade conmstdarar e transicidn donde las espeoies  so
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asocian  a sadimentos de tipo arénoso, limo—arenocsa Y
limo—-arcilloso, con presencia estacional de R. maritima
(iocalidades 7 y 23}, ambientes con fondos limo-arencsos ocoon
presencia de bancos de ostidn vy el establecimiento de extensas
praderas da R, maritima y manchones astacionales de algas rojas y
verdes filamentosas {(localidades 3 a &), vy ambieptes donde los

sedimentos son predominantemente arencsos con bajo contenido de

materia orgfnica v cavbonatos (localidades 1 y 2.

CORRELACION MULTIRILE ¥ REGRESION MULTIFLE FOR PASOS ENTRE EJES
DEL DCa, FACTORES AMRBIENTALES Y EBEIOMASA DE VEGETACION SUMERGIDA.

Oe acuerds al andlisis de corvelacidgn mdaltiple (Anexo 11, Tabla
43, 21 eje 1 del DCA se correlaciona de manara significativa con
la salinidad, temperalura y porcentaje de carbanatos. £l andlisis
da regresidn milliple por pasos entve el eje 1 y eslas variables
peruitid revelar un gradiente bien definide oo condicicones
aligohalinas y mesohalinas, con fondos  en donde 21 contenido de
carbonatos fue bajo (2.2 a4 7.3 %Y 2n las localidades abicadas  an
el drca sureste de laguna de Alvarado, condiciopes onrihalinas an
las looalidardes ubicadas a 1a largo de Ta barva hastla laguna Boan
Falis con variaciconaes conspicuas en 21 conlenido de carbonatas
(.4 a 42,5 %Y en donde los mayores voegisteros de aesta variable gwe
asoriaron a la prasencia de {ragmentos de concha de os5lidn (Tabla
4; Aneus ITY, y condiciones eurvihalinas y polihalinas @n laguna
Camaronera, en donde ol contanide de carbonalos fluctus de 2.4 a

2594 %, asooiados a vesligios e antiguns bancos de astidn.  Asf
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misma, se‘notd una influancia marcada de 1a temperatura en 2gtos
amlsientes dada su disminucidn {Tabla 25 Anexo 1), durante las
temporaclas de lluvias (agosto a cctubre) vy nortes (noviembra a
febrero). La variable salinidad explicd =1 40 % de la wvarianza,
la temperatura @1 10 4 ¥y el paorcentajs de carbonatos axplicd
el 5 % (Tabla 5; Anexwo 1I).

4 pasar de que la metodologta empleada en 1los andlisis  de
ordenacién ¢s  sumamanle caompleta ninguna explicacidn pudo  ser
interpretada en términos ecoldgicos o ambientales en las Qjeé cde
ordepacidn dos, ires y cuatro. Dado que el DECORANA rcalcula
sonlamente los  primeros cuatyoe ejes, debe mensionarse que  los
vectores—caracteristicos {eigenvalores), son medidas de 1a
informacién del ejo (o estructural relativa mds que abscluta. De
esta manera aunque el 2j2 1 2s la estructura identificada  mids
impor-iante, los valorves de los veclores—caracleristicos para los
ejes 2 ¥y 2 no son en ccasiones  tan bajos  para ser ignorados
(Anexo I1, Tabla &) con @l fin de idenlificar alguna esbructwm-a
mtil para 21 andlisis (Hill vy Gauch, 1220), v ¢s5la manera su
interpretacidn puede ser un indice de la iwportancia ¢doel ruido en
los datos o hien la eficiencia  dol primey eje wn detallar  wuna

eutructura velacionada al espacio y tiempo.

CIASTIFICACION JERARMUICA (TWINSFAND .
Los  wvalores obtenidos del andlisis de  agrupacidn novmal e
inverso, eipresados en dendrogramas mensuales e Analizaron

comparativamente, y se confrontan con  los vesulitados oblenidos
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mediante el andlisis de ordenacién. En- este punto las
agriupaciones son  considevadas comc una diseccidn del continuo
comunitario .y no como una clasificacidn arbitraria de unidades an

las comunidades de macroinvertaebrados,

Andlisis de Clasificacidn Normal:

Al comparar 21 ndmerce mensual vy anual de localidades asociadas se
pudo observar (Figs., B, 2 v 10}, que este se explica con base en
21 gradiante de salinidad y temperatura registrado por el
anédlisis de ordenacidn. Asi mismo, el tipo de sustrato vy biomasa

de R. maritima permiten eategorizar de manera general tyas tipos

de habitat estuarino (Fig. 11);

El 4rea surceste de la Laguna de Alvaradeo; 2Zona 1 (localidades
y 2), ambiente con caracteristicas oligohalinas y meschalinas en
donde el Rio Fapaloapan 2jeree influencia sochre la  conposicidn
faunistica. Las lorcalidades camprendidas se caracterizaron como
léticas, con riqueza especifica reducida vy en donde las especies
indfcativas fueran los guirondmidems (g, Chirvanomus) vy los

carideos Alpheus floridanus, Alpheus sp. y Pobimiy im mexicana,

Iona 2 o ambiente surihalino provisto de vegotacidn sumergida. Se

caracterizd por la presencia Jde Ruppia marilima vy manchanes

estacionales de algas verdues (ilamentiosas vy vrodofitas. Agrupd las
lacalidadas ubicadas a 1o larao e 1a barra y o 21 drea
suroccidenlal de lLLaguna de Alvarvado hasia Lugﬁna da Buen Pais
(localidades 3 a &), En esta zona  se aprecid un gradiente de

salinidad (eurihalino a meschaline) a  la lavgo del perviodo de



o
2

abril a agosto de 1984, y se considerd la zonad de mavor rigqueza

especi{fica y abundancia, donde las especies indicativas fiuerons

laos gastevapodosg Neritina reclivata y N. virginea, los

pelecipodos Rangia cuneata y Mytilus edulis, los peracdridos

Gammarus mucronalus, Grandidiervella honievoides, Coraphium simile

y Casidinea lunifrons, los peneidos Penasgus aztecus v P.

setiferus v los cayrideos Macrobvachium acanthuris v Palaemonetes

carteri.

Las leocalidades ubicadas en Buon Pafis (localidad 7)) y frente a
Funta Larga (localidad 3), reprasentarcon "Zonas de  Transicidn®:
en la primera sus caracterfsticas de temperatuvra y salinidarl san
semejantes a las loacalidades ubiecadas 24 1o largo c¢e 1a B3arra de
la Laguna do Alvarade, ocon la presencia eslacional de  vedelacidn
sumergida y  se agoizid A estasg localidades oon e2gpecies
praferenciales de peracdridos como lo son =] isdpodo €.
lunifrong, el anfipodos G. bopiersides y el tanaidaces T,
gerlachi. Con respecto a la lecalidad 8 sus caracteristicas
texturales sen semejantes a las  Jel sector sureste de la  Laguna
de Alvarade, con valores de salinidad similares a los de  Laguna
de Camaronera por 1o Que st asociacidn foe ocasiconal con a2stas
localidades, ¥y sus sspecies indicativas pertensocen a las familias
de poliquetos Neredidae  y  Filargliidac, En e2stoes  ambientes  <oe
registyvaron o1 menoy ndimero de especies v densidad relativa en el
periods de  estidic.  Las localicades  san uwbicadas  en laos
dendrogramas comn "efectos de bhovde"  gque auangue 21 programa las

vlasifica Jantra de aledn conglomeyado, la interpretacidn que de
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2llas se haga debe tomar en ocuenta condiciones de ervor an sy
ubicacidn, en vista de su escasa prediclibilidad ambiental.

Zona 3 o ambiente eurihalino desprovisto de vegetacidn., Se ubicd
en la porcidn ocesle y sur de Laguna Camaronera (localidades 9 vy
10}, Sa caracterizd por astar desprovisto  de vegetacidn
sumergida, asi como por la pradonminancia de sedimentos finos. En
esta zana la abundancia vy  rigueza especiflfica fueron pobres, Los
componentes de la epifauna indicativas de esta =zona fue el

anfipodes Hyalwlla azteca y las especies de las familias Nereidae

y Pilargiidae.

Duranle el mes de abril (Fig. &), se observa la presencia de  dos
efectas de borde'en 2l primer vy segundo nivelss de jerarguia  al
separar los conglomerados entre las localidades ubicadas en
Lagunpa Camarconera () y Laguna Buesn Pats (7))  con las ubicadas an
2l subsistema de Laguna de Alvarado. Eslo se dehs principalinente
a la alta frecueneia de las especies de poliquetos perteneciantos

a la familia Nereidae v el tanaideceo Discapsoudes holthuisi, las

cutales comparien los conglomerados de los bres gubsistemas,

En el mes de agoslao (Fig. 2) se abserva la presencia de an efecta
de borde en el segundo nivel de jeravquia, identificado en la
localidad ubicada frente a Ja punta Buen Pais (localidad &) en el
sithgsistema Lagunar Camarcnera, cuando g2 estableces 1la  asociacidn
antre esla y las  localidades 1y 10 alrvibuida a la alta
frecusnoia v abundancia de componentas de 1a familia FPilargiidae,
as{ como Ja ausencia de las especies N reelivala, 0. holthaisi,

G. bonisroides v Falazmonetes aclavias,
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Durante 21 mes de diciembre (Fia. 10¢) es la localidad 6 1a cual
presenta un efecto de borde en el primgy pivel al asociarse  <on
las lowcalidades 4, 5 y 9 ubicadas en los subsistemas Laguna de
Alvarado v Camaronera, en vista de la alta frecuencia de 1la
familia Mereidae y 1la aspecie €, simile. Algo caracteristico de
este mes s la asociacidn de las localidades 2 y 8, ésta es
determinada por la  abundancia vegisltrada de las especies de la
familia Pilargiidae.

En el maes de febrero (Fig. 1Q) se identifican la presencia de dos
efectos de borde en el tercer nivel, 2l primero al asociarse la
loralidad 1 con agquellas gon presencia de vedetacidn sumergida vy
2l segundo al agruparse la localidad 2 con aquellas lacalidades
en donde la  ausencia de  vegetacidn ﬁumergiQa es notoria en la
mayor parte del afco. Esto se enfatiza en el primer case por  la
presencia de las especies G. mucronatus, G, bhonievoides y o Fu
optavias vy oen 21 gegunda a  la alta  frecuaencia de la familia
Pillargiidae.

lLa separacidn en los conglomerados e las  localidades 1 0y 2
{ubicadas wn la zona 1), 2s en su mayor parte detarwinada poy la
ausencia en la localidad 1 de 1a familia Pilargiidar v a 1la

presencia de R, maritima v algas wverdes (ilamantosas.

Adndlisis General por Localidades.
Las loecalidades o2 estudio fueron compparadas para determinar
donde wstas, formaron grupos  estacionales vy asf agtimar  la

variacidn entre muestras vy parindos  de muestrdo an cada
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localidad. La Fig. 1% mugsfra' el arreglo de  lacalidades
individuales. Como pﬁede ohservarse esie anaiisis produce  un
dendragrama 21 cual arregla las localidades en una secuencia de
27 conglomerados de Laguna de Alvarado a Laguna Camaranera con
variaciones conspinuas atribuicdas a la frecuencia y densidad de
las especies m&s abundantes. Asi mismo, se pusde observar que no
axiste ocomo tal wuna secusnecia gue  permila determinar una
diferencia estacional 2ntre las componenles comunitarios. Tambidn
sa nbgserva que la wvariacidn entre localidades  an un me s
determinacdo es muy semejante a la variacidn mensual entre estas,
1o cuual se atribuye a la dominancia de sspecies importantes  como
D. holthuisi, T, gerlachi, y C. simile.

E1 andlisis de la Fig. 12 veconoose la existencia de 13 grancdes
arupos de localidades, Estas se identifican con las laelras A a M.
La excepcidn @s la localidad 2 del moes de agosto la cual ge  wane
al grupo A ¥y B a un nivel may alto de desviacidn estandar (4). En
2l mismao grupo A se abserva la asocciacidn de la localidad % en
octubre ¥y novienmbre. En el grupo O se’ abserva una  agrupacidn
similar an 21 mes  de diciembre. Finalmenle @1 grupa Fotiens  1a
agrupacidn de la localidad 2 en los me2sas di julico v seplismbre.
Estas asociaciones anu atvibuyen a  la pregsencia o2 vegelacidn
sumeygida en faguna Camaronera, asi come a wun incremento en la
biomasa de R, maritima degsde julico hasta diciembre  ocuanda ga
registra =1 mdanimo wvalor en las  proximidades de esta  localidard
(Anexa I, Tabla @), lo gue pormite el reclutamiento de  nuevas

especiecs al subsislema,
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Andlisiys oe Clasificacidn Inversao:

Los gruapos de especies gue oo ohservan mensualmente se  presenlan
2n las Figs. 13 a 15 y un plan global en la Fig. 14. La tendencia
con astas Jevarquias, es hacia un altle gradoe de cambio debido a
la sucesidn continua e las egpecies  de  peracdridos (o.

holthuisi, T. gevlachi, G, wucropalus, 3. bonierveides) a lo largo

d2l sislema astuarino, asf rcomo la Aaparicidn es}aﬂinnal de
BEReLRS RPanND firecunentes y abundantwes. £l analisis de
clasifivcasidn glabal define & grupos (Fig. 13y, E1 agrupo |
consiste de nueve especies las cuales presentaron caracterislicas
ggtenotdpicas y surihalinas. Esle grupo $2 caracteriza por tener
espacics amnfvoras faculiativas vy depredadoras v se asociaron a
la presencia de K. maritima,

En 21 segundo se agrupan cuatro especies depredadoras y omnivoras
con caracteristicas estenotdpicas, estenohalinas y meschalinas de
abundancia y frecuencia constante,

El tercer grupo ascocid a4 cinco especirs de peracdridos de
caracteristicas estenctdpicas v eslenchalinas.

El cuarlao grupo esta constituicde da cuatro especies de
peracdrideos v las dos especies de gasterdpodos, este grupo
presantd caracteristicas estaenctdpicas b4 mescohal inas con
excepcidn dae O, holihuisi la cual se une a esle conglomerado en
2l cuarto nivel de asociacidn vy presentd caranteristicas
ceuritédpicas y eurihalinas.

En el gquinto grupo se encuentran especies fillradoras y fildfagas

con caracteristicas eurihalinas y estenotdpicas que a su  vez
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Andlisis de Clasificacidn Inverso:

Los grupos de especies que se observan mensualmente se  pyresentan
2n las Figs. 13 a 15 y un plan global en la Fig. 1&8. La lendencia
con estas jevarquias, es hacia un alto grado de cambio debide A
la sueesidn contipnua o= las especiegs de peracdridos (O
holthuisi, T. gerlachi, G. mucronatus, G. bonieroides) a lo largo
del sistema estuyarinm, asi{ come la apéricidn egtacional de
esgpucies  poco frecuentes y abundantes. El andalisis de
clasificacidn global define & grupos (Fig. 16). E1 grupao i
consiste de nueve especies las cuales presenlaron caracterislicas
egtenotdpicas y surihalinas. Esle grupo g2 caracteriza por tenar
eépeeies annivoras facultativas y depredadoras y se asociaron a
la presencia de R, maritinma.

En 21 segundo se¢ agrupan cuatrao especies depredadoras y omnivoras
con caracteristicas estenotdpicas, e2stenchalinas y mesahalinas de
abundancia y frecuencia constante.

£l tercer grupo ascocid a3 cinoo especies de  peracdridos  de
caracteristicas estenotdpicas y eslenchalinas.

El cuarta grupos esta  econstibuide e ciatro 2speciss cle
peracdridos vy las  dos  especies de  gaslerdpodos, esle  grupo
presentd caracteri{cticas estempnbdpicas Y e soiial inas 2on
excoepeidn de O holthaisi 1a cual  ee une a esle conglomerado  an
el ocuarlbo pivel e Aseoriagidn y presenld varacteristicas
euritdpicas ¥y eurihalinas.

En el gquinto grupo so encuentran especies fillvadoras y fildfagas

con caraclerislicas eurihalinas vy estenotapicas que a sy vez
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registravdn una abundancia y frecusneia constantes durante el
perfodo de estudio.

Finalmente el sexto drupo asocid dos especies con «caracteristicas

detritéfagas y fitéfagas de freéugncia y abundancia bajas..
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Fig. 13 Dendrogramas del Andlisis Indicador de Especies de dos
vias (TUINSPAN) de la espacles de macroinvertebrados en los meses
de: a., abril, b. mayo, c¢. Junio y d. Julio, del sistema lagunar
Adlvarado, Ver. El ele sobre la ordenada es la distancia
euclidiana promedio en el Andlisis de Correspondencia sin

Tendencia (DCA).
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PARAMETROS COMUNITARIOS

RIGUEZA.

La riqueza especifica ecalculada a partir del Log, & presentd
fluctuaciones marcadas a través del gradiente ambiental gque
define las 5ub5istem%5 lagunares Alvarado, Buen Pais ¥
Camaronera. No obstante la rvigueza de aspeciges no registvgd
fluctuaciones temporales marcadas en ecada uno de los tres
subsistemas (Fig. 17; Anexa I, Tabla 3).

lLlos subsistemas lagunares Alvarado y Buen Pais presentaraon
valores homogédneos  aen s riqueza ggpecifica  eon max imos
alcanzados en los meses de agoste a octubre y los cuales se
atribuyen al establecimiente de condiciones wligohalinas y
meschalinas, principalmente en al drea Con prasencia de
vegetacidn sumergida (Fig. 17a ¥y b)., En esta &Epoca de lluvias
continuas el reclutamienlo de especies limni{voras en localidades
con vegatacidn suwergida fue copstante debido a 1a disponibilidad
de alimento  procedente del Tollaje dade el incroemento en la
biomasa de Ruppia maritima {Anexs I, Tabla 3), vy la pregencia  de
algas ryvojas vy verdes filawmentosas, qua incremantaran la
thieterageneidad estructural del sisleama.

En las localidades vhicadas en la Laguna Camaraney a 5
registraron  loas valares de rigqueza mEnores (Fig. 17b,
datlerminados por 1la baja disponibilidad de alimento y complajidad
gstructural. Su patrdn espacio temporal  presentd variaciones

conspicuas en  los  valores  observados de viqueza especifica.
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atribuidas al incremento de la biomasa de R. maritima en el 4rea

sur de la laguna, en los meses de octubre a diciembre.

DIVERSIﬁAD Y ERUITATIVIDAD,

Los valores de diversidad HY cubrieron un intervalo.de 1.63 a 3.348
a lo largo del sistema lagunar estudiadeo (Anexo 1, Tabla &). En
los subsistemas Alvarado y Buen Pais el patrdn apreciado muestra
un desrcansa desde el mes de junioc y aleanza 21 valer mis balo an
el mes de noviembre de 1984 (Fig. 18a y b)), cuando las
condiciones del ambiente se vuaelven gradualmante aligohalinas
debido a los pericodos de inestabilidad climdtica provocados por
la lluvia y nortes.

En 2l subsistema lagunar Camaronera se regislraron los valores
menores 2n los meses de abril ¥ mmayo an la gpoca de estfa vy los
mesas de enevo vy febrevo al  final del periodo de nortes (Fig.
18b)y. Este patrdn se atribuye a la dominancia de egpoeises tales
comz Do holthuisi vy las espacies de Nereidos,  aunada a la poca
rigueza especifica obhservada an estoas maesas en ol suhsistemé.

Los registyos mds elevados para  los subsistemas Alvarado v Buen
Fals, corrgsponden a los meses dae abril y mayo de 1984 v febreara
die 1987 con valoves gue fluctuan enlre 1.7%9  a 20356 (Fig, 18a vy
by, duarante la dpoca de estf{o vy a finales del pericdo de nortes,
Fota caracter{stica soe alribuyd a los pulsos de reciutamiento  de
log componantes faunisticos dominanles vy o al establecimiento  de
las especies esltacionales en las lecalidardes ubicadas en el

margen interno de la barra asi cowme en laguna de Buen Pafs.
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En 1o que respecta a Laguna de Camaronsra (Fig. 18b), los mdximas
regisltros se observaron en los meses de agosto vy dicienbre (Tabla
A, Anexa 1), Este patrdn de diversidad se atribuyd a los wvaloves
relativamente altos de riquaeza espaci{fica aunadeos a una
abundancia homogensza de  las especies, determindda por las

condiciones ambientales y el incremento dae  la biomasa de R.

maritima on 21 dvea sur de este subsistoma.

Las valores yregistrados de equitatividad (J7) en el area de

estudic, cubrieron un amplico intsrvalo de 0.05 a 1 (Anexa  I;
Tabla 7).

El patrdn de comportamiento espacio—temporal en la equitatividad
fuz heterogéneo con variaciones congspicuns a 1o large de las tres
subsistemas lagunares. Los valores mds bajos vregistrados para los

subsistemas Alvarado y Buen FPals (Fig. 1%a y b}, s2 chbservaron =2n

los masaes de  julio (J'= O.25), septiembve (1'=0.00) vy  novienbhre

(J27=0,17) de 19246 y enero {J9=0,21) de 1937, y se relacionaron  oon

la domninancia de  las especies Do hollhuaisi, T. gorvlachi, .

gimile G

munronating y 5. bonievoides, determinada por los pulsos
repraductives en estas egpecios.

Los valores mas altos, en estos subsistemas se abservaron en losg
meses de agosto (A7=0,232) de 1934 vy febvero (A= 0.%2) de 19327,
52 yra2laciconaron con 1la pregsencia de algas filamentosas  que
influye sobre los valores  howeogen=os de abuntlancia vy vigueza
registratdos al inerementar la hetloerogeneidad del sistama,

El subsistema LLaguna Camaronera, praesentd en forma gensral,

valores altos y homogdneos de  eguitalividad (Fig. 1%b}, dada 1la

¥
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Fig. 18 Varlacidn espacio~temporal de los valores de diversidad
tH”), en las localidades ubicadas en a. subsistema Laguna de
fAlvarado y b, subsistemas Laguna Buen Paf{s y Lagquna Camaronera.
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canstancia en 1a riqueza especifica vy dominanﬁia de las especies
numgr icamente importantas. |

l.La variacidn espacio~temporal de la diversidad (H?}, se inlerpretd
a partir de la ecorrelacidn existente entre esta vy la riqueza
aspecifica (Log,8) y equitatividad (J7) (Figs. 20 v 21), en cada
uno da los subsistemas esstitdiados. Estas relaciones indicaron que
la mquitatividad tuve relativamente mayor influencia sobre 7109
valoras de H” an los subsistemas Laguna de Alvarado y Laguna Buen
Palis, indicando gque los pardmelros de dominancia de las especies
fueron ligeramente mAds importantes que la adicidn de especies a
la conunidad {(Fig. 20). En rste sentido los valores constantes de
abundancia as{ como una riquesza especifiza alta, se relacionan
con valoves altos do diversidad, los cuales se observaron  en
localidades con prasencia  constante vy estacional de  vegetacide
sumezraida (subsislemas Laguna Alvarado v Laguna DBuen Pails), ean
disnde 1a elavada heterogeneidad Jde ambientes hicieron posible  uan
mzjov aprovechamienlo por parte de los ordanismos del sustrato vy
la rica fuente alinmenticia disponible on @1 fondao.

Por @l canlravio, las  localidades ubicadas oo Laguna Camaronerva
las cuales 2stan desprovistias en 1a  wmayor partse Jdel ano  de
vegetacidn sumerygida, presentarcon un nduero veducido de  espacies
algunas de las cuales fusron reconocidas coed doeminantes en todo
2l sislema lagunar. En estas logalidades donde la  disponibilidad
de sustvratos vy obtencidn de alimentos 25 reducida e rogistraron

las valares wmas bajos de diversidad a pesar de upna relativa
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Figa. 19 Variacidn espacio-temporal de los valores da
equitatividad (J’), en las localidades ubicadas en a. subsistema
Laguna de Alvarado y b. subsistemas Laguna Buen Pais y Laguna

Camaronera.
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constancia en los valores de  temperatura y salinidad a lo largo
del periodo de estudio.

FPor otre lado, las correlaciones entre Log,S-H7 y J7-H- (Fig.
213, indican gque 1la riqueza da fspecies tuvo mayoy  influencia
soby'e 1a diversidad calculada en el subsistema Laguna Camaronara,
par lo que la adicidn de especies a la comunidad controla
relativamente 2l comportamienlo de la diversidad, esto se edplica
al obsarvar el incremento da bionasa de R. maritima observado an

el Area sur de este subsistema (Anexo I, Tabla S).
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DISCUSION

Los  anAalisis de ordegnacidn ¥ clasificacidn parmitieron
identificar en el 4&rea de estudio un gradiente de salinidad vy
temperatura, que junto con 21 tipo de sustrato y presencia  de
vegetacidn sumergida, definieron 1os ambientes estuarinos que
caracterizan a los sistemas lagunares Alvarado, Buen  Pails Y
Camaronera. Los limiles an esla ecoclina (sensu Whittaker, 1967)
na fueron del todo bien definidos vy estas diferencias se exnplican
con base on  las fluctuaciones ambientales en la salinidad vy
temperatura a lo largo del gradiente estuarine, as{ como a las
fluctuaciones estacionales en la heterogenezidad estructural  del
habitat registradas en las variaciones de las praderas de Ruppia
maritima y la presencia estacional de algas roajas v verdeg
filamentosas observadas en las zonas de transicidn.

Las densidades de macrainvertethrados epibdénlicos registivadas en
los tres subsistemas veconocidos, se consideran inferiorves Jde las
obienidas en olros sistemas templados vy subtropicales,  Orth
(1973) ragistrd una densidad wmedia de 14,284 pacroinvertebrados

epibénticaﬁfml v asoclados & pradeyas de Zosteva marina

(Magnozosteridagd, =2n la RBahia de Chesapeake. Young ot oal. (19748)
oﬂluvn densidares medias de 3,994 ind./m ¢ en pradevas de Halodule
wrightii (Parvozastoridae) en Indian River, Fla. Stoneyr (198Z3)
demoslyd que en el sistema  lagupnar do Indian River exisle  una
difereancia significativa an la densidad de pervacdridos entya las
2spacias de pastos mavinos magnozosteridios y parvorostayidos oon

1,524 y 714 ind./mZ vespectivamente,
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llaws valoyres de densidad de macroinvertebradeos en 21 sistama
lagunar de Alvarado, son comparables a los  obtenidos por este
Altime autor en  HAreas con  vegetacidn sumergida. En 21 sistema

estas dreas - fueron dominadas por Ruppia mariiima, especie de

pasto parvozosterido. Por lo que  la bajas densidades de
macrofauns eslimadas se ewplican de acuerdo a las formas de
crecimienta de vegetacidn sumergida, cowo 1o sugigre Drih  (1973)
en su estudio.

Varios autores han registrado diferencias enire las densidades de
macrofauna en Areas con presancia de  vegetacidn sumergida, ean
respecto a aguellas zonas aledafias con ausencia o presencia
agtaciconal de estos pastos (017 Gower vy Wacasey, 1967 Thayer el

al., 1%97%; Orih, 1978; Escobar, 1984). Eslas diferencias fueron
avidentes an  los subsistemas reconocidos v se atribuyen a  la
dindmwira del sistema, enwarcadas an la estabilidad de las
sistemas con presencia de vegetacidn sumeragida oon respecto a las
draas despravi;tas de gsta Lvth, 1272).

El mimero de wespecies  idenlificadas wn 2l sisloema lagunar
Alvarado (41) s penor a las yegislradas en abtryas vegiones (Orth,
1973;  Young =2t al., 12747 Stoner, 1930). Las diferencias
chsnrvadas 2n los tres subsislemss reconoeidos se explican en gue
la vrigueza d2 especies al igual gue la densidad @stan en Tuanoion
de la hetevogeneidad del habilat, disponibilidad de alimento,
interaccidn competitiva vy proteccids de  depredadarves (Hael oy
Wetslone, 1977: Brook, 1972: Orih, 19727 Felerson, 197%; Coen et

al., 1231), asoeciades al increments estacional on la densidad  de
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sumergida ¥  SlsS formas estructiurales de
as{ que se2 abservaron los mayores regislros  de
dofifica en 21 sactor ubicado en 21 margen  inlerno

Alvarado, con respeclo a los valores registrados

Surweste de la Laguna de Alvarado, las zonas de

puna Camarvonera. Esto se atribuye a la presencia

ridn sumeragida en el primer sector, asil come al

aestacional de densas masas de algas verdes

algas rojas. Los valores elevados de riqueza an el

de la Laguna d= Alvarado se atribuyen a 1la

ohalina determinada por la descarga de las  viaos

alixcoyan. Las Areas de transicidn presentaron una

iza con variaciones conspicuyas determinadas  por

as an la salinidad y la presencia estacjonal de

rgida. Finalmente Laguna Camavonera regisbyd ana

cies pobre deterininada principalmenle por una baja

2riura anual de la vegetacidn sumergida.

a de especies moslraran  dun gradiente  da

2

egpectoa a  las masas Jde agua, Naale (1745 1743)

compasicidn  de wspecies  de macroinverlebrados

ggetacidn sum2rgida, os una funcidn Jde la  energla

alinidad presenles on el habilat.,

En este punta,| =1 anAdlisis e los resullados abtenicdaos  mediants
las tdcenicas de  ordonacidn vy clasilicacidn demostyd gue  la
salinidad vy lpwperatnra  fuevon las variables  ambientales  que
delerminaron |1a  ecocltipna del  sistema  Iagunar  Alvavado, que




influys en forma significativa en la dispersidn de los organismos
y Asaciacion de loevalidades. Mo cbstante tambien 21 sustrato y la
helerogeneidad esparial, delerminada poy la biocwmasa de B.
maritima, puede gxplicar aungque de manera no significaltiva una
parte de la wvarianza (Anexo I, Tabla &), Estos resultados
concuerdan con  los estudios efectuadoss econ relacidn a la
distribucidn de las cosunidades bénticas en estuarios y lagunas
costeras (Sandevs, 1?40; Baesch, 1273 Heck y Orth, 1230; Stoner,
1920y Escobar, 1984) en los que se ha mencionado a la salinidad,
tipo de sustrate y helercgenezidad estructural  del habitat como
las  fTactores ambientales mas impeoertantes que contralan la
campaosicidn v dispercidn de las comunidades de macrainvertbtoebrados
bénticos.

A pesar de gue la mayoria de las especies  mueslvan una
sobreposicidn en su distribucidn en los subsistemas reconocidos,
la abundancia tolal mostrd cambios durante 21 periodo de estudio.
Ze registraron dos mdximos de abundancia an los messs de julio ¥y
enero. Estos pu]sbﬁ eslacionales han sida abservados en distintos

habitats ostuaringg (Bocseh, 19787 Nelson, 127%;  Gore 21 al.,

1281 Subrahiranyam y Coultas, 1920; Slaoner, y al paraecer
son debidos a1l cawbico en las  variables gque  determinan las
acaclinas en  eso0s  sistemas, asi camo en buena  medida a  las
funcionses bioldgicas e las espeeies conponenles de la  comunidad
examinada (vaclutamiento, abundancia de depredadores, interaccidn

compealitival, gue deterninon las  variacionss e las  coenoclinas

chsevvadas.
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£1 incrémenta numdrice de cualquier especie 25 una funcidn de sus
actividades alimenticias y habilidad de dispevsidn (Nelson, 1979;
Stoner, 1983). En el sistema lagunar esiudiado, 21 incremento de
las especies numéricamenle dominantes coincidid con las  periodos
de desove y erecimiento. Es asi que la sucasidn estacianal de lasg
especies componentes vefleja pardmetvos de veclutamiento seguidos
de las peyrturbacionas fisicas determinadas por las fluctuaciones
2n las variables de la ecoclina obsevvada.

Los cambios estacionales w@n la  abupdancia de las especies  que
cogiisten, les permilten aprovechar al mdximo los recursas en
diferentes dpocas del afio, con  la consecuente  ryeducoidpn de  la
sobraeposicidn para un recurso detevminade (Petevson, 1979).  Los
poliquetos en los estuarios  incluyen aliventadoyves de  depdsitos
salectivos ¥y no seleclivos asi como omnivoros; los  lanaidiceos
00 amnivoros y  excavadores;  los  anfipodos  son oirganismog
filtradores, datyvitivoros vy euwcavadoves; oangrejos, peneidos vy
carideos incluyen camniveoros, depredadores vy eseavadoress v los
molusceos incluyen bivalvos Tiltradores v bivalvos vy gouslervdpodos

alimentadorss de depdsitos (Sanders 2t al., 19583 Chace, 1972,
Con base en e2sta clasificacidn puede esporarse que on el sistoma
lagunar Alvarada, la compaticidn intra = intaregpacifica
desamperien un papel importantae @n las {luctuaciones estacionales
de la abundancia velativa de las eospecios y cong consecuencia  de
su dominancia.

Las espacies dominanles presentlaron fluctoaciones eslacionales en

gt dansidad y fueron frecusentes a lo lavge del ciclo anual.
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El 45 7, de las especigs se considararon mixohaiiﬁas} el 40 %
eurihalinas, el 10 % 1limpdticas y upn S5 % dé ellas fueron
gstuarinas enddmicas. Las especigs dominantés cotrespondierqn a
arganismos detritivoros, limniveoros, filifadoras y amnfvaros «n
2se orden,

La imporitancia de los organismos limnivoros en la remocidn del
sustrato va ha sido considerada por varios autores, que destacan
la interferencia compelitiva (periurbacidn fisica y bioldaica) da
estos organtismas saobre el wesgtablecimiento da  larvas de sus
posibles competidoves, con al efeclo de manlener la densidad de
wgtos por debaja de la capacidad de carga del sistema  (Paine,
1966; Dayion, 1971:; Gray, 1974: Woodin, 19747 PFPetevson, 192790,

El 25 ¥ de las sesspecies  dominantes y ¢l total de las  espacies
constantes presentaron hhabitos alimenticios e camnivoyvia,
destacandos la depredacidn. Esta caraclteristica  vislumbra la
posibiilidad de gque astas especies  regulen la composicidn
comunitaria a 1o largo del ciclo anual. Cabe destacar gue  las
especies conslantos se considevan subeatimadas on su frecuencia vy
abundancia, dado 21 mdtods cde mugstren,

La siwmilaridad con 21 modelo dindmico descrito por Hughes (1934)
de la distribucidn de la abundancia relativa de las especiss  de

macvainveyvtebrados (Fig. 4) indica, ademds de una  sobreposicidn

b2 nicho antre lag wespecizs, una habilidad relativa de
explotacidn mdxima del recuwrso vy un mecanisme difuso de
compatencia., los residantes permanenteg tales [ngw]1iln] las

tanaiddcens, algunos anl {podos, losg poliquetos ¥ 1os
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gasterdprodos, pueden sar considerados COIno 2speciasg e
equilibrie, dado su relativa consistencia en ocuante a - su
abundancia. Los recursos son  rara vez una limitante en los
agtuarics, asi qua las comunidades de macroinvertetirados
mostraron una relativa ecstabilidad total en composicidn y udna
cierta predictivilidad de ocurrencia sstacional de especies, a
pesar de las variaciones en la abundancia vaelativa de estas,

Es Asi que  en  dreas de alta hetercgeneidad estructural del
habitat se observd un incremanto en la dominancia, 1a cual no
necesariamente disminuye la diversidad comunitaria como proponsn
las hipdtesis de Connall (1941} y Dayiton (1271) sinc que con un
alto reclutamiente en egpecial de las especies eslrategas """y
un nivel wmoderado de pertuwbacidn fisica vy  depredacidn, 1a
diversidad comunitaria se  mantuvo congtante en estos  ambientes
(Paine, 1926467 Feltavson, 127%; Menge y Sutheyland, 1927).

Esta curva tambien sugiers gque mientras  son pooas 1as  cspociosd
gque alcanzan 21 polencial  de orecimiento geomdbrico  (competidor

dominante; T holthaisi), 1a gran ways-{a no 1o alcanza a  ocausa

de la depredacidn vy la inleyaccidn competitiva Centrae  crganisinos
Adultos ¥ larva-adulta)d. Estes factores no 1levan a la  enclusidn

a los  competlidoves infevioves (1. govlachi, G, wdoronatus, G,

bunieroides) sima g mantbioenen  su densidad  pov debajo de 1a
capacidad de carga del  sistoma (Hughies, 19224, eslableciendo  de
geta Torna una diversidad constante.

En los andlisis de ovdepnacidn vy clasificacicdn ge idenptificaron

dos  grupos caracbor [t ioas, 21l primero oconstituides por las



84

egparies de orustaceos peracdridos (conglomerados 3 vy 43 Fia,

19), el cual representy el 83 % de la abundancia del sistema.

Q

Varinos autores entre ellos WVan Dolan (1973}, Helson (197%) ¥y

Stoner (1220}, han considerado a este dgrupo como un componente

faunfstico dominante de las comunidades estuarinas. La densidad y

2]l ndmero fde especies en este grupo mostrd  una ralativa
mconstancia, oon valores  minimos en su densidad duaranbte abril Y
mayo ii?Bé) y un maxine registrado en el mes de enero (1987), 1

cual g2 raelacicond a un pulso en la agtividad reproductiva.

El papel do los factores fisicos enp generar lous pardmelros

estacionales observados, es de importancia relativa cowo 1o

sugiere 1a correlacidn significaliva entre el eje 1 del anflisisg

de ordenacidn vy la salinidad. Feeley (19477 apud Nelson 197%)

sugiere gque los anfi{podos migran a lravds del sistema estuarino
en respuesta al decrementao estacional an la salinidad. Asi mismo

la mortalidad causada por el decremenlo en la salinidad debide a

la temporada de nortes, podrfa no ser imparlante en generar  la

variacidn estacional abseyvada,

Existe evidencia de interaccidn agresiva enlre varias sspeeies de

anfipodos (Connell, 1963 Nagle, 127a8) ., Ny abstante en los

sigtemas 2on presencia de vegetacidn sumergida en donde existen

miitiples wniveles de depredacidn y un alle gratho de

helerogensidad de habitate, e2s imprabable que la ecompetencia por

alygdn recurso limitanle ocurra entere lags espacies de  pevaciridas

presentes en la comunidad.  Zimmerman a2t al., (1977 presentd

2vidoncia de  warcadas  diferencias en habitos  alimenticios an

e
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cualra especies de anfipodos en praderas de paslos marinos. Daos
de estas especigs son orgapismos dominaptes en la  comunidad
epifaunal examinada, las cuales reprasantan mds del 11 4L de la
abundancia registrada en 2l sistema. G. mucraonatids es una especie
macrdfaga generalisla que se alimenta de algas epifitas, materia
partiﬁulada de desaecho de vegelacidén  sumergida v en menor  grado
de macroalgasy; en tanto gque G. boniercides es wun micrdfago
gspecializado 2n paqueiias particulas de delrite y diatomosas. Estia
evidencia ecorvrobora la hipdiesis del mmdeiu dinfimico, on el
gsentido de que estas wspecies seleccionan 21 tipe ¥y tamano  del
alimento disponible repartiendo el recursa, 1o gque pusde ser ol
resul tado de  un proceso  de co—evolucidn competitiva  (Futuyma,
1984). De wsia manera la sobrepasicidn alimenlicia vy la
competicia serian improbables debide a ta abundancia de los
recursas alimeplicios en los estuarios y lagunas casteras.  La
ausancia ce un decrements en 1a rigquersa  de easpocics de esta
grupa, la constancia relativa en su densidad v las diferencias
marcadas an los habitos alimenticios de las egpeciegs  doninantes,
afrecen avigencia tls2 que 1a inleyrace 1an coinpe Litiva
interespecifica no fue la respansable Jdirecla o2 los cambios
agbructirales o asle grupo. Zin o embargo, aita posible
interaceian campetitiva dele  ser  considerada en vistla e la
presencia de especies Timpivoras ey 2l grupo de los  peracdrigdos.
En wssie grupa destaca 21 Lanaidaces 0L holthuaisi =1 coal
representa mds del S0% de la abuandancia regislvada en 21 aislema,

y qie2 debics a sus habitas alimenticios repyesenpba an mecanismo
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fisice vy bimldgi¢0 regulador del establecimiente de sus pasibles
competidores (G. mucronatus vy G. bonieroides).

Durante primavera y verano las especies Je mayoyr abundancia del
grupo  de perécéridas son probablemente raeguladas por la
depradacidn que las mantiene por debajo de su capacidad de carga.
Stoner (1923) sugiere que el decremenlo en la abundancia de losg
peyacdridos @n la laguna de Indian River, g@stuvo relacianado a un
incremento en el ndmera de depredadores. La depredacidgn puede
actuar sobre la  estructura comunitaria en varias formas. En 21
sistema Alvarado existe evidencia de que 1la depredacidn actud
sobre el competidor  dominante 0. holthuisi  (Aguilar, 178R), lo
que permitid una relativa constancia en la riqueza de especivsg
(sensy Paine, 1%44). En los crustacens peracAridos, 1la ocapacidad
de reproduccidn  es dependienle sobre su talla, Nelson (197%)
sugiere que 21 miximo reproductive es  alecanzado justa en el
periodo cuando  las  peces juveniles anlyan a los  estuaricos oy
lagunas costeras vy comienzan a alimantarse de estos organismos,
Estas evidencias se pueden aplicar con 21 objeta do explicar  las
pardmetros locales abservados en la abundancia de eestbe grupn,. o
peracdridos en espocial O, hollhuisi sivven o2 alimento  durante
1a primavera a los pecas juvenileos, log cuales  les  permiten
recuperarce en la Spoca Jde 1luvias cuando 1os peces oresen oy
cambian de  digta (sensuy  Adamsg, 1974). FEs asi  que durante  los
mesas de agoastio y septiembre se observa an incrvowonto de  hewmbras
ovigeras 2 1o large del sistema  (Fernandez-Guaces, 19582).  Esle

ciclo termina ouando los  paces salen del sistems esluarinog vy



permiten la recuparacidn de las pablaciones de estos organismas,
los cuales alcanzan sus  tallas mdximas y  denpsidad (834 ind/m? )
durante el mes de enero en la dpoca de nortes (Fernandez-FBuces,
12&882).

El segundo grupa caracteristico esta constituido por las especies
de crustdceos decdpodos (conglomerado 5, Fige 1%). Este grupa
tambien ha sido ceonsiderado como  un componente notable de las
comunidades de macroinvertebrados asociadas a la  presencia  de
vegetacidn sumergida, gque Jorman un componente  numdrico 14
trdficamente importante en los sistemas esluarinos (Hook et al.,

1976y Heok, 1977 Heck, et al., 1980). Asi mismd, recientes
egtudicos han ofrecido avidencias  saobre su funcidn  depredadora
sobre crustacecs peracdridos, poliguetos vy moluscos (Young, et
al., 19743 Virnstein, 1977; Young y Young, 19737 Nelson , 19795
Nelson, 1981),

Investigaciones efecluadas sobre este urupo, e2stablecen la
importancia de la  interaceidn compeliliva via desplazamiento o

euclusidn en la determinacidn de 1a  abundancia vy diversidad dae

estos organismos  (Deoen et al., 1921y Gore et al., t2=1)Y. No

obstante, la depredacidn por parte de los paeces no ha sido  del
tado wliminada como facltor co-regulador en la determinacidn de la
composicidn ¥y estructura de  la comunicdad e decdpodos an los
sistemas esluarinos.

En egte egtidio 1a dengidad e Ios  erustaceos derdpadon
dominantzs #n la comunidad de macroinvertebradoes (Fo ooclaviae, M.

acanthurus, R. harriisi), y la de las especies canstantes (P
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galiferus y P. aztecus) al parecer es requlada, por la presencia

y los cambhios eslacionales en la hiomasa de Ruppia maritima, asf{

como 2l establecimiento durante la Epoca de 1luvias de depsas
agrupaclanas de algas rajas y verdes filamentosas. Los mdximos de
densidad se observan en weslas especi2s cuando 1a biomasa de R.
maritima alcanza sus registros mds altos (julio—-octubre, 192a) .
No abstante, exisle una relativa consistencia en la composicidn vy
nmimers de  las especies  caracter{sticas en <l biotopo, lo que
muestra una persistencia de los miembros de esta comunidard a 1o
larga dil perindo de estudico gue empezd en la dpoca de astio
tabril, 198&) y tarmind en febrerc de 1987 al final de la dpaca
de nortes. Gore et al,, (1981), vreygistird gue la frecuencia vy
dansidad de las especies raras, estuvo rveslringida a la presencia
eggtacional de algas durante la dpoca de lluvias., El similar
caomportamients se observa en 21 4drea estudiada, cuando  se

prasentan el ingraso de especies limndticas (Folimivim mexicana y

Alphens sp.) an estaciopes con densa  coberlura de algas  verdes
filamentosas Lzona 13,

La estabilidad en la composicidn e espenies v #1 grado de
saturacidn de s11 habitat es cualitalivamente dependiente de 1a
compla jidad de este, por 1o que debe  exisliv algun  grado e
resilencia en ragpussta a  los  cambios  asstacionales  en la
salinidad.

Ast  misin, si la nayoria de  wstos  componentes han sido
vreconocidos caomd espeaies amnivoras o delrilivaras (Young o2t al.,

19746y Escobar, 1983), entonees la comanidad de deecdpodos pusde
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estar regulada ms por un procesc dé interaccidn competitiya O
axclusidn que por depredacidn. Esto explicaria 2l grado de
competencia difusa que es una de las hipdtesis que sugierae el
modelo dindmico que describe a la comunidad alobal examinada.
Ninguna de las especies caracteristicas de este grupo 29
considerada un depredador estricto, no obstanle taodas ellas
pueden ser carnivaercs facultativos en algupa etapa de su vida
(Escobar, 1924), Dentro de¢ la comunidad de decdpodos examinada,
los  dnicos organismos que  pueden  ser capaces  de depredar
pertengcen a las especies del gdnero Callinectes y 21 xantido DO,
texanus, estos son considerados componentes ravos  an agsta
comunidad y al parecer sz alimentan primcrdialmentis de anfipodos,
poliquetos v moluscos gasterdpodos  {(Gove et al., 1221). No
ohstante debe sefalarse gue estag egpecigs  pueden ancontrarse
subestimadas, en vista de que 1la técnica de sucecidn empleada no
~fue zfactiva on el muestreo de 2stos organismnos.
Existle avidencia experimental de que especies pertenecientaes a

1los gédnaros  Fanazus, Macrobreachiam, Falarmonates, Callineetes,

Ritropanopeus y Dispanopeus (todos eollos prasentes en este

getudiad, tienen efectos negativos directoas sobre la densidad de
una grdan  cantidad de  especies presentes an @l macrobantos  de
estuarics v lagunas eosteras  (Young el al., 19747 Virnstein,

1977; Van Dolah, 1978 Younyg vy Young, 1773; Gure ol al., 1

4

21;
Nelsan, 1221); esto pued: explicar los cambios on la densidad  de

las wspecioeg de peracAridos dominanles en la comuanidad,
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En 21 sistenma estuarino agui estudiado, la diversidatl esltacional
de las comunidades de  macroinveriebrados 2 gobernada por  ambas
rigueza de especiss vy eguitatividad., La rigqueza de especies
dezpende sobre la comple]idad astructural de un habhitat
especifico, en lanto que la equilatividad es muy sensitiva a las
condiciones figicas y rolaciones bidticas dal sistema.

Las indices comunitarios de los macroinvertiebrados, pressnlayron
poca variabilidad vy sus tendencias son en ocasiones  paralalas
(Figs. 12, 12 y 14). Sin embargo, las variaciones eslacionales en
la S son obvias y pueden ser debidas a 1la dispersién difevenecial
de las especies dominantes en cievlos meses. Las aspecies del
gistema lagunar consisten de elementos residentes vy estuarinos, v
los movimtentos estacionales de algunas especias, p.o. poliguetos
y anfipodns, pusden  ser 1a aevidencia de las diferanciag
2slacionales en HY, S v J7. La baja relacidn entre HY versus 17,
T en  los subsistemas  Alvarade v Buen Fals, sugieren una alta
aetabilidad en  la composician comanilariag anfi mismo, 1a
seEparacidn an complejos faanisticos bien definidos, oontribuye a
la alta diversidad cowmunitavia observada (Divervsicdad << ),

Al intevpraetar la diversidad enlre habitats (Diversidadfﬁ T, N
sa observd upn recambio de egpecies a 1o largo Jdo los ambientes
palihaling, mesohalino vy aligohalinoe. Hill (19724a) mencicopna al
vaspaeclo gque a valares de desviacian estandar meneros a2 4 a 1o
largo del gradienle interpretlado, la diversidad’}g =0y gz oA

valares mayores se obsevrva un vecambio do espacies,
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Los valores registrados en el estudio revelan una conslancia en
la composicidn faunistica a través del gradiente ambiental, en
donde se reaglistra la presencia de especies con caraclerfi{sticas
eurihalinas y mixchalinas 2n 2l subsistema laguna de Caparonera vy
las dreas de transicidpn, v la presencia de especies mixohalinas vy
oligaohalinas en los ambientes ubicados e2n 21l margen intarvrno vy el
drea sureste de la laguna de Alvarado respectivamente,

"En 2l contexla de la teoria del sauilibrio (Mac Arthur vy Wilson,
19267), el incremento 2n la hetevogeneidad estructural del habitat
y la disponibilidad de sustratoe, permitiéd un  incremento en =1
namero de individuos de las especies caracteristicas en ambientes
con pradencia de vegetacidn sumergida con respecto a aquellas can
ausencia de esta, ademds de la incorporacidn de BENe DY
limnéticas dentro de estos biotopos durante los pericdos de mayor
abundanecia algal,

La variacidn espacio—temporal de las especies doninantes eslan

deterninadas  principalmente por el gradiente  de saliniclad,
heterogane idad del lhabitat, depredacidgn Q interaccidn
comp2titiva. El esstudico trata asgpectos e 18 composicidn oy

distribucidn de las conunidades de mzeroainverleb ados epibdnticos
e 21 gistema lagunar  Alvarado, Yoy ., y waifreas algunosg
plantaeamiaentoy il Fegquigre i comf ivmac vdn ayparimental,
ggpecialmente agquellos  oue  identifiguon a2 1a depradacidn y/a
interacoidn competitiva  coma los mecantasmos biloldgicas wue

determinan la estructura comunitaria; con el fin di entender o1
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funcionamiento holfstico de los sistemas estuarinos subtropicales

del Golfo de Mérico.



CONCLUSIONES

Se obfuva un total de 25,455 organismos, los cuales repraesentan
41 egpacigs  incluidas en 22 familias de ﬁacroiﬁvertébrados
epibénlicas,

La composicidn faunfstica de las comunidades de
macroinvartebrados epibdnticoas 2n 21 sistema lagunar Alvarado fue
homogdnea, en ella se observan especies con hébitos alimenticios
de limniveoria, detritivaoros, filtradores, fildfagos, amnivaros vy
depredadores. Predominaron las especies limnivaoras y detrvitivoras

facultativas, tales ecomo: Discapseudes holthuist, Teleotanais

gerlachi, Gammarus muevonaius vy Grandidierella bhonieroides.

Las especies de2 orustéceons peraciridos vy decdpodos (Tuevon los
arganismas nésy diveysifivados, com 15 ¥ i sspeciey
respantivamente. Eslos 42 consideraron gripos dominanbles por sus
valares de frecuencia y abundancia.

Oe estos arupaos un total de siete espocies, conlribuyeron en un
72 % de la abundancia tatal duwrante 2l pevicodo de esludic, enlre

egstas destacan Digeapsnudes holthuisi y Teleolanais verlachi  con

21 51 oy 11 % respectivamentle,
Las espacies s2 agruparon en 28 joerardguiag de frecusncia. Cinco

ggpecigs presentaron una frecusnecia  mayory al B0 % (Digecapsgades

helthuisi, Moveidae, Nepilina yeclivala, Teleolanais geylachi oy

Grandidierella bonieraidos).

Por sus wvalores de frecuencia vy abundancia las oopecies  se
considerarom raras an ol 49 %, eglacionales gn el 7 %, constantes

en el 5 % y dominanies an un 392 %,
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Los valores altos de abundancia y diversidad ohservadoes en
sigtema de Alvarado en las epocas de transicidan (junio-julio

finales de 1la temporada de nories {(enera), se atribuyeron

reclutamiento estacional y al perfada de reproduccidn de

especies de peracdridos.

)

el
Y
al

lag

Los andlisis de ordenacidn y clasificacidn de tipa normal,

Rrermitieron reconocer tres habitats estuarines, determinados

el gradiepte de salinidad, tipo de sustralo y biomasa

vegetacidn sumergida,

Les andlisis de las asociaciones yeconccidas de especies en

sistema lagunar de Alvarado Vayv., suginren un  graca
sobreposicidn en los subsgsistemas. La composicidn faunistica
bastante homogédnea, y no s observarcon cambios pronunciadas

que fuevon graduales en respuesta al gradienle ambienlal.

cambios comunitarios estacionales se debievon principalments

S

il

por

te

el
iz
fue
tno
Los

1a

abundancia numdrica de sus componenies determinada por los pulsas

ce veclutamientn en las egpeciess,

Los resultados obtenidas mediante las téenicas  de ordenacidn

clasificacidn divisiva, oconocyerdan entre g1, 1o cual regpalda

efaectividad de estas téenicas  en describivy 1a composicidn

gstructura comunitaria dJde una manera natural.

¥

la

Y

La caracterizacidn ecoldgica a parliv de los valores de densidad,

riqueza espaaifica (Log, DY, ivergidad (H7) y equitatividad

enfaticzd  gue  las  localidades cxaminadas se  subdividen

Lude )

an

ambiantes sstables con (ondos cubisvios por vegetacidn  scuneraida

y Presencia estacional  de algas, amnbientes gan prasgncia
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estaciopal de vegetacidn sumergida vy ambientes Qarn fondos
desprovistqs de esta wvegatacidn. Estas exwperimentan variacionas
en su composicidn faunistica a le largo del afo, debido a las
variaciches ambientales, disposicidn de sustrato y hetercogensaidad
estructural, gue interactuan con la depredacidn e interaccidn
comppetitiva para determinar la estructura comanitaria en este

ecosistena.
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ANEXO I
Variacidn espacial vy temporal de - los  valores .de
temperatura de fondo en* C.

Variacidn espacial y temparal de los valores de

salinidad de fondo en %..
Frecusneia y estrategia de muzstreo

Variaciodn espacial y temporal de los valores de densidad

individuos/mZ.

Variacidn espacial y {emporal de los valores de yvigueza

agpec{fica (Logz 5).

Variacidn espacial vy temporal de los valoras de

diversidad (H7).

Variacidn espacial y temporal de los wvaloares de

squitatividad (J17)

Variacidn espacial vy temporal de la biomasa de Ruppia

maritima.
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TARL.A 1. TEMPERATURA (°C)
MES/LOCALIDADES

01 02 03 o4 05 o0& 07 a3 o7 10

ABRIL 32 20 29 31 -—— 31 31 eh | 3z 32
MAYD 30 -—= 30 30 a1 30 ——— === 3 31
JUNTO 31 ——— 2 32 33 a2 -—— ——= 33 35
JULTO 30 31 21 29 -——— 24 - -—= 32 a3
AGO3TO 31 -—= 20 20 0 30.5 =0 20,5 320 2%9.5
SEFTIEMRRE a9 -—— 30 20 Y @ ——e = 29 30
QOCTUBRE 20.5 ---  30.5 20.5 30 20 ——— == 30 31
NOVIEMBRE 1% —-——— 25 246.5 27 27 e 27.5
DICIEMERE -—= 21 -—= 22 z2 21, -—— 22 21 -
ENERD 284.5 ———- 25 25 25 24 —— e—e 20 23
FEBRERD 25 24 24 HE 24 26 25 o] 27.5 27.95

TARLA 2. SALINIDAN {(%.)
MES/LOCALIDADBESGS

01 oz 03 Q4q O Qd Q7 08 (01 10
ABRIL 10 14 28 17 -_——— 17 13 22 17 o3
MayQ 2 ——— 24 2 22 20 —_—— = 27 20
JUNTIO P - 4 = 10 10 ——— = 20 1o
JILTO 3.5 3.9 3.5 4 -—= 1z ——— == 14 14
AGOSTD 0 —— ) 1 o 7 5 i = L
SEFPTI1EMERE O ——— 2 4 o ; ——— e = é
OCTUBRE 2 — = 4 4 74 ——— e & S
NOVIEMERE 2 - 4 o it 4 w—— e £y 7
DICIEMERE — o ——= = i 2 am—— b 4 ——
ENERO & - 10 20 1= 12 —— - 20 14
FERRERD 3 = 70 1= 13 14 14 14 14 ia
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TABLA . FRECUENCIA Y ESTRATEGIA DE MUESTRED
MES/LOCALIDADES

SUBSISTEMAS ALVARADO EUEN FPAIS CAMARONRERA
o1 () 03 04 QS Q& o7 032 02 10
ARRIL 4 e 363 ik —_——— M o 3534 0 243
MAYD P ——— Eo3t a8 B ——— e M ¥
JUNTO 3k ——— M 43 3834 EEN) ——— m—— X X
JULTI0 FrE EY) £ WP ——— 3 —_—— ——— ¥ ¥ ¥
AGOSTO ELEY) —— 33 Hr:S M E T 33 343 BT 3E 3%
SEPTIEMERE it - R ¥ i3 33 _—— = HE b
OCTUBRE 3 ——— M 3 35 EY —_——— m—— 3 ¥ ot
NOVIEMERE 3 ——— 33 ¥ M3 ¥y N BE
DRICIEMERE -_—— % —— 5E3E 3 — M 338 -
ENERD 23T —— A 3ax ¥ i3] ——— e P i
FEERERDO B EE 3 an 3 w3 Y aE3e o aEag 3

TABLA 4. VALORES DE DENSIDAD INDIVIDUOS POR M

MES/LQCAL IDADES

a1 oz 03 04 03 04 o7 0 Qg 1G
ABRIL 1232 122 483 124 —-—— 927 ey & 4 7
MAYQ 134 —-—- 1@3 377 247 321 —- ——-— 31 1
JUNIC IR o~-— L3R 74 GEY 957 - == 4 7
JULIO a4vs lan 127 32460 --— 2490 - -—— & 477
AGOETD = —-=-— 1332 100 4= 732 225 1ak 1z 12
SEFTIEMERE ey -—— 202 229 S L 30
QOCTUEBRE 71 ——= w74 433 B3I &A7? -——  —--= 3 11
NOVIEMERE 79 --— 1124 A21 204 512 - ——— A &
DICIEMERE =7 —-——- 3&0 417 292 -— 7 377 -
ENERO 204 ———  Q4R7 2402 1079 210 ——-—  —-— 24 13
FEERERD bkt 10 294 =275 201 822 372 44 & 7



ME 5

ABRIL
MaYQ
JUNID
JULTO
AGOSTO
SEFTIEMERE
OCTURRE
NOVIEMBERE
GICIEMBERE
ENERQ
FEBRERDC

ME®S

ABRIL
MAYO
JUNIO

JUL IO
AGOSTO
SEPTIEMERE
OCTUEBRE
NOVIEMERE
DICIEMERE
ENERO
FEBRERD

/ LOcC

/ LoC
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TABLA S, RIGUEZA DE ESPECIES (LOG, T)

AL T DA
0l oz
3846 2.70
3.00 ~———
2.80 ——m=
3.46 3,46
2.98 ———
1.00 ———-—
2.00 -———
F.80 —~—-
———— 2, 00
2.30 —~———
3.30 2.00
TAELA &.
ALIDA
01 o2
2,23 2.65
1.75 ————
D TE -
Q.89 2,07
2,13 ———
0,05 ———-—
1,52 ———-
¢, 81 ———-
e 1,84
0,45 ——-—-—
1.%% 1,24

DES%

O3
4.50
4.17
4,17
3.80
4. 10
3.20
cle]
2. 20
4,20
3.70

o4

4.00
3. 40
4,00
2.70
4.00
.70
1.10
3.90
3.70
2.380
4,00

{a })

3.30
3.70
4.00
4,20
2.20
3.720
350
4.00
4.90

Q&
.17 2.32 1.58
4,00
3.70
4.39
3.0 3.17 1.38
3.20
.70
4.40
.50
4,20
4.10

e

s v i

_———i -

——— s v

VALORES DE DIVERSIDAN (H7)

DES

03 04

2.33 3.0
n.47 .82
1.583 1.4z
2,57 1.%1
2.651 0077
.07 1.91
ARSI R e
.57 1.0%
—-———— .14
2,0% Q.92

210

05 O
————
1.94 2
2000 10385
2.24
=.10
1.44
1.4z
1. Qs
1.44
2.4% 1.428

R

oY

1.00
1.58
1.53
1.00
2.00

- 2.00

1.5

2.00
4,00
1.00
1.00

%
Q.81
Q.75
1.25
.81
1.73
1.64
L33
1.7%
2070
.29
G.22

2.00
1.00
1.00
2.60
2.00
1.5¢
1.00
1.88
1.58
3.20

10

1.24
0.a1
0,848
1.61
1.73
1.11
0.4
1.30
1.44
1.14



ESTACIONES

Mg W

K

de Lanza de la y Tovilla,

MES/LOC

ABRIL
MAYO
JUNIO
JULTO
AGDETO

SEPTIEMERE

OCTURRE

NOVIEMERE
DICIEMBRE

ENFRO
FEBRERD

FRENTE ALVARADOD
FUNTA GRANDE

AREOLILLD
BUEN PAIS
CAMARONERA

Q1 oz 032 04 05 04 Q7 03 Q= 10

.83 0.72 0.3 0,70 ~~~— Q.66 (.25 0,77 0,31 0,92

0,98 —-——— 0,83 0.51 0.52 0.4683 ————r ——m— .48 0,381

0.72 —=—— 0.45 0.41 0.74 0. 47 ———= ———— 0.7% 0.136

0.25 0.58 0.67 0.49 ——— 0,42 —ve= ——=—m 0.81 0.62

Q.32 —=—~= 0,64 0.1 Q.71 0.2 0.51 0,20 0,34 0.35

0,085 —ww- 0,78 0.41 0.78 0,598 ~ame —omm 0.82 0.70

Q.78 —=—— 0.48 G.32 0.42 0,588 ~——= === 1.00 0.48
sl == 0,17 0.20 0,34 0,48 —-mm —amm 0.8%2 0.82

———— QPR em—e 0,53 0.31 058 =———= 0,71 0,43 -

0.2 ———= 0.48 0.24 0.41 0.59 —==— —=—— 0.3% 0,92

Q.72 .57 0.57 0.41 0.235 Q.47 075 0,31 0.92 0.91

TALLA 5. BIOMASA DE Ruppia maritima =

Y UBTCACIONY / MESES DE MUESTRIZQ
ARR. MAY . Jul. AGD SEP. acT. NOV. nic.
- .7 o22e.5 - — 142.0  ——- ——
Q.4 G10.8 1459.2 494.4 415.2 642.4 2595.&6 354,88

Z282,0 250.4 S54.4 21002 1111.2 1154.2 q442.2 4746.4

- —_——— - 1270.8 1077.9 926.4  —w= &OE. A
107.2 470.4 257.4 52,4 770.4 240.0  242.4 1190.4

La bicmasa so expresa en unidades de peso seeca g/m?, Gnodificada despuds

(NUMERD
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TABLA 7. VALORES DE ECQUITATIVIDADR (J7)

ALIDADES?S

19=7).
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“ANEXO 11

Composincidn faunistica.

Caracterizacidn v  ordenacidn de las especies por su

Jerarquia de frecuencia numdrica.

Vectores caracter{sticos obienidos de 105'cuatrbreJes de

ordenacidn. (DCAY

quficientes de correlacidn mdltible de los eles de

ordenacién (DCA) con los factores ambientales.

Andlisis de regresidn maltiple por pasos'entke'los @jes
de ordenacidn (UCA) vy los factoras ambiegntales

significativos.



PHYLUM/ESFECIES

Annelida
1. Pilargidas
2« Nereidos
Mollusca
2. Nerilina reclivata
4. Neritina virginea
5. Seila adamsi
&, Mytilus edulisg
7. Rangia cuneata

Crustacea
Mysidacea
2. Mysidopsias alwyra
. Taphromisis louisinasg
Amphipoda
10. Grandidierella boniervoides
11. Corophimm simile
1z, Gammards wmucronatus
13, Haustorius sp
14. Hyalella aztaca
15. Fhotidae (Isasidae)
16, Melopella nasuta

Isopada
17. Cassidinea lunifvoms
158, Rosinella Aaries

Tanaidarza

19, Leplochela savingi
20. Leptochela sp.

21. Hargoria rapax

22, Teleotanals gerlachi

P
o e
P32, Discapseudos hollhuisi

e e

Pcapoda
Fane idas
=4, Panacsus
25, Poepacus

s li{eyus
artecus

Swryaestidos

24, Acetes anervicanus
Mota: El ndmero indieca

andlisis de Ordenacidn

"DECORANAY

1

TABLLA 1,

2]l eddigo empleado para
Clasificacidn

Y

PHYLUM/ESPECIES

Atyidae
27. FPotimirim mexicana

Palemonidas

22, Macvobrachium acanthurus
27, Palaemonetes carteri

30¢. Palaemon=2tes actaviae

Alpheidae
31l. Alpheus floridanus
22. Alpheus sp,

Diogenidas
33, Clibkanarius vitatus
Portunidae
34, Callinectes
35. CGallinectes
S5, Gallinoctes

similis
rathbunae
sAapidity

Yanthida=

37. Ritropanopeus harrisii
2. Eurypanope2us depressus
392. Dyspanopeus tesanus

Grapsidas
40, Sesarma ricordi

Ingecta
Hiptara
Chivoncinidas
Chironomas =sp,

las especiés an
"TWINSPANY.
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ESFECIE

Discapseudes holthuisi
Nevreidae

Neritina reclivata
Telezotanais gevlachi

Grandidierslla bonieroides

FPilargiidae

Corophium simile
FPalaemoneles octaviae
Cassidineza lunifroms
Gammnarus mucronatus
Ritropanopeus harrisii
Nerilina virginea
Macrobrachium sp.
Chironamnus sp.
Mytilus edualis
Hargeria rapax
Fanazuus actecus
Fenaeus seliferus
Leptochelia savingi
Taphromisis louisinae
Falaomaneles carteri
Callinecles ralhibunae
Seila adamsi

Rangia cunezata
Metoprella naguta
Fhotltidae (Isaecidas)
Mysidopsis alnyra
Callinectes sapidusg
Hyalalla aztaeca
Folimivim moxicana
Leptoachelia sp.
Dyspanopeds laxanus
Haustorius sp.

Ao los amoyicanus
Alphenrts flovidanas
Alpheuys sp.,
Callinecles similis
Rosinella avies
Eurypanopieus depressus
Sesarma vicordi
Clibanarius vitatus
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TABLA =
FRECUENCTA ABLINGANCT A
Nao. % Gpo. N, %
73 as 1 17,272 50,70
54 &7 o 714 2.00
a5 £l = ] G20
h &1 a =,703 11.00
51 &1 4 Z,011 5.57
44 53 5 200 0.80
= 5% & o, a3 7.0
1z S 5 250 1.80
i1 Ly 7 SEE 260
SE 4 a 2,025 5.70
32 e o 15= 0.4%
S0 S 10 252 Q.70
27 Iz 11 141 Q.40
o5 20 12 203 0,85
24 A=A B! 124 0,40
23 28 14 139 0.40
) 25 1S 54 0.15
2z 26 15 a .12
21 25 14 Lo e Q.22
14 1% 17 70 G.1%
15 12 12 P Q.27
1% 15 1& a5 0.10
14 17 1% =3 Q.20
14 17 1% 124 0. 40
13 14 20 54 0.1%
12 14 21 T 0,10
> 11 =2 3 0,10
= 11 22 11 0,03
7 23 LA .12
7 oooen 75 0,71
A 7 2 =1 0,04
S & 25 o 0.02
= 4 2a =25 Q.07
= 2 27 o a,02
e = 2 13 Q. 0%
= 2 2 = 0,01
2 o 27 o 0,01
1 i o 3 Q.01
1 1 2% 1 e
1 1 2a 2 Q.01
1 1 = = 0. 01

COMPONENTE
FAUNISTICOD

LOMINANTE
DOMINANTE
DCOMINANTIE
DOMINANTE
DIOMINANTE
DOMINANTE
ODOMINANTE
DOMINANTE
OCMINARNTE
OOMINANTE
LM INANTE
DOMINANTE
DOMINANTE
DOMINANTE
DM INANTE
DM INANTE
CONSTANTE
CONSTAMTE
TICMINANTE
OCASTONAL
ESTACTIMAL
QCASTONAL
ESTACTIONAL
E=TACTIONAL
OCTAZSTONAL
DCASTONAL
JCASTONAL
ASTONAL
QCASTONAL
QCASTONAL
CCARTONAL
OCASTONAL
QAR TOMAL
ACASIONAL
DCASTONAL
OUASTONAL.
OCASTIONAL
OCAZIONAL
DCAS TONMAL
ACASIONAL
QCATTIONAL
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TAELA 3. PORCENTAJE DE VARIANZAS (DCA)

EJES DE ORODENACION

01 0z 0z 04
VECTOR CARACTERISTICO 0. 257 0.167 0.112 0.088
LONGITUD DEL GRADIENTE 3.41 3.13 2.24 2.77

TABLA 4. COEFICIENTES DE CORRELACION MULTIPLE

e i i et Sy = g T iy b AL e Ly T My Mo e i T o . M iy S vyl TR iy e T i A LA e ok . st iy s b T i e o g It T T i S it S i e S e et e e

TEMP
105 =AL
. 125 L0076 GRAV
-. 103 - 177 047  AREN
-. 108 . 005 L0148 .013 LIM-ARC.
- 02 034 199 105 2w, 925 CARE
014 L1083 w801 L1772 #3503 4,830 MAT ORG

047 m-,241 L 0E2 - 161 072 L0122 011 BIoM
Wi, Q02 HE-L, 400 ~-,024 ~, 135 —-.118 #1824 -.04832 124 [DCA 1
. GA0 -. 051 040 -, 012 -, 035 -.032 L0283 —-.071 L4448 DA 2
~-. 16% -.073 -.107 Q20 001 L0048 =137 ~, 103 -, 102 057 DCA 2
- 15% - 004 ~.0%3a L0001 L0es OS54 L0587 —.002 -.0858 L1321 110 DCA 4

Coeflicientues oz correlacidn () significativas a:= F<0,05, @5 F<0.01



TABLA S. RESULTADOS DEL ANALISIZ DE REGRESION MULTIFLE POR PASOS

OcA 1 V.5, VARIANZA F Pl
VARTARLES EXPLICADA

(%)
SALINTOAD 40.05 13. 4727 0.01
TEMPERATURA 49,83 14,5807 0.01

% CARBONATOS 54.97 745467 0.01

e o e e ok ot e = T e i o s e 4R e UL iR e e . . . A S S 8 0 et A8 i, ) S e A e ek S 0 St i Lo R o A il B . S i o v i o ek
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