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RESUMEN

La distribucion de cangrejos braguiuros asociados a vegeiacién acuauica sumergida se
analizd mediante un diserio observacional que consideré la variacion temporal en escalas
diurna y estacional, y fa espzcial entre dos localidades ubicadas en el sector norcentral-noreste
de la Laguna de Términos. En ambas localidades se recolectaron 7 especies en total, entre tas
cuales Dyspancpeus texanus y Callinectes sapidus representaron 45% y 81% de la densidad
y biomasa total, respectivamente. La densidad nocturna de cangrejos resulto significativamente
mayor que {a diurna, lo cual s¢ debc a que se registraron 1) mas de 80% de la densidad y
nimero de especies de cangrejos, vy 2) las maximas densidades de [). rexanus. La variacion
diuma de este xdntido no se correlaciond con la salinidad, la temperatura y la profundidad.
-También, la biomasa del infraorden fue mayor durante la noche (53%), sin embargo, la
diferencia no fue significativa. En cambio, la biomasa ttal registrada durante la época de
nortes resulté significativamente mayor que la corresponaicnte en lluvias. Esta variacién en
biomasa se atribuye a que C. sapidus contribuy6 con 81% en aquella época, La variacién
~estacional se correlaciond significativamente con la fluctuacion estacional dc la temperatura.
- Las variaciones de densidad y biomasa en condiciones de iluminacién-obscuridad para D.
. ‘texanus permiten establecer como hipotesis a resolver el significado del ciclo circadiano en
" la variacion observada. Si bien en los sistemas estuarinos tropicales no se registran cambios
estacionales de igual magnitud que en los sistemas templados, los cambios cstacionales de
temperatura influyen en la variacién de especies como C. sapidus.

ABSTRACT

The distribution of brachyuran crabs associated with submerged aquatic vegetation was
analysed by means of an observationa! design that taok into consideration the temporal
variation in the diurnal and seasonal scales and the spatial variation between two localities in
the northcentral-northeastern region of Laguna de Términos. Seven species were colected in
both localities, among of which D. texanus and C. sapidus represented 45% and 81% of the
total density and biomass, respectively. The nocturnal density of crabs was significantly
greater than the diurnal density, this is due to in this condition were: 1) recorded more than
80% of the density and specific richness, and 2) obtained the greatest densities of D. texanus.
The diurnal variation of this xanthid was not correlated with salinity, temperature and depth.
The biomass of the infraorder was also greater during the night (53%), however, the
difference was not significant. In contrast, the total biomass registered during the northers
season was significantly greater than that of the rainy scason as a result of . supidus’
contribution of 81% . Seasonal variations werc significantly correlated with the séasonal
fluctuation in {emperature. The meaning of the circadian cycle in the observed variation in
density and biomass under conditions of light-darkness for D). texanus remains a hypothesis
to be solved. Notwithstanding that in tropical estuarine systems scasonal changes as great as
those of temperate systems are not registered, scasonal changes in temperature affect the
variation of species such as C. sapidus.



INTRODUCTION

La Laguna de Términos es uno de los sistemas estuarinos més extensos del
suroccidente del Golfo de México (Raz-Guzman et al., 1986). Esta laguna se comunica
con la Sonda de Campeche, la cual al presentar una plataforma continental amplia y estar

asaciada a sistemas lagunares extensos, es una zona con altas densidades de peces (Yafiez-

Arancibia ef al., 1985), moluscos {Cruz, 1984), camarones peneidos {Sanchez y Soto, -

1987) y cangrejos majidos, portinidos, oxisiomatos y paguroideos (Garcia-Montes ef al.,
198'8; Cruz, 1991; Florido-Araujo y Peraita-Pereira, 1991; Rodriguez, 1991). Esta laguna

sirve ¢omo una drea de crianza de especies de importancia comercial como camarones del

géner'd-’Pe}zqem (Gracia y Soto, 1990; Sanchez, 1993; Miér y Reyes ef al, 1994),

cangrejos bragquitros de los géneros Callinectes, Menippe y Cardisoma (Raz-Guzman et

al., 1986) y los peces Cichlasoma urophthaimus, Orthopristis chrysoptera, Archosaurgus
. rhombardahs Eugerres plumieri y Gerres cinereus (Y4fiez-Arancibia ef al., 1985; Licona-
- etal, 1993). | |

" La “diversidad “de especies de végetaéién acustica sumergida (VAS) genera

heterogeneidad espacial e incrementa la complejidad del habitat (Heck, 1979; Stoner y

Lewis, 1985), por lo que la diversidad y densidad faunisticas se incrementan en dieas con

- vegetacion acuftica (Heck y Thoman, 1984; Livingston, 1984). De esta manera, los

parches de Thalassia testudinum son importantes ecolégicamente, debido a que: 1)
sostienen una alta diversidad, 2) una elevada densidad faunistica (Heck y Thoman, 1984;
Heck :y'Crdwder, 1990), 3) son estabilizadores ambientales, 4) actiian como reservorios
de” materia organica (Knox, 1986) y 5) proveen 4reas de crianza para especies de
importancia comercial (Alvarez ef al., 1987; Raz-Guzman y de la Lanza, 1991: Sanchez,
1993). | ' |

" La carcinofauna de Laguna de Términos, particularmente los decépodos, ocupa un
iugar predominante ‘dentro de las comunidadeés bentonicas (Escobar, 1984; Raz-Guzman
et al., 1986). En esta Jaguna se han registrado 26 cspecies, 16 géneros y 5 familias de

cangrejos braguiuros acuaticos (Raz-Guzman ef al., 1986; Raz-Guzman y Sanchez, 1992a).
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El grupo de cangicjos braquiuros presenta estrategias de alimentacién amplias y estd
representado en los diferentes niveles tréficos, lo cual incide en la dinamica de dichas

comuniidades (Livingston, 1984).

En Laguna de Términos, los patrones de distribucién de los cangrejos braquiuros
acudticos se han definido en funcion de escalas de variacion, una amplia que incluye la
salinidad, y ofra estrecha que incluye el tipo de sustrato. El 92% del total de las especies
presentaunpatmn de distribucién asociado a VAS (Sanchez y Raz-Guzman, 1992). .

En lg'::l:agqna_: _de_ T_e_f.g,r__n_inos, las investigaciones efeciuadas sobre el infraorden
Brachyura son las de Raz-Guzman ef al. (1986), Roman-Contreras (1986a,b), Sanchez et
al. (1990), Raz-Guzman y Sénchez (1992s) y Sénchez y Raz-Guzman (1992). Otros

trabajos telacionatlos con la fauna asociada azonas con VAS enel mismo sistema son los

| . _de Vazgas-Maldormdo y Yaﬁez-Aranclbla (1981, 1987), Ledoyer (1986a,b) y Solis-Weiss
e y Carreﬁo-Lopez (1986).

. El estudio de la variacion biologica en escalas espaciales y temporales es utilizado
para 1dennﬂcar los procesos que produce la amplia variabilidad en los sistemas estuarinos
(Vlmstem, 1990). Las esca!as de variacién espacial pueden variar desde kilometros hasta
centnmetros y las temporales pueden incluir desde décadas hasta horas, en as cuales las
vanables bmloglcas dlﬁeren ampllamente como se observa en la composicion especifica
que cambza substancmlmentc y las dcnsndades varian de 2 a 3 ordenes de magnitud. La
vanablhdad €s una parte mherente de todos los sistemas estuarinos y debe ser incluida en
el __ghseﬁo de mu_g;_trgp y en }a interpretacion de los datos (Vimstein, 1990). Algunos
estudios de las vgﬁﬁqiones’ espaciales y temporales de la macrofauna béntica en sistemas
cstuariﬁos son los de Vimstein (1990), Mahoney y Livingston (1982), Flint (1985), Woelfe
et al. (1987). También, las variacioncs de los crustaceos decapodos han sido investigados
por Bauer (1_985_), I-_lgck y Wilson (1987), Dugan (1983), Greening y Livingston (1982),
Livinston (1976, 1987),0rth y van Montfrans (1987), Sanchez y Raz-Guzman (1993a,b),
Williams-ef al. (1990). En Laguna de _Términos, los trabajos registrados son los de Peralta-
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Pereira y Sdnchez (1993), Schmidtsdorf (1993), Raz-Guzman et al. (1986), Raz-Guzman y
Sanchez (1992a), Sanchez y Raz-Guzman (1992), Roman-Contreras (1986b).

Ei presente trabajo éstudié la variacién de la densidad y biomasa en escala espacial
(dos localidades), y tenipofal (estacional y diuma) de los organismos del infraorden
Brachyura y sus especies dominantes asociados a VAS en Laguna de Términos. La
hipétesis general se fundamenta en que la variacion diurna de los braquinros, cuantificada

mediante la densidad y biomasa, en un sistema estuarino tropical afecta més la estructura

_de la comunidad que la estacional y la espacial. Cabe aclarar que la variacién espacial se

limita a que ambas localidades est4n en el sector noreste-norcentral.

" AREA DE ESTUDIO

La _Liﬁgﬁna de Términos esta localizada en el suroccidente del Golfo de México y
tiene una comunicacion continua con el ambiente marino a través de la Boca de Puerto
Real al noreste y la Boca del Carmen al noroeste. Esta laguna recibe influencia continental
por medio de los ijios Candelaria, Chumpan y Palizada, y a lo largo del afio se registran
ﬂuctuat".ipnes cl'_uiiﬁticaés en las estaciones de sequia (febrero a mayo), de precipitacion
(unio a septiembre) “y de nortes ' (octubre a chero) La vegetacion circundante esta
constttulda por manglares, mientras que la vegetacidn acuatica que predomina es Thalassia
tes!udmum Halodule wrightii, Syrmgodtum Jiliforme y la macroalga Dictyota dichotoma,
las macroalgas radofitas ocupan el drea central y sur de la laguna la mayor parte del aito
(Raz-Guzman et al., 1986, R_g.z-Guzmdn y de la Lanza, 1991) (Fig. 1).

Las 'caraéterfsticas sed_imentolégicas, hidrolégicas y el delta del Carbono trece (6'°C)
permiten di\_.ridir ala lagdna__(Rashid y R_einson, 1979; Tain y Sirain, 1979; Yafiez-
Arancibia y Day, 1982; Raz-Giszan y de la Lanza, 1991) en dos sectores, uno norcentral-
poreste y otro que comprende el resto del sistema (Raz-Guzman y de 1a Lanza, 1991 ) (Fig.
1). El sector formado por el resto de la laguna incluye a las dreas sureste, sur, surocste,

oeste, noroesle y centro. También, este sector contiene a la Boca del Carmen y se registran

3



las principales descargas fluviales en e} sistema, lo cual genera condiciones oligohalinas
y mesohalinas (1.3 a 28.0%,) (Sanchez y Raz-Guzman, 1992), las descargas fluviales

. aportan elevadas cantidades de materia orgénica de origen terrestre a la laguna, ademds

de la materia organica proveniente del manglar (45%) (de la Lanza ez ai., 1991}, el tipo
de.sustrato es fino con alto contenido de materia orgénica y la VAS csta dominada por
rodofitas (Raz-Guzman y de la Lanza, 1991, 1993); los valores de 8'°C del sedimento son

- muy negativos (-28.2 a -21.8%;) (Raz-Guzman y de la Lanza, 1991).

Las dos localldades de cstudlo se ubu:an en el sector norcentral-noreste (Fig, 1). Ei

'sector se caracteriza por una.mayor. mﬂucnma de agua marina, debido a que incluye a la

_ VBoca de Puerto Real por lo que se predominan condiciones polihalinas y euhalinas (24 a

' '_?33_%o)- (Sénchez y Raz-Guzman, 1992). El sustrato generalmente estd cubierto con una
,.elévéda abundancia de fanerégamas .acuaticas y algas rodofitas que representa la principal
fuente de carbono organico del detrito sedimentario con valores de §"C sedimentario
 menos negativos (-19.0% _a -12.0%s) (Raz:Guzman y de la Lanza, 1991, 1993).

92°.10°  92°00' -

' Suroccidente

F igura 1. Area de cstudio y localidades mueétreédés (I) |



Ambas localidades presentan profundidades promedio de 1 m, ambientes polihalinos y
euhalinos (Sanchez y Soto, 1982; Yafiez-Arancibia et al., 1983; Raz-Guzman ef al., 1986)
~ en donde predominan sedimentos con alto contenido de carbonatos (Raz-Guzman y de la
Lanza, 1991). En estas localidades, las comunidades de estc sector presentan redes irdficas
complejas (Raz-Guzman y de la Lanza, 1991), la composicion faunistica y los altos
valores de abundancia y diversidad de carcinofauna son similares durante todo el afio
(Escobar, 1984).

Isla Pajaros se localiza en el 4rea noreste y registra influencia marina debido a su

cercania a la Bocade Pucrto Real. La veg..tacmn sumefglda esta compuesta principalmente

. por Iﬁa!assm testudinum y Halodu!e wr:ghm, con temperatura de agua promedm anual

Vde 29°C, salinidad de 26.5%s y prufundldad promedio de 1.2 m. Isla Péjaros presenta

- "3sedlmentos limoarcillosos (67 a 84%) con contenidos altos de materia orgénica total (16

_.:a 25%) y altas concentraciones de carbonatos (85 a 79%) (Raz-Cuzman y de la Lanza,

','--'_1_3"1991) (F:g n

| .'Cayb esta ubicado en el 4rea norcentral, la cual registra una menor influencia
| maﬁ_na 'co'n-reSpecto a Isla Pajaros, y se caracteriza por la presencia de extensos parches
 de \'.regeta ion dominados por pastos marinos de la especie T. festudinum y macroalgas
'(Yaﬂez-Arancxbla y Day, 1982; Kemp et al., 1988) El promedio anual de la temperatura

de fa columna de’ agua es de 28°C, la salinidad es de 23. 5% y la profundidad promedio
es de 0.9 m (Alvarez et al, 1987). Esta localidad es una 4rea de acumulacién de

sedimentos biogénicos, donde dicho sedimento estd compuesto de areha principalmente
(75%); con alto contenido de materia orgénica total y de carbonatos (Cruz-Orozco, 198()

© (Fig. 1).

METODO

Disefio observacional. Las localidades de muestreo (El Cayo e Isla Pdjaros) fueron

seleccionadas debido a la elevada abundancia y diversidad de invertebrados epibénticos
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: Re.“es et al.,, 1994). Los muestreos se realizaron durante ¢! afio de 1984

asoulados a extensas arcas de vegetacmn {Alvarcz er al., 1587; Sanchez, 1993; Mier y

n ﬂE épo I

-]
Eﬂ
=
[

. estiaje (marzo), Huvias (julio) y nortes (noviembre). Cada muestreo cubri6 un ciclo de 24

~ hrs por temporada (Tabla 1).

) ‘_i‘q‘bh 1. Dixnd obs-ewuiuna]:, El Cayov(;‘, Isla Pdjeros=p.

ILUMINACION OBSCURIDAD
(™ P [ P
E-STIAJE
 “LLUVIAS
'3=Ndﬁ1ﬁ"' T

El dlsefio observacmnal aphcado fue utlllzado por. Mler y Reyes et al. (1994)

quxenes anahzamn ]a vanacmn dnarla del camarén Penaeus (Far_)&nrepenaeus) dugrarum,

'cuya dlStrlbl.lClOl‘l esta asoc:ada a sustratos con faner()gamas acuiticas en Laguna de
- Tem_lmos (Sénchez, 1993). El disefio se basé en la vaniacion espacial de la densidad y la
o bmmasa entre dos locahdades con vcgetacwn y la variacion temporal en dos escalas: la

., \'estaclonal y la dlana (Tabla l)

' En lsla Pa]aros se muestred - €On una frecucncla de 2 h lo quc sumo un total de 12

muestras para. cada temporada En El Cayo solo se obtuvieron 12 muestras durante la
,épo_cg_ de. est:ajc,_ ya que para fluyvias' y nortes _sc obtuvieron 8 muestras para cada
__te_lhquada, debido a que durante el periodo de iluminacion, la frecuencia de muestreo fue
~dedh

Los organismos se recolectaron con una red do arrastre tipo Renfro (Renfro, 1962)
con una abertura de boca de 1.8 m y luz de malla de 0.8 mm. Esta red fue arrastrada 50
m en lineas paralelas a la costa, con lo que se cubrid un drea de barrido de 90 m? en cada
arrastre. Los parametros ambientales registrados fueron temperatura y salinidad de fondo
y. profundidad.



- Tos braquiuros incluides en esia investigacion estdn registrados en los catdlogos

) publicados por Raz-Guzman ef al. (1986) y Raz-Guzman y Sdnchez {1992a). Las especies
- contenidas: en este irabajo se determinaron por medio de los caracteres taxonémicos
: j;iropl_xeStos por Rathbun (1925), Williams (1984) y Martin y Abecle (1986).

-+ .Los datos biologicos cuantificados fueron el nemero de especies por familia, nimero
“de organismos por especie, peso himedo de los organismos (g). Los datos ambieniaics

o _': :egis{rados fueron temperatura (°C), salinidad (%) y profundidad (m).

. Anslisis de datos. La jerarquizacién de las especies (dominantes, abundantes,

" frecuentes y ocasionales) con respecto a la densidad y biomasa se efectué mediante el

a_:jé!isis';'gréﬁco de Olmstead-Tikey (Sokal y Rohlf, 1969)..

La variacion espacial y temporal del infraorden y de las especies dominantes de

_ “braquiuros se analizo en términos de densidad (ind/m?) y de biomasa (g/m?). Esta
var:i.aci_én se estimé mediante un analisis de varianza de tres factores (ldcalig:lad,

s 'eStaciQflaSidad y perfodo), con el siguiente modelo lineat: -

ind/m* & g/m*=constantet+Localidad+Temporada+Periodo+Localidad*Temporada+
Localidad*Periodo+Temporada*Periodo+Localidad* Temporada*Periodo

En este modelo, la variable dependiente fue la densidad o la biomasa y se aplic6 a

nivel de infraorden y de especie dominante. Este modelo se analizd mediante las pruebas

de suma de clasificaciones de Wilcoxon y de Jonckheere (Leach, 1982).

Las comparaciones multiples para las interacciones de los factores se realizaron
mediante la prueba de Dunn (Hollander y Wolfe, 1973). En ¢l texto, los pardmetros y sus
cfeétos combinados fueron simbolizados de fa siguiente manera: C = El Cayo, P = Isla
Péjaros I. = Lluvias, N = Norteé,'S = Estiaje I = [fluminacién, O = Obscuridad y CL., CN,
CS, PL, PN, PS, C1, CO, PI, PO, CLI, etc.= efectos combinados.

[ L)



Los braquiuros incluidos en csta investigacion estdn registrados en los catdlogos
publicados por Raz-Guzman et al. (1986} v Raz-Guzman y Sancher (199Za). Las especies
contenidas en este trabajo se determinaron por medio de los caracteres faxonomicos

propuestos por Rathbun (1925), Williams (1984) y Martin y Abele (198%6).

Los datos biologicos cuantificados fueron el nimero de especies por familia, nimero

gy .

de organismos por especie, peso hiimedo de los organisios {g). Los datos aimbients

regisirados fueron temperatura (°C), salinidad (%) y profundidad (m).

Anidlisis de datos. La jerarquizacién de las especies {dominantes, abundantes,
frecuentes y ocasionales) con respecte a la densidad y biomasa se efectué mediante el
anilisis grafico de Olmstead-Tiikey (Sokal y Rohlf, 1969).

La variacion espacial y temporal del infraorden y de las especies dominantes de
braguiuros se analizé en términos de densidad (ind'm?) y de biomasa (g/m?). Esta
variacién se¢ estimé mediante un andlisis de varianza de tres factores (localidad,

‘estacionalidad y periodo), con el siguiente modelo lineal: -

ind/m?* & g/m*=constantetLocalidad+Temporada+Periodo+Localidad*Temporada+
Localidad*Periodot Temporada*Periodo+Localidad* Temporada*Periodo

En este modelo, ta variable dependiente fue la densidad o la biomasa y se aplic6 a
nivel de infraorden y de especie dominante. Este modclo se analizé mediante las pruebas

de suma de clasiﬁéaciones de Wilcoxon y de Jonckheere (Leach, 1982).

Las comparaciones multiples para las interacciones de los factores se realizaron
mediante la prueba de Dunn (Hollander y Wolfe, 1973). En el texto, los pardmetros y sus
efectos combinados fueron simbolizados de ta siguiente manera: C = El Cayo, P = Isla
Pajaros L = Lluvias, N = Nortes, S = Estiaje I = Huminacién, O = Obscuridad y CL, CN,
CS, PL, PN, PS5, CI, CO, PI, PO, CLI, etc.= efectos combinados.



Las variaciones ambientates de temperatura, salinidad y profundidad fueron evatuadas
mediante graficas de gradientes en tiempo y en espacio, debido a que las temperaturas
registradas para cada época del afio difirieron marcadamente. La variacién de la
temperatura cn cada estacion se analizo con un andlisis de muestras pareadas de Wilcoxon
(Leach, 1982). La relacion de la densidad y biomasa de las especies dominantes con los
parametros ambientales mencionados se evalué por medio de un analisis de correiacion

lineal simple (Zar, 1984).

RESULTADOS

~ Composicién especifica. En total se recolectaron 163 organismos perteneciéntes a
ochb especies, seis géneros y tres familias. En El Cayo se registraron 7 especies que
| rgpi«g’sema'mn 43% de la abundancia total de braquiuros, micntras que en Isla Pijaros se
' presentaron 6 especies con 57% de abundancia total de cangrejos (Tabla 2). La densidad
| de las* familias Xanthidae y Portunidae sumé 84% de la densidad total para ambas
localidades (Tabla 2). En cambio, la familia Portunidae constituyd 90% de la biomasa total

(Tabla 2).

En la temporada de estiaje no se capturaron braquiuros por lo que no se incluyd esta

temporada en los analisis de este estudio.

El género Callinectes juvenil (juv.) presentdé problemas de determinacion, debido a
que algunos organismos de este estadio presentaban caracteres que no coincidieron con los

propucstos en las claves taxonémicas.

En densidad y biomasa, las especies Dyspanopeus texanus y Callinectes sapidus
fueron dominantes, respectivamente, mientras que Libinia dubia fue frecuente y las

especies icstantes se agruparon comge ocasionales (Tabla 2).



Tablz 2. Dersidad (ind/m') y biomasa {(g/m?} por especie ¢n El Cayo ¢ Isla Pajaros. (**** = eéspecie dominante, *** = especic fiecuente, ** = especic
ooasfonal)

Liensidad _ Blomasa
EL CAYO ISLA PAJAROS El. CAYO ISLA PAJARDS

Famitis

Majidae
Fithey anisodan * 0099 0 o 0.264 0
Libinla dubia . s 0.022 0.1 e 0617 1.453
Microphrys bicornutus L 4] Gl LA 1} 0.00?
Familin

Portanidne
.Caﬂt'-w:re.: ximiliz Lad 0.011 0.12 .o 0.003 0963
Caollinectes Lads 0132 0396 e 1.629 25,456
sapidus -
(__‘.allineél.as Juw .. o011 0.055 A4 D.0001 365
Famitia

Xantidne
Dwvipanopeus texanus toee 0.487 01332 s 0.397 0.270
Ponopews Iacustris i 0.0 1] e 0.081 o

== =

- Variacién espacial y temporal de 1a densidad del Infraorden Brachyura. Los
valores de la densidad analizados para las tres escalas, variaron significativamente (p<0.05)

con respecto a la escala diumna (Tabla 3). Los valores en obscuridad (0.063 ind/m?+0.08)
representaron 84% del total de la densidad del grupo y fueron mayores que los de

iluminacién (0.014 ind/m?+0.021). Ademés, todas las especies fueron predominantemente
nocturnas, con excepcion del unico ejemplar de Microphrys bicornutus, la cual - no se

presenté durante este periodo (Tabla 4).

La densidad de las éspecies fue ligeramente mayor en lluvias, aunque no fue
significativa (p>0.05) (Tabla 3). Plitho anisodon, Microphrys bicornutus, Dyspanopeus
texanus y Callinectes similis presentaren mayores densidades en esta época. P. anisodon
y M bicornutus Unicamente sc¢ recolectaron en esa temporada, mientras que Panopeus
lacustris s0lo se capturé durante la época de nortes. El xdntido D. fexanus mostrd su

maxima densidad en lluvias, al contrario de C. sapidus (Tabla 4).



Tabla 3. Porcentaje de variacidn espacial y
VD= Variacidn diurna,

01

area,

T= Temporada,

temporal de la densidad.del Infraorden-Brachyura. (VA= Variacién de
C= El Cayc, P= Isla Pdjarocs, I= Iluminacién, O= QObscuridad, Le

Lluvias, N= Nortes, ds= diferencia qignificativa (p<0.05), — no hay diferencia (p>0.0%)}.
I FACTOR
=
0.065 o.068
£0,073 £0.072
va c P “
0.014 0.0630 |I
£0.021 20,080
VD * 1 o "
0.094 .05
+0,095 +0.049
> L N
0.070 3 .056 0.C015
0,082 +0.076 10,037
VA*VD PO co P
0.056 €.058 o.pa1 0.015
20,055 £0.084 20,073 £0.024 '
VAT PN ¢t PL o}
0.07% ¢.049 ¢, 037 0.002
£0.085 £0.06C +0.023 =0.004
voer - 10 L0 NI LI
0.0%¢8 c.oa3 ¢.028 C.057 0.014 #0_025 0.003 i)
+0.08% +0.066 +0. 019 £0.086 £0.019 - 40,030 £0,005 0
VASYDeT “ CoL FON POL PIN CON LIN PIL fubid}




En la localidad de Isla P4jaros se calculd una densidad ligeramente mayor (57%) que
en El Cayo, aunque la diferencia no fue significativa (p>0.05) (Tabla 3). Las especies

Pitho anisodon y Panopeus lacustris no se capturaron en Isla Pajaros, mientras que

*"Microphrys bicornutus no se obtuvo en El Cayo. Callinectes sapidus y Dyspanopeus

fexanus registraron una mayor densidad en Isla Pdjaros y en El Cayo, respectivamente

" (Tabla 4).

Las variaciones de densidad total en las interacciones periodo-temporada y localidad-

"_;‘)eriodo-te'mporada presentaron diferencias significativas (p<0.005) (Tabla 3), el resto de
las interaéciones no resultaron significativas (p<0.05). En estas dos interacciones, los
mayores pbrcentajcs de densidad se obtuvieron durante el periedo nocturmno (Tabla 4). El
periodo sé: considerd como la variable responsable de las agrupaciones de densidad de los

- organismos bajo estudio.

Tabla 4, Porcentaje de fa variacion de [a densidad por especic en cada fuente de variacion. {I= Huminacién, O= Obscuridad, L= Lluvias, N=
Nortes, C= El Cayo, P= Isla Pijaros, *% Especic dominante).

H ‘ PERIODD TEMPORADA LOCALIDAD n
Especie 1 O . N c P H

Pitho anisodon 0 50 i3 0 55 0

Libinia dubia 06 66 20 55 ) 10 60

Microphrys bicomures 06 0 06 0 0 06

** Dyspanopet lexurus 26 430 50 94 27.0 t8.0

Fanopeus lacusiris 0 0s o 06 06 0

Caflinectes similis 06 67 50 25 06 6.7

Callinectes sapidus 1o 184 25 270 77220

Calfinectes juv. 06 17 06 10 06 37

Total por factor de variscién

160 240 520 480 430 57.0

Variacion espacial y temporal de Ia biomasa del Infraorden Brachyura. 1.a

‘biomasa del infraorden en el periodo de obscuridad fue ligeramente mayor que en ef de

iluminacion, sin embargo, esta variacion no fue sisnificativa (p>0.0%) (Tabla 5). El mayor
porcentaje de biomasa obtenida durante la fase de iluminacion es consccuencia del

portunido Callinectes sapidus que registrd ia biomasa méaxima durante este periodo y el

11
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: Tablz 5. Porcentaie de variacidén espacial y tempofal de la biomasa del Infracrden Brachyura. (VA= Variacifn de
: 4drea, VD= Variacién diurna, T= Temporada, O= 31 Cayo, P= Isla Pijarcs, I= Iluminacidén, O= Obscuridad, L=Lluvias,
N= Nortes, ds= diferencia significativa [p<0.05}, — no hdy diferencia (p=0.05)). -

FACTOR
=
¥.249 1.907
' i =0.281 12.042
VA c 2
‘ Il 0.948 1,495
$1.632 +1.B41
o 1 e
0.156 1.280
£0.301  £1.510
- L N
o
' 1.243 1.121 0.194 0.139
- :
N +1,B11 £1.905 20,328 =0.172
VA*VD PO 3¢ ¢t co
|
2.208 0.170 0.179 $.128
+2,175 £0.296 20,369 +0.106
VAsT ¢ . ] IN PL G
1.399 1.16L 0.181 0.126
21,981 +1.842 £0.219 $0.374
vDeT 4 D) —— X B, V5 .
2.337 2.073 0.189 0.3 ¢.210 0.125 2,143 c
J . ! i
1 o#z.028 "42.,395 +5.375 T 40199 ¢ +0.464 +0.048 £0.235 o
VA*VDeT ~EEN, 2IN CIN LoL PiL . POL CON cin




mdjido Microphrys bicornutus se recolecto solo durante ¢l dia, aunque su aportacion a la

biomasa total es minima (Tabla 6).

La biomasa de los cangrejos presentd diferencias significativas (p<0.05) con respecto
a la variacién estacional. En la temporada de nortes se obtuvo 89% de la biomasa. Este
valor {1.28 g/m*+1.91) fue significativamenic diterente {p0.006) al de lluvias (0.156
g/m*+0.301) (Tabla 5). El registro de la biomasa maxima en ia época de nortes se

relacioné con la presencia de Callinectes sapidus, 1a cual contribuyé con 80% de la

biomasa total en esta temporada (Tabla 6). .

Tabia 6. Porcentaje de Ia variacién dc la biomasa por especie en cada fuente de vatiacion. (I= ituminscidn, O= Obscuridad, L= 1.luvias, N=
i ’ ’ Nortes, C= El Cayo, P= Isla Péjaros, ** Fspecie dominanie).
e

— = ==
PERIODD TEMPORADA LOTALYDAD
_ Especie : _ 1 0 L N cC P
Fitho anisoden o a0 09 0% 0 085 ©
_ Libinia dubia 026 65 20 46 L8S 456
. VM'crophcv.r Sicormutus - om0 02 0 (LY X
-i);mp&;oﬁcmm;anus o 001 2 TR 14 10
L"kdndpm locusiris ¢ 03 0 03 04 0
Callimectes similis 97 A0 20 11 0.008 3.3
$VCallinecier sapiduy 46.0 390 41 Ri4 449 ¥0.¥
Callinectes sp . L] 1.2 o 13 0od2 1.3
Tot=! par ﬁenie de variacidén - 7
| - 470 530 1o g0 0 910

Con respecto a la localidad, Ia biomasa vari6 significativamente (p<0.05) (Tabla 5),
ya que en Isla Pjaros se obtuvo més de 90% de la biomasa total ¢ incluyG los maximos

valores de cinco especies, principalmente C. sapidus, Libinia dubia y C. similis (Tabla 6).
Las combinaciones de las escalas de variacion fueron significativamente diferentes

(p<0.001) y se agruparon en refacién a la época de nortes, con excepeidn de la interaccién

localidad-periodo que no varié significativamente (p>0.05) (Tabla 5).
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En biomasa, a diferencia de la densidad, el factor responsable de las agrupaciones fue

la temporada, la cual presenté valores méximos durante la época de nortes.

Las variaciones temporales significativas dc densidad y de biomasa del infraorden son
el reflejo de las fluctuaciones de las dos especies dominantes. Por un lado, Callinectes
sapidus vepresentd mas de 80% de la biomasa total y por otro Dyspanopeus texanus
conslituyé mas de 45% del total de la densidad. Por lo anterior, cn ¢l presente trabajo,

ambas especies fiteron analizadas en funcidn de las variaciones espaciales y temporales de

- su densidad y biomasa, asi como su relacién con los pardmetros ambientales.

Variacién espacio-temporal de la densidad y biomasa de Dyspanopeus texanus.
La dpnsidad y biomasa de esta especie variaron significativamente (p<0.01) con respecto
al periodo (Tablas 7 y 8). La densidad en obscuridad registré 95% del total y fue 16 veces

m'_pyor'(o.032 ind/m*£0.064) en relacion con la de iluminacién (0.002 ind/m*+0.01). Asi
mismo,'la biomasa representé 99% en el periodo noctumo, por lo cuat sus valorés'(0.0ZS

' g/in’i0.0SO) resultaron significativamente mayores que los de iluminacion (0.0002

g/m*0.0007). Las interacciones localidad-periodo, pericdo-temporada y localidad-
temporada-periodo presentaron diferencias significativas (p<0.02), y se agruparon con

respecto al periodo. Las variaciones en la temporada, la localidad y la interaccion

localidad-temporada no fueron significativamente diferentes (p>0.05) (Tablas 7 y 8).

Los pardmetros ambientales, con respecto a la variacion diurna, no mostraren ninguna
diferencia significativa (p>0.05) para ambas localidades. En cuanto a la temporada, la
temperatura registrada en la época de nortes fue menor que la de luvias en las dos
localidades, la profundidad en la temporada de nortes fue mayor que en lluvias en Isla
Pijaros y El Cayo, la protundidad en El Cayo durante nortes presentd un amplio intervalo,
mientras que la salinidad varié ampliamente en ambas épocas en Isla Péjaros y en lluvias
en El Cayo, excepto en nortes en El Cayo, cuando la salinidad diaria varié por sélo 2%

(Tabla 9).
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Tahla 7. Porcentaje de variacién espacial y temporal de ia densidad de la especie Dyspancpeus texanus (VA=
Variacisn de drea, V= Variacisn diurna, T= Temporada, C= El Cayo, F= Isla Pijaros, I= Iluminacién, O=
obscuridad, L= Lluvias, N= Nortes, ds= diferencia significativa (pe0.05), == no hay diferencia (p>0.08)).

Gl

PACTOR H
6.024 0.013
=0.054 £6. €50
VA ¢ P
0.002 c.032
£0.010 10,064
vD * T [}
0,029 0.007
+0.066 $3.014
T L K
0.036 o.028 o.008 —‘_Q
20,070 +0.060 20.€14 bt
VAT [als] s} (w3 Pl
6.044 6.020 0.009 0.265
£0.672 $0.061 +0.014 +8.012
VAT cL PL EN o
o.060 2,010 0.004 0
£3.082 +0,014 +0.013 o
vpeT * 10 o) NI LY
——" — —— ——
0.072 6.037 0,018 0.011 0.901 o o 5
+0.078 +9,082 20,018 $0.019 :0.004 0 o b
VASVD*Y “ [ule}A POL PON CIN con erL FIL PIN
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Tabla 8. Pocrgentaje de variacidn espacial y tempq:éi:de}laubiomasa deula-eépecie Dyspanopeus texanus (VA=
variacién de‘&rea,_VD- variacién diurna,-T=' Temporada; C= El’ Cayc, P= Isla P&jarcs, I= Iiuminacién, U=
Qbscuridad, L= Lluvias, N= Nortes, ds= diferencia significativa [p<0.05), -- no hay diferencia I[p»0.05)!.

ncTor | L
0020 N R | R Gt
20,047 £0.021
a c ?
0.0002 0.028
£0.0007 2C.050
Vo 1 o]
0.024 0.006
£0.052 #0914
T i N
c.Q32 0.qQa2 . 0.po04 ' [
+7.057 £0.042 20,0010 o
VASVD £0 RO oL PI I
0.039 c.oiz . . 0.010 0.0003 I‘
| £0.060 £3.040 +0.018 20,0010
VAsT cL oL - on
0.05¢ 0.010 © 0.0o03 e
20,064 £0.020 £7.0010 )
voeT 0 el K3 LI
- —_— —
0.3%% . - 0.024 . 0.02L 0.000E 2.0c002 e [ o
+0. 066 0. 06C =0.522 40.003.0 20,0004 ° o o
vasvper ¢ con BOL _PON cI o Gox oL PTL PI




Takla 9_ Promediv ¢ intervalo de lo variacidn diaria de Jos Factores ambieniales on fas localidades de estudio
ikt bl
e ——

L] Cayo Ista Péjures

Pardmetros ambichitales Lluvias Nortes Liuvias Natlgs
Temperatura . K= N=24.05 =16 V=26 46

°C) T 7732 21.26 2931 24-28.5
Kotinklad ®=31.3 =26 X=28 2% =313

( %) 27-3% 25.27 2232 26-38
Profundidad | w043 X=0.88 #=0.89 x=1.16

(m) 0.2-0.7 0.5-1.5 0.8-1.1 1.2-1.4

La especie Dyspanopeus texanus se capturd en un intervalo de salinidad de 26 a 34%,
con valores maximos de densidad ¢n salinidades de 27 a 28%. Las densidades mayores de
€5a especie se registraron en un intervalo de temperatura de 27 a 29°C, con minimo de 26 y

un maximo de 29°C. Con respécto ala profundidad, esta especie se observé en un intervalo
de 0.24 a 1.4m, con densidades mayores entre los 0.24 y 0.9 metros. Para esta especie no se

. _estim6 una correlacién lineal si @iﬁcativa (r=0.0301; p>0.05) con los parémétros de salinidad,
temperatura y profundidad. Estos resultados contribuyen a la fundamentacion de la hipotesis
- de que el principal factor que influye en la distribucion de la especie D1 texanus ¢s cl de

. -iluminacién-obscuridad (Fig. 2).

i Variacién espacio-témp-t;i‘al para la densidad y biomasa de Cullinectes sapidus. 1 .a
fuente responsable de la variacion de la densidad y biomasa de C. sapidus fue la temporada,
debido a que fueron signiﬁcéﬁvamente diferentes ambos pardametros (p<0.0001). Esta
* diferenicia es el resultado de que durante la época de nortes se registré 92% de la densidad.

Este valor (0.022 ind/m?+0.023) fue 11 veces mayor que su correspondiente en lluvias (0.002
ind/m*+0.005). De igual manera, en nortes, la biomasa (1.172 g/m?+1.853) registrd el miximo
porcentaje (95%) y fue 20 veces mayor que la biomasa en fuvias (0.060 g/m?+0.26) (Tablas
10y 11). -

L.as interacciones localidad-temporada (p<0.002, p<0.0001), temporada-periodo (p<0.05;
p<0.0001) y localidad-temporada-periodo (p<0.02, p<0.05) fueron significativamente
diferentes en relacion con la densidad y la biomasa. Estas interacciones se agruparon debido

a la variacion estacional, en donde la temporada de nortes se cuantificaron los mayores

valores. Las restantes fuentes de variacion asi como la combinacion localidad-periodo no

17
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Densidad (ind/m2)

0.25 , 0.25
' S X = ' X .
2 % - 0.2 x
0.2 | % “ ”
0.15- x & 0.157. ><
8
0.1 " g 01 O x
_ - )
0.05- A x 8 0.05] A x |
e | . x
0 - - O?L—i-ﬁ-ﬂ‘—xiﬂﬂ———x
q) 23 26 29 = 32 b) 2 26 30 34 38
Temperatura ( © C) Salinidad ( %/00)
0.25
— x
_‘é 024 x
°
£ 015 «
9
0.1+
.g X
@ 0.05 A X
0 x)(

¢ MR A A 5
c) 0 05 1 15 2
Profundidad (m)
Figura 2. Variacién diurna de la densidad
de la especie dominante Dyspanopeus
texanus en relacién con la temperatura (a),
salinidad {b) y profundidad {(c), (x=obscuridad,
=jluminacion).
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Tabla 10. Porcentaje de variacién espacial y:temporal de.la densidad -de Callinectes sapidus. (VA= Variacién de

drea, VD= Variacién diurna, T= Temporada, C= El Cayo, P= Isla'Pdlarocs, I= Iluminacién, O= Dbscuridad, L=
Lluvias, N= Nortes, dss diferencia sigrificativa (p<0.05%, — no hay diferencia {p»>0.05}).

FACIOR
3] .
a.007 0.016
£0,011 +0,023
va o/ F
0.00% 0.012
0,014 £0.022
w I o .
c.co2 0.022
+0.005 $0.023
> L N
— e -
0.619 0.014 0.008 0.004
+0. 028 £0.017 =0.012 10.005 ‘ :
VA*VD PC 24 co cI
g.031 2.012 4.002 0.002
+0.D25 20,012 £2.004 10,007 ‘
VAT _EN_ N PL gL
" 0.025 0.028 " o.003 %.001 |
+0.027 40.016 +0,007 +0.003
YDeT b RO NI Lo LI
C.024 Q.017 g.0c8 9.085 0,002 0.001 _o_{)c]_ [+
+0.029 20,027 . 0,023 . sD.00S +0.007 20.004 $0.203 0
VASVDeT 2O oIy con em. - cou - POL PIL cIL
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Tabla 11. Porcentaje de' variacién espacial y temporal de la biomasa de Callinectes sapidus (VA= Variacién de
4rea, VD= V@r;acién diurna, T= Temporada, C= El Cayo, P= Isla P4djaros, I= Iluminacién, CO= Chscuridad, L=
Lluvias, N= Nortes, ds= diferencia significativa (p<0.05), -- no hay diferencia (p>0.0S)}.

e |
-0.082 1.061
+0.226 as.816
VA C P
a.757 0.497
+1.560 £1.323
vb I )
C.06C .17
£0.370C £1,852
T L E]
L.iy 0.5¢8 0.193 ¢.007
£1.906 £1.719 £0.327 +0.014
Va*VD PI BO jos s <o
2.013 0.162 0.108 0.0007
+2.160 £0.300 +0.343 +0.1400
VAT i . . FL -
1.390 0.990" 0.228 0.005
£1.961 £1.718 £0,374 20,013
o - NI _No LI 0
2.058 1.968 0.387 ¢.207 6. 012 0.304 DT;QI o
+2.310 21,907 20.373  20.465 +0.018 £0.018 +0.0C2 a
VRsyper PIS __ RON . CIN . PIL. . CON POL _ COL _cIL




variaron significativamente (p>0.05) (Tablas 10 y 11). En particular, la densidad y biomasa

tanto de portinidos juveniles como de adultos no registraron diferencias significativas

(p>0.05) con respecto a la fase iluminacion-obscuridad,

Los registros de salinidad y temperatura para Ja temporada de nortes fueron de 25 a 38%»

y de 23 a 28.5°C, mientras que para la época de lluvias se obtuvo un intervalo de salinidad
de 22 a 35%» y unc de temiperatura de 27 a 32°C (Fig. 3).

La salinidad y profundidad variaron en la época de Huvias de 22 a2 35%. y de 0.18 a

1.1m, mientras que en la de nortes se present6 un intervaio de 25 a 38%o y de 0.5-a 1.5m. '

La variacién de la profundidad y temperatura en lluvias fue de 0.18 a 1.0m y de 27

a 32°C, y durante Ia época de nortes, ¢sta variacion se registré entre los 0.5 y 1.5m, y entre
los'23 y 28.5°C. '

Los valores de temperatura fueron analizados para las épocas del affo y dieron como
resultado que los valores de la estacion de nortes fueron significativamente diferentes (p<0.05)

que los correspondientes a Huvias.

La especie Callinectes sapidus se capturd en un intervalo de salinidad de 26 a 35% .
En refacion con ia temperatura, 80% de¢ la biomasa s¢ regisiré entre 24 y:27°C, con un
intervalo de 24 a 29°C. Con respecto a la profundidad, esa especic se recolectd en un
intervalo de 0.24 a 1.4m, con agrupaciones de biomasa entre 1.3 y 1.4m (Fig. 3). D¢ esta

manera, los andlisis de gradientes de los pardmetros ambientales demuestran que las
fluctuaciones estacionales de la temperatura influyen en la estacionalidad registrada para C.

sapidus, ya que la biomasa de esta especie fue maxima durante la época de nortes (Fig. 3).
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Figura 3. Relacion entre la variacidn estacional de la salinidad y la temperatura
(a), y de la biomasa deCalinectes sapidus con respecto a la temperatura (b),

v

la sdlinidad (c) y la profundidad (d), (x=nortes, & =luvias).




DISCUSION

~ Variscién espacial. La variacién cspacial de la densidad del infraorden Brachywra no

registro diferencias significativas en ambas localidades (Tabla 3), aunque cn Isla Péjaros se
observaron ;valores mayores (Tabia 4). Por el contrario, la biomasa del infraorden en Isla
P_éjaljds si fue significativamente diferente a la de El Cayo (Tablas 5 y 6). En general, las
lchlidades_ubicédas en las arcas norcentral (El Cayo) y noreste (Isia Pdjaros) presentan
cqhdici§n55 similares con respecto a la estructura de la comunidad floristica de fanerégamas
acu_é_i,icas; y algas rodofitas, y la faunistica de camarones, braquiuros, anomuros, peces,
friolu_scos-y poliguetos (Marrén-Aguilar, 1976; Garcia-Cubas, 1981; Carreiio-L6pez, 1982;
Sénéhezy Soto, 1982; Escobar, 1987; Roman-Contreras, 1988; Yafiez-Arancibia et al., 1988;
Raz-Guzman y. Sanchez, 1992a; Barba ef al., 1993; Peralta-Pereira y Sanchez, 1993;
~ Schmidtsdorf,; 1993; Mier y Reyes et al., 1994), asi.como de parimetros ambientales (¢f p.
, 3..y7—4). :En el sector norcentral-noreste, la alta biomasa y productividad de la vegetacion
sumergida (Day et al., 1982) y la influencia de agua marina, determinan una elevada
abundancia, diversidad y reclutamiento de macrocrustaccos con respecto al resto de la laguna
(Escobar, 1984). - |

* Sin embargo, el drea noreste recibe influencia marina directa debido a que ésta incluye
¢! cana! de entrada de Puerto Real. La influencia marina se registra en el patrén general de
circulacién de la laguna durante la mayor parte del afio, donde ¢l flujo neto tiene sentido de
este a oeste y es més notable en la seccién norte que en la sur (Mancilla-Peraza y Vargas-
Flores, 1980; Graham ef al., 1981). Este patrén de circulacién influye, en parte, en la
distribucion de la flora y fauna dentro de la laguna, puesto que por el drea noreste ingresan
organismos procedentes de! ambiente marino. En consecuencia, una mayor presencia de
decapodos marinos como los cangrejos méjidos se registra (Powers, 1977), por lo cual su
reclutamiénto dentro de los sistemas estuarinos se considera ccasional y limitado a zonas con

una marcada influencia marina (Williams, 1934; Raz-Guzman y Sénchez, 1992a). Otras
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familias de crustaccos con especies afines a ambientes marinos distribuidos en esta area son
Sicyonidae, Portunidae y Xanthidae (Raz-Guéman et al., 1986; Roméan-Contrevas, 1988; Raz-
Guzman y Sanchez, 1992a). También, csta 4rea es una zona de alimentaci6n, reproduccién
litoral e intensa migracién a toda la laguna de la ictiofauna (Ydflez-Arancibia et al., 1988),
lo cual se refleja en que 6% de las especies dominantes de peces de la Sonda de Campeche
" son comunes en la Boca de Puerto Real (Yéilez-Arancibia ef al., 1988). De igual manera, los
camarones Pengeus duorariim y P. setiferus utilizan el canal de Puerio Real para“ingresar a
" la iaguna y reclutarse en las praderas de pastos de esta 4rea. La localidad de Isla Pajaros se
ha designado como una zona de establecimiento y reclutamiento de las fases postlarvales
" epibénticas para ambas especies de peneidos, ademés de ser una 4rea de reclutamiento y
emigraéién hacia el ambiente de plataforma continental de juveniles de P. duorarum (Sianchez
'y Soto, 1982; Mier y Reyes et al., 1994). Esta influencia marina s¢ observé en la biomasa
total del grupo de cangrejos bajo estudio, donde en Isia P4jaros se obtuvo més de 90% de
_-biomasa e incluyé los méiximos valores de cinco especies, entre las cuales destacan

- principalmente Callinectes sapidus, Libinic dubia y C. similis (Tabla 6).

El 4rea norcentrai tiene influencia marina debido a que es la zona de encuentro de las
ondas de marca que penetran a la laguna por las bocas de Puerto Real y El Carmen
(Mancilla-Peraza y Vargas-Flores, 1980). Ademis, se registran variaciones estacionales, las
rcua_les influyen en los organismos como sc¢ ha observado en los méajidos, que en épocas de
 estiaje migran hacia el sur de la laguna, ya que en esla época las descargas de los rios y las
precipitaciones disminuyen y hay un incremento de la salinidad (Sdnchez y Raz-Guzman,
-1992).‘ Asimismo, el bagre Arius melanopus durante su fase juvenil migra hacia el sector
norcentral de Ia laguna y lo utiliza como 4reas de proteccién y de alimentacion (l.ara-

Dominguez et al., 1981).

Variacién diaria. La mayoria de los decapodos epibéniicos asociados a praderas de

pastos marinos, particularmente a Thalassia testudinum, son mas abundantes y presentan una
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mayor riqueza especifica en las colectas noctummas (Livingston, 1976, 1984; Heck, 1977;
‘Kikuchi y Pérés, 1977, Heck y Orth, 1980; Greening y Livingston, 1982; Heck y Thoman,
1984; Bauer, 1985). En el presentie estudio, la captura noctuma dc! infraorden resultd
significativamente mayor que ia diurna (Tabla 3). Esto se reflejé en que mas de 80% de la
densidad y del numero de especies se registrd durante la noche en las dos localidades
muestreadas (Tabla 4). La biomasa de los braquiuros varié con respecto at periodo noctumao,

aungue no significativamente (Tabla 5), debido a que la especie dominante Callinectes

 sapidus mostré una mayor biomasa durante el dia (Tabla 6).

= -.Entre las especies registradas en este trabajo, Libinia dubia, Pitho anisodon y

.Dyspmiopeu;v texanus fueron consideradas como predominantemente nocturnas (Tabla 4), lo

" que coincide con los resultades de Heck (1977), Romén-Contreras (1986b), Heck y Thoman

(1984) y Alvarez et al. (sometido). La especie Microphrys bicornutus, representada por un

ejemplar, se capturé durante el periodo de iluminacion como la registra Heck (1977).

Las maximas densidades y biomasas nocturnas obtenidas en esta investigacion coinciden
con registros anteriores en la localidad de El Cayo, en donde se describe que ia riqueza
especifica, densidad y biomasa total de decapodos fueron de aproximadamente 80% durante
la noche (Roman-Contreras, 1986b; Escobar, 1987, Alvarez et al., sometido). También, en
praderas de Zostera marina y Ruppia maritima en Chesapeake Bay, la abundancia de
decapodos, principalmente braguiuros, fue méxima durante el periodo noctumno (Heck y
Thoman, 1984).

Dentro del grupo de decapodos, la tendencia de una mayor captura nocturna se presenta
también en el género Peraeus que ¢s marcadamentc nocturno en todos los estadios de su vida
(Reynolds y Casterlin, 1979; Rothlisberg, 1982). Dentro del 4rea de estudio, la variacion de
la densidad y biomasa de postlarvas epibénticas y juveniles de P. duorarum fue determinada

por el periodo iluminacion-obscuridad (Sanchez, 1993; Mier y Reyes et af., 1994). De igual
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manera, los carideos Palaemonetes vulgaris, P. octaviae, P. intermedius y Thor dobkini son
especies registradas dentro del drea de estudio y fueron activas dwante lz nocho en lus
praderas de pastos marinos (Peralta-Pereira y Sanchez, 1993). De manera similar, en praderas
de Thalassia testudinum de la costa norte de Puerto Rico, las nueve especies mds numerosas
de camarones carideos tuvieron promedios de abundancias nocturnas mayores con respecto
a las diurnas (Bauer, 1985).

La variacion diumna de la densidad del infraorden de braquiuros fue consecuencia de las
fluctuaciones de la especie dominante Dyspanopeus texanus. Este xantido presenté maximas
densidades y biomasas durante la noche (Tablas 7 y 8). Esto concuerda con los resultados de
Alvatcz-et al. (sometido) en Laguna de Términos, Livingston (1976) en Apalachicola Bay,
y Greening y Livingston (1982) en Apalachee Bay, quienes registraron las mayores capturas

de esta especie en la noche.

Un indicador importante de la presencia de la especie Dyspanopeus texanus durante el
pericdo de obscuridad fue observado por Sinchez (1994), quien reconoci6 a este xantido
como un componente en el contenido estomacal del pez Lutjanus apodus, que se alimenta

preferentemente en la noche en las praderas de Thalassia testudinum.

Los ritmos locomoteres de los decipodos estan asociados a factores como la intensidad
luminosa, ciclos mareales y la temperatura (Fuss y Ogren, 1966; Hughes, 1968, 1969, 1972;
Subrahmanyam, 1976; Reynolds y Casterlin, 1978). En algunas especies, estos factores
pueden actuar al inismo tiempo por lo que influyen en dichos ritmos de los organismos
(Subrahmanyam, 1976). Un ejemplo de ello es Penaeus duorarum, en el cual el periodo de
iluminacién-obscuridad funciona como un primer factor, y un segundo agente que s el efecto
de la marea (Subrahmanyam, 1976).
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En ¢l presente estudio, pera Dyspanopeus texanus no se ¢stimo otro factor, adenids del
perfodo, que influyera en su variacién (Fig. 2), que fue marcadamente noctuma. Sin embargo,
a causa de los limites de una investigacién basada en una aproximacion observacional, como
es el caso del presente trabajo, se propone como una hipdtesis a comprobar, en una
aproxinincion expéerimenial, que dicha variacion se debe a un ritmo circadiano. Esta hipdtesis
se apoya en que la variacién diurna de los decapodos se ha relacionado con una actividad
preferentemente noctuma de su ciclo circadiano (Waterman, 1961; DcCoursey, 1976;

Aréchiga, 1976; Aréchiga y Naylor, 1976; Greening y Livingston, 1982; Bauer, 1985;

‘Sanchez, 1993; Peralta-Pereita y Sanchez, 1993).

- ‘La densidad nocturna de Callinectes sapidus fue mayor a la diurna (Tabla 10). Esta

_diferencia, aunque no fue significativa, se atribuy®é a una mayor captura de organismos de

tallas menores a 60 mm de ancho de caparazon durante la noche. Los portinidos de tallas
mayores a' 60 mm fueron recolectados tanto en iluminacién como en obscuridad, lo cual
'inﬂuyé ‘en que la biomasa de esta especic no registeara diferencias significativas con respecto
al periodo (Tabla 11). Esto concuerda con los resultados de las investigaciones de Livingston
(1976), Heck y Thoman (1984), Heck (1977) y Romén-Contreras (1986a), quienes registraron
las mayores abundancias de portunidos durante la noche en dreas submareales de Apalachicola
Bay, en praderas de Zostera marina en York River y en Thalassia testudinum en las costas

de Panama y Laguna de Términos, respectivamente.

Los cangrejos portunidos juveniles son activos durante 1a noche (Heck y Thoman, 1984),
Ryer (1987) propone que esta actividad nocturna es una respuesta a la presion de depredacion
durante el dia cuando los depredadores visuales son activos (Main, 1987). Los organismos
juveniles de diferentes tallas y sexos scleccionan sustratos con vegetacién en presencia de
depredadores potenciales (Williams et al., 1990). Los portinidos sc alimentan sobre el sustrato
durante el periodo de iluminacion; en cambio, estos organismos se mueven hacia el dosel de

los pastos para forrajear en la noche (Ryer, 1987). Estos portinidos juveniles se enticrran en
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el sedimento durante el dia (Heck y Thoman, 1984; Ryer, 1937), por lo que decrece el riesgo
de depredacién durante las horas de iluminacién (Ryer, 1987) y disminuye ia frecuencia de

interaccidn agonistica de conespecificos {van Montfrans er ai., 19%1).
L 1 ) }

A diferencia de los juveniles, los portinidos adultos no presentaron un patron definido
con respecio al periodo iluminacion-obscuridad en praderas de Zostera marina y Ruppia
maritima en Chesapeake Bay y en una marisma de Parson Island, Virginia (Heck y Thoman,
1984; Rozas y Odum, 1987; Ryer, 1987). Al contrario de los juveniles, fos adultos no
dependen necesariamente de la vegetacion para refugiarse (Heck y Thoman, 1984), sino que _
ellos se convierten en depredadores potenciales de conespecificos y de otros invertebrados y
vertebrados -en sustratos con vegetacion acudtica (Lipcius y Hines, 1986; West y Williams,

1986; Hines et al., 1990; Williams et al., 1990).

Sin embargo, en este trabajo no se registraron diferencias significativas en la densidad
y biomasa de juveniles y adultos con respecto a Ia iluminacién-obscuridad (Tablas 10 y 11).
Esto permite plantear la siguiente hipotesis a comprobar, que consiste en que si los
organismos juveniles responden al periodo de iluminacién-obscuridad, mientras que los

adultos no responden a dicho factor. .

Un estudio con respecto a la variacién diurna de otros portiinidos es el que desarrollaron
Abello et al. (1991) sobre la especie Liocarcinus depurater que habita zonas sublitorales en
Anglesey Isle, Inglaterra. - Estos autores demostraron que existe una variacion diumna, con
méximos ¢n la noche. La poblacién de otra especie L. holsatus que es simpitrica de L.
depurator, tembién mostréd méximos valores, pero durante el dia. Esta conducta contrastante
sugiere como &stas dos especies con tallas y morfologias similares son capaces de coexistir,
sin una intensa competencia interespecifica (Abello et al., 1990), Este comportamiento no fue
observado en el presente estudio, debido a que organismos de las especies del género

Cuallinectes de tallas similares (< de 60 mm de AC) se capturaron durante €l mismo periodo.

28



‘Esto se puede atribuir a que las diferentes especies det género son omnivoras y consumen una
. variedad similar de alimenitos, sin embargo, la abundancia de los diferentes tipos de alimento
-.en el contenido estomacal sugiere que estas diferencias estdn mds relacionadas con los

distintos requerimientos energéticos de cada una de las especies que por la abundancia de cada

--una de las presas (Rosas ef al., 1994).

- Los sitios de vegetacion sumergida son utilizados por peces como dreas de crianza o
refugio de organismos juveniles y de forrajeo para adultos (Stoner, 1983; Licona et al., 1993).
- Estos peces juegan un papel importante como depredadores de otros peces y de invertebrados

{Nelson y Bonsdorff, 1990; Sinchez, 1994). En praderas de Thalassia testudinim, €l grupo
- de peces fue méds abundantc y sc alimentd activamente de inveriebrados, principalmente de
crusticeos durante fa noche (Weinstein y Heck, 1979). En El Cayo, Licona et al. (1993)
describieron que 45% de las especies dominantes fue predominantemente nocturna, dichas
_especies mostraron una tendencia a ser consumidores secundarios y terciarios durante la

- noche. -

La familia Lutjanidac est4 representada por especies que depredan crustaceos y peces
-(Heck y Wilson, 1987; Sanchez, 1993). Dentro de esta familia, Lutjanus apodus es dominante
; ,eﬁ sustratos con vegetacion acudtica del area norcentral de la Laguna de Términos (Sanchez,
- 1994). Este lutjanido registra un incremento nocturno en densidad y biomasa relacionado con
- una dieta que consiste principalmente dc camarones peneidos y carideos, asi como de
_portinidos, representados principalmente por el género Callinectes y xéntidos de la especie

Dyspanopeus texanus (Sanchez, 1994).

La actividad noctumna de los macrocrusticeos en praderas de pastos marinos parece ser
el resultado directo de la presion de la depredacion de peces que se alimenian durante ¢l dia
(Greening y Livingsion, 1982; Bauer, 1985), cuando esta depredacion es determinada

~principalmente por la visibilidad de la presa (Main, 1985). Sin embargo, en ¢l drea de estudio
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existe un forrajeo imporiante de peces depredadores durente la noche (Licona et al., 1993;
Sénchez, 1993, 1994). En general, los peces representan un componente faunisiico importante
que estd regulando a la carcinofauna asociada a sustratos con vegetacidén, ya que estos
‘invertebrados son, con frecuencia, un componente importante de la dieta de estos
depredadores (Heck y Weinstein, 1929), como se observa para L. agpodus que es un
componente de la comunidad que regula a los macrocrustdceos epibénticos asociados a

-vegetacion acuftica en latitudes tropicéles principalmente durante la noche (Sdnchez,1994).

Variucién estacional. La densidad del infraorden fue mayor durante la temporada de
[luvias, sin embargo, esta diferencia no fue significativa (Tablas 3 y 4). En El Cayo, esto
.coincide con el patron de distribucién temporal de las abundancias de crusticeos epibénticos

‘durante las épocas de precipitacién y de nortes (Escobar, 1987).

En zonas templadas se ha observado que el nimero de especies y la abundancia de
' decdpodos presentan méximos durante el verano y finales de otofio, estas fluctuaciones
‘estacionales son el resultado de los efectos de depredacion y de cambios cstacionales de las
' _- “praderas de: pastos - marinos (Livingston, 1976; Heck, 1979). Sin embargo, en enero y
* “septiembre, Holmguist ef al: (1989) no registraron diferencias. Por el contrario, en latitudes
u-dpicéles como en las costas de Panami, no se presentan fluctuaciones tan marcadas del
mimero de especies y de abundancia como en las templadas, Heck (1979) lo atribuye a la
“presencia de depredadores durante todo el afio, y solamente un decremento muy notable se
presenta_durante noviembre y diciembre, esto coincide con fa mds alta precipitacion y la
disminucién de la salinidad (Heck, 1979), aunque en eslos sitios no se registran cambios
estacionales de la misma magnitud de las zonas tempiadas.
" A diferencia de la densidad, la biomasa del .infraorden en nortes fue significativamente
mayor que en Hluvias (Tablas 5 y 6). Esta biomasa estd marcadamente influida por la especie

Callinectes sapidus, la cual representd 81% de biomasa total en aquella €poca. Los resultados
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organismos coinciden muchas veces con los cambios estacionales cn regiones tempiadas
y tropicales. En las regiones templadas se proponen dos perfodos de desove en los
decapodos, mientras que en las zonas tropicales se cstablece un desove continuo a lo largo
del afio (Heck, 1979). La presencia de hembras del grupo de braquiuros se observa durante
10do el afio en Laguna de Términos, de las cuales 20% son ovigeras y su mayor porcentaje
de captura se ha regisirado en la época de lluvias (60%). Aunque estos porcentajes, en
general, pueden variar estacionalmente entrc las especies de decapodos, debido a
diferencias entre los ciclos de vida de dichas especies (Heck, 1977). Dentro del infraorden
Brachyura existen especies que completan su ciclo de vida dentro de la misma laguna,
como la especie Dyspanopeus texanus, la cual presentd hembras ovigeras en todo el afio
y Su maximo porcentaje fue en lluvias (60%). Otras cspecies del infraorden bajo estudio
utilizan la laguna sélo durante algunos estadios de su ciclo de vida, como es el caso de los
portinidos, en particular Callinectes sapidus de la cual se capturaron hembras a lo largo
del afio pero ninguna fue ovigera, esto se debe a que las hembras, después de reproducirse
en zonas de baja salinidad, se distribuyen en 4dreas de mayor salinidad cerca de las bocas

de la laguna donde desovan (Van Engle, 1958).

El xantido Dyspanopeus texanus sc recolectd en amplios intervalos de las variables
ambientales (Tabla 9, fig. 2). El intervalo de temperatura que presentd la especie en el
area de estudio demostré que son organismos euritermos y coincidié con el intervalo de
15 a 33.9°C propuesto por Abele (1972). Este cangrejo se registré como eurihalino en la
presente investigacidn y concuerda con el patrén de distribucién amplia en ambientes con
salinidades mayores a 10%o asociado con sustratos con VAS (Sanchez y Raz-Guzman,
1992). Esta asociacion con habitals con VAS sc presenta también cn Florida y es comiin
entre acumulaciones de ascidias, en fondos arenosos y en sitios con Thalassia testudinum

(Abele, 1972).

La otra especie dominante, Callinectes sapidus, mostré densidades y biomasas
diferentes estacionalmente (Tablas 10 y 11); 80% de organismos se observé en un

intervalo de 24 a 27°C (Fig. 4), dichos valores de fcmperatura estdn incluidos en los
registros de la época de nortes. Estos resultados coincidenr con los ciclos estacionales de
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abundancia del portinido en praderas dc Zostera marina y Ruppia maritima en Mobjack
Bay, Virginia, donde las densidades promedio fueron mayores de septiembre a diciembre
(>90/m?) y los minimos durante finales de julio y principios de agosto (<3/m?) (Orth y van
Montfrans, 1987; Zimmerman er al, 1990). Aunque en Chesapeake Bay, Hines ef ol.
(1990) proponen que ia abundancia de dicha especie tiene ciclos estacionales predecibles
con mAximos en verano y sin actividad esencial en inviemo, esto se debe a que es una
region templada con una marcada variacién estacional de la temperatura.

Los ejemplares de Callinectes sapidus se capturaron en un intervaio de 24 a 295¢
(Fig. 4) que se incluye dentro del registrado por Raz-Guzman et al. (1986) de 23 a 33°C,
asi como por Williams (1984) de 3 a 35°C. C. sapidus es una especie cosmopolita y se
distribuye en ambientes estuarinos y marinos, debido a que es una especie euriterma y

eurihaiina (Williams, 1984; Raz-Guzman et al., 1986; Garcia-Montes ef al., 1988).

La temperatura fue el factor ambiental que influyd principalmente en la distribucion
del porttnido. También, esta influencia se presenté en latitudes templadés donde la
variacion de esta jaiba estuvo relacionada particularmente con los cambios estacionales de
temperatura (Zimmerman y Minello, 1984). Este parametro ambiental es determinante en
el crecimiento de cangrejos juveniles, ya que el crecimiento promedi'oA por dia se

incrementa con la temperatura (de 17 a 34°C) (Cadman y Weinstein, 1988).

Callinectes sapidus se capturd en un intervalo de salinidad amplio (26 a 38%e) (Fig.
4), sin observarse alguna tendencia de los valores de biomasa, lo cual coincide con Raz-
Guzman y Sénchez (1992a), quienes afirman que la especie presenta una amplia tolerancia
a la salinidad con registros de 5 a 38% en Laguna de Términos (Raz-Guzman ef al.,
1986). FEsta especie es considerada como eurihalina (Cadman y Weinstein, 1988), ya que
se ha registrado desde ambicntes limnéticos hasta hipersalinos (Williams, 1984; Raz-

Guzman y Sanchez, 1992b; Sanchez y Raz-Guzman, 1993a,b).

Composicién especifica. En el presente estudio se capturé 31% de especizs, 38% de

géneros y 60% de familias de cangrejos braquiuros acudticos que han sido registrados en
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Laguna de Términos (Raz-Guzman y Sanchez, 1992a), Esta diferencia se atribuye a tres
condiciones: el tipo de colectores, el tiempo de muestreo y la limitada superficie

muestreada.

El uso de diversos tipos de colectores es necesario en la Laguna de Términos debido
a la amplia heterogeneidad fisica y a fluctuaciones temporales v espaciales de la estructura
poblacional de los macrocrusticeos (Raz-Guzman ef ol., 1986; Raz-Guzman y Sanchez,
1992a). En esta laguna se han utilizado distintos colectores como red con deslizadores tipo
man-Segrove (Eleftheriou y Holme, 1985), red de barra tipo Renfro (Renfro, 1962) y
red de arrastre _tipﬁ camaronera, con aberturas de mallas de 0.5 a 13 mm (Raz-Guzman
et al., 1986; Raz-Guzman y Sanchez, 1992a). Estos diferentes muestreadores presentan
selectividad por un intervalo de talla determinado y son indispensables para los diversos

habitats de la laguna y con ello se obtienc una mejor representatividad de riqueza y

_ composicién especifica 1¢ 1a epifauna de este sistema,

En el presente trabajo solo s¢ utiliz6 una red de arrastre (¢/ p. 6), por lo que la
riqueza .y composicion especifica fueron menores que las registradas anteriormente para
la laguna (Raz—Guzman y Sanchez, 1992a). Sin embargo, al comparar las eficiencias de
la red Renfro y lé red Colman-Segrove en praderas de pastos se concluye que ambas redes
presentan una eficiencia y selectividad estadisticamente semejante, por lo cual pueden ser
utilizadas para examinar la distribucién de organismos epibénticos en una escala amplia
(Alvarez et al., sometido).

Con respecto al tiempo de muestreo, los registros de datos biologicos a largo plazo
en sistemas cstuarinos documentan las variaciones naturales y los cambios causados por
el hombre (Wolfe er al., 1987). Estos muestreos a largo plazo presentan ventajas para
registrar a 1;1 diversidad faunistica, debido a que la acumulacién de registros incrementa
la probabilidad de obtener una coleccién representativa de la fauna distribuida en
determinada area (Raz-Guzman y Sanchez, 1992b). De manera particular, en Laguna de
Términos se han elaborado estudios que comprenden informacion de 14 afios (Raz-

Guzman y Sanchez, 1992a). La inclusién de especies adicionales modifica la estructura,
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composicion zoogeogrifica y distribucion de los cangrejos en el sistema lagunar (Raz-
Guzman y Sauchez, 1992a). Sin embargo, la captura cast exclusiva de especies acuéticas
ocasionales en los ultimos tres afios permite suponer que la probabilidad de recolectar otras
especies de braquiuros acuaticos debido a las variaciones poblacionales interanuales, a la
variacién espacial o a la intensidad de muestreo, disminuye considerablemenie (Raz-
Guzman y Sanchez, 1992a). Con respecto al presente estudio, la colecta de organismos
sOlamente se realizé durante un afio. No obstante, el incremento de especies registrado en
un mayor tiempo de muestreo, particularmente en ¢l sector norcentral-noreste en praderas
de Thalassia testudinum, fue minimo ya que solamente se afladieron las especies Libinia
erinacea, Pilumnus lacteus, Persephcna mediterranea y Panopeus occidentalis (Raz-
Guzman y Sanchez, 1992a).

Para los sistemas estuarinos se plantea que las variaciones interanuales suelen tener
mayor magnitud que las estacionales (Virnstein, 1990). Sin embargo, en sistemas
estuarinos tropicales, la variacion de la densidad de organismos en escalas diaria y
estacional es, en ocasiones, mayor que las obtenidas en escalas a largo plazo (Sanchez,
1993). En la presente investigacion se registré un efecto significativo de la escala diaria
con relacion a la densidad del infraorden, asi como de especies sélo registradas en el dia
(Microphrys bicornutus) y las recolectadas solo durante la noche (Pitho anisodon y
Panopeus lacustris) (Tabla 4). El utilizar escalas ditrnas en el ardlisis de la composicion
especifica y la densidad de macroinvertebrados asociados a sustratos con vegetacion
sumergida permite plantear hipdtesis que requieren de una buena representacion de la
densidad, biomasa y sus distribuciones para andlisis tréfices, de dindmica de poblacion y

de interacciones inter ¢ intracspecificas (Greening y Livingston, 1982).

Los diferenties tiempos de muestrec se complementan enire si, ya que una escala
diaria permite resolver hipdtesis en relacion a los factores que influyen en migraciones,
selectividad y valor del habitat (Margalef, 1977; Vimstein, 1987; Sanchez, 1993). En
cambic, la escala estacional rcconoce los factores que determinan o regulan la
reproduccion y establecimiento de especies (Livingston, 1976; Vimstein, 1987). Por

ultimo, la escala interanual permite el estudio de las fluctuaciones que afectan los recursos
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bidticus de los siztemas estuarinos (Fhint, 1985) y por medio de esto, proponer modelos
de conscrvacion y aprovechamiento de poblaciones de sistemas estuarinos a largo plazo
(Wolfe et al., 1987).

Las comunidades de invertebrados asociadas a praderas de pastos marinos son
consideradas de alta diversidad y con densidades dc varios ordenes de magnitud mayores
que las de zonas contiguas desprovistas de vegetacion (Virnstein er al., 1983). Los valores
de densidad y riqueza especifica elevados en estas areas estan relacionados con el valor

del habitat. El valor del habitat incrementa las tasas de crecimiento y de supervivencia de

el incremento en la abundancia y diversidad correlacionado con el aumento en la
complejidad del habitat (Stoner y Lewis, 1985). La complejidad cualitativa del habitat
observada en sustratos con vegetacion acuatica esta relacionada con la arquitectura de T
vegetacion, mientras que la cuantitativa sé refiere a la biomasa y drea de suverficie de la
misma (Stoner y Lewis, 1985; Heck y Crowder, 1990; Williams ef al., 1990). Ambas
caracteristicas de la complejidad se complementan ¢ influyen cn la abundancia,
composicion y riqueza especifica de los componentes faunisticos de las praderas de pastos

marinos (Stoner y Lewis, 1985).

Otro factor importante que se presenta en sustratos con vegetacion acudtica es la
disponibilidad de alimento, esta disponibilidad se ha corroborado por el incremento ¢n la
tasa de crecimiento de camarones (Minello y Zimmerman, 1991) y otros invertebrados y
peces juveniles (Morgan, 1980; Heck y Weinstein, 1989). El valor del habitat para
comunidades asoctadas a vegetacién influye también en la disminucion de la tasa de
depredacion y esto ha sido confirmado para carideos (Heck y Thoman, 1984; Main, 1987),
camarones pencidos juveniles (Minello y Zimmerman, 1991; Sanchez, 1993) y cangrejos

braguiuros y anomuros (Heck y Wilson, 1987, Wilson et al., 1990).

La selectividad de braquiuros por sustratos con vegetacion acudtica como Zostera
marina, Thalassia testudinum, Halodule wrighiii y Syringodium filiforme sc ha observado

en diversos sistemas cstuarinos del noroeste del Atldntico y del Golfo de México (Heck
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y Wilson, 1987; Williams ef al., 1990; Wilson ef al., 1990; Zimmerman ef al., 1990,
Barba, 1992; Raz-Guzman y Sénchez, 1992a; Sinchez y Raz-Guzman, 1993a,b: Rosas ef
al., 1994), Esta preferencia puede airibuirse a que los cangrejos braquiuros son
componentes importantes en la dieta de peces asociados a vegetacién acudtica (Heck y
Wilson, 1987, Heck y Weinstein, 1989), por lo que la presencia de esta vegetacion reduce
la tasa de depredacién y por lo tanto se incrementa la sobrevivencia de las poblaciones de

' cangrejos (Heck y Wilson, 1987).

Dyspanopeus texanus presenta una preferencia por sustratos cubiertos por rodofitas
y en menor grado por Thalassia testudinum, Halodule wrightii y Dictyota dichotoma (Raz-
Guzman et ai., 1986). Esta seleciividad del habitat se puede explicar en funcién de sus
héabitos alimenticios. Los valores de 8'°C de D. texanus y de los juveniles de Penaeus
duorarum que se han registrado en una misma localidad indicaron que este xéntido se
presentd en un nmivel trofico similar al del camardn, por lo que ambas especies se
alimentan de la misma dieta o de dietas isotépicamente semejantes (Raz-Guzman y de la
Lanza, '1993). Esta similitud indica que D. texanus puede seleccionar el habitat para
alimentarse como se ha comprobado para P. duorarum (Sénchez, 1993). Al igual que las
otrag ¢species del grupo de braquiures, este xantido utiliza a la vegetacion como una
proteccion en contra de depredadores, debido a que es una presa de peces asociados a

vegetacion acudtica (Sanchez, 1994).

La selectividad por sustratos cubiertos con vegetacion de Callinectes sapidus varia
con respecto a la talla {Heck y Thoman, 1984). L.os organismos juveniles seleccionan
sustratos con vegetacion como los pastos marinos Thalassia testudinum, Halodule wrightii,
Syringodium filiforme y Zostera marina, asi como especies del género Spartina y Juncus
y la macrozlga Ulva lactuca (Zimmerman y Minello, 1984; Heck y Wilson, 1987,
Williams er al., 1990; Wilson et al., 1990; Zimmerman ef al., 1990) para protegerse de
tos depredadores (Williams et al., 1990, Wilson ef al., 1990) y alimentarse de la epifauna,
infauna y de los organismos adheridos a las hojas de los pastos (Ryer, 1987). Los
porminidos adultos no muestran selectividad por sustratros con vegetacion, debido a que

no dependen primordialmente de ésta para refugiarse, por el contrario, utilizan estas dreas
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para alimentarse de otros braquiuros o de portinidos de tallas menores (Heck y Thoman,
1984), la presencia de adultos en sities sin vegetacion se debe a que éstos forrajean mas
efectivamente 2n los sitios donde las raices y rizomas de las plantas no interfieren en la

bisqueda de presas de la infauna (Vimstein, 1977; Heck y Thoman, 1984).

Ademds de la presencia y tipo de vegetacidn, la heterogeneidad ambiental de Laguna
de Términos esta determinada por la salinidad y textura del sedimento (Raz-Guzman y de
la Lanza, 1991). Esto ha permitido caracterizar a ia laguna en dos sectores diferentes (cf.
p. 3y 4) . La heterogeneidad ambiental, la composicion especifica y la preferencia del
habitat han permitido que, para las 26 especies de braquiuros acudticos registrados en
Laguna de Términos, se definan cuatro patrones de distribucion. Veintidos especies
presentan una distribucion restringida asociada al habitat (RAH), cuatro especies fueron
distribuidas ampliamente, dos asociadas al habitat (AAH) y dos no asociadas al habitat
(ANAH), ninguna especie fue registrada como restringida no asociada al habitat (RNAH)
(Sénchez y Raz-Guzman, 1992). En la presente investigacion, 50% de las especies ticne
una distribucion RAH, 37% ANAH y el resto AAH. El 63% de estas especies s¢ ha
registrado como asociado a sustratos con vegetacion (Sanchez y Raz-Guzman, 1593a,b),

lo cual apoya la importancia de este tipo de habitats para la distribucion de los

organismos.

El sector norcentral-noreste registra la mayor diversidad de crustdceos braquiuros de
los que destacan por su abundancia las familias Xanthidae, Portunidae y Majidae. Ademas,
el 90% de las 26 cspecies de braquiuros acudticos registradas en Laguna de Términos se
presenta en dichos sectores (Raz-Guzman et al., 1986; Raz-Guzman y Sinchez, 1992a).
Los valores de composicion y riqueza especifica son clevados en esta drea con respecto
al resto de la laguna, esto se atribuye a la presencia de sustratos con vegetacién acudtica
y a las condiciones d¢ salinidad (Escobar, 1984). El presente trabajo obtuvo 35% de las
especies registradas en este sector, debido a que solo se limité a dos localidades del
mismo, mientras que los anteriores registros cubren los diferentes habitats (Raz-Guzman

et al., 1986; Raz-Guzman v Sanchez, 1992a). El 10% de las especies que no se distribuyen

en el sector noreste-norceniral habitan las areas surceste y sur de la lJaguna que presentan
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sustratos sin vegetacion, con altas concentraciones de detrito, cubiertos temporalmente por
algas rodofitas y se distribuyen en ambientes oligohalinos ¥ mesohalinog {Sanchsz y Raz-

Guzman, 1992).

Las especies del grupo de braquiuros registradas en las localidades de El Cayo ¢ Isia
Péjaros que no fueron recolectadas en este trabajo son Libinia erinacea en El Cayo, la cual
¢s una especie marina ocasional que habita sobre lodo, arena, roca y troncos bajo la
superficie del agua (Raz-Guzman y Sanchez, 1992a), Piluminus lacteus en E] Cayo e Isla
Pajaros se asocia a sustratos sin vegetacion con elevadas concentraciones de materia
organica (Williams, 1984; Raz-Guzman y Sanchez, 1992a), Persephona mediterranea en
Boca de Estero Pargo sc registra en sustratos de lodo, arena y coral (Williams, 1984),
Memppe mercenaria en Estero Pargo, esa especie se distribuye preferentemente en los
canaiéé de enirada de la laguna y en la zona intermareal (Williams, 1984), y Panopeus
occidentalis que habita entre rocas y ralces de mangle (Williams, 1984; Raz-Guzman y
Sanchez, 1992a). Ambas localidades de estudio exhibieron diferente composicién
especifica (Tabla 2), Microphrys bicornutus no se recolectd en El Cayo debido a que esta
€s una especie con un patrén de distribucion restringido al sector noreste de la laguna,
mientras que Pitho anisodon muesira una distribucién limitada al sector norcentral (Raz-
Guzman et al., 1986). El xantido Panopeus ilacustris no fue registrado en Isla Péjaros,
debido a que tiene una distribucion local en los sectores oeste y norcentral de la laguna
(Raz-Guzman et al., 1986).

 Las especies Callinectes sapidus y Dyspanopeus texanus estan registradas en Laguna
de Téﬁninos come componentes dominantes (Sanchez y Raz-Guzman, 1992). Callinectes
sapidus no present6 una tendencia marcada a distribuirse en un intervalo determinado de
salinidad, textura del sedimento o vegetacion, por lo que se clasificé como una especie de
distribucion amplia no asociada al habitat (ANAH) en Laguna de Términos. Por otro lado,
Dyspanopeus texanus se incluyo dentro de una distribucion amplia asociada a habitat
(AAH) con vegetacién sumergida (Sanchez y Raz-Guzman, 1992), Ambas especies
laﬁ)bién se presentan como dominantes en los sistemas estuarinos de mayor exiension del

suroccidente del Golfo de México como Laguna Madre, Laguna de Tamishua y sistema
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lagunar de Alvarado (Sanchez y Raz-Guzman, 19934,b), con excepcion de D. fexanus que
es geasional en este Ultimo sistema (Raz-Guzman y Sanchez, 1992b; Sanchez y Raz-
Guzman, 1993b). C. sapigus v D. fexanus también son especies dominantes, en términos
de abundancia, en zonas con vegetacién sumergida como Apalachicola Bay, Apalachee
Bay y Lavaca Bay (Greening y Livingston, 1982; Dugan, 1983; Livingston, 1984;
Zimmerman et al., 1990); ademas, el xdntido es muy abundante en Tampa Bay {Abele,
1972}, mientras que el portinido cs dominante en Galveston Bay y Chesapeake Bay (Van
Engle, 1958; Heck y Thomar, 1984; Zimmerman y Mineilo, 1984; Hines er al., 1990).

La jerarquizacion de especies de braquiuros con respecto a la densidad y biomasa
(Tabla 2) coincide con la propuesta por Sanchez y Raz-Guzman (1992), con excepcion de
C. similis que se registra como especie dominante en dicho estudio, mientras que en la
presente investigacion fue ocasional. Aunque esta especie presenta una distribucién amplia
no asociada al habitat, una preferencia por sustratos de lodo con grava, rodofitas y
Halodule wrightii, con menor frecuencia por sustratos desprovistos de vegetacion o con
detrito y praderas de Thalassia testudinum (Raz-Guzman ef al., 1986), en las cuales se

realizaron muestreos, por lo que se manifesté como especie ocasional.

Laos cangrejos con distribucion restringida ascciada al habitat son, en general, especies
ocasionales o frecuentes. En cambio, los agrupados en distribuciones amplias asociados
o no al habitat son dominantes (Sanchez y Raz-Guzman, 1992). Las especies dominantes
en su mayoria no siguen un patrén de distribucion definido, esto se relaciona con su

amplia tolerancia a las fluctuaciones de la salinidad (Sanchez y Raz-Guzman, 1993b).

Muchos de los crusticeos decapodos son omnivoros y se puceden alimentar de restos
de pastos. y algas, detrito depositado sobre la superficic de las hojas y del sustrato, y de
animales vivos o muertos (Kikuchi y Pérés, 1977), lo anterior se ha registrado para
cangrejos portinidos adultos que se alimentan de moluscos, crusticeos, poliquetos y
también de una considerable porcién de restos de tejido vegetal y algas filamentosas
(Kikuchi y Péres, 1977) y la especie Dyspanopeus texanus consume almejas pequefias (<

de 10 mm de longitud) (Landers, 1954). Los cambios ontogenéticos y estacionales en Ia

39



dicta de los biraquiuros, principalmente en el género Callinectes, han sido registrados por
diversos autores como Paul (1981) en Huizache-Caimanero para C. arcuatus y C. toxoles,
Laughlin (1982) en Apalachicola Bay para C. sapidus, Storer y Buchanan (1990) en
Laguna Joyuda para C. danve, C. sanidus, C. bocourti y C. ornatus, y Rosas ef al. (1994)
en Laguna de Tamiahua pava C. sapidus, C. similis y C. rathbunae. En general, los habitos
alimenticios difieren marcadamente entre las clases de talla, las épocas y la localidad, y
concluyen gue conforme la clase de talla se incrementa, ¢l material vegetal, sedimento y
residuos de amimales disminuyen, y los micro y macromoluscos, crusticeos y demas
invertebrados se incrementan en la dieta (Rosas er al., 1994). El grupo de cangrejos de
braquiuros presenta estrategias de alimentacion amplias y estd representado en los
diferentes niveles troficos, lo cual incide en la dindmica de sus comunidades (Livingston,
1984). Dentro del infracrden se incluye a C. sapidus que es un depredador importante que
regula la distribucion y abundancia de otros invertebrados {Vimstein, 1977). Estas jaibas
son omnivoras que se alimentan de especies de presas disponibles tanto local como
estacionalmente (Laughlin, 1982). Ademas este depredador selecciona la especie de presa
y su talla (West y Williams, 1986), por lo que alteran la densidad, estructura y distribucion

de la frecuencia de tallas de las poblaciones de presas (West y Williams, 1986).

El presente estudio permitié definir que ambas escalas temporales (estacional y
diaria) son adecuadas para analizar la variacién temporal de ios cangrejos braquiuros y de
las especies dominantes de este grupo. Esta definicion de escalas para los braquiuros es
necesaria, debido a que ¢l grupo de macrocrustaceos ¢s un componente dominante y de
importancia comercial en los principales sistemas estuarinos del suroccidente del Golfo de
México. Ademas, el andlisis de la distribucion de organismos en escalas espaciales y
temporales apropiado para la variabilidad de las especics, es uno de los principales
problemas en la ecologia de los sistemas estuarinos (Livingston, 1987). D¢ igual mancra,
una definicién adecuada de escalas de analisis es indispensable para plantear hipétesis a

comprobar por medio de enfoques experimentales y tedricos.

Los analisis descriplivos permiten plantear hipdtesis y disefios que puedan aportar

conocimientos sobre factores como competencia inter ¢ intracspecifica, reparticion de
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recursos, cocxistencia (Connell, 1975), supervivencia diferencial (Stoner y Lewis, 1985)
y depredacion (Heck y Crowder, 1990), debido a que representan un componente
importante en fa comunidad epibéntica. El estudio descriptivo de los componentes de las
comunidades epibentonicas es indispensable, asi como el desarrollo de andlisis
experimentales y la conceptualizacién de los diversos procesos que determinan o regulan
a dichas comunidades. Entre las investigaciones en ecologia acudtica en México existe una
carencia de andlisis con enfoques experimentales y tedricos de la distribucion y abundancia
de la fauna de diversos sistemas estuarinos. Por ello, es necesario un desarrollo de estos
diferentes enfoques que permita un mayor conocimiento y un manejo adecuado de los

recursos de los sistemas estuarinos del pais.

CONCILUSIONES

Las variacioncs espaciales de la densidad y de la biomasa del Infraorden Brachyura
fueron similares en ambas localidades. Esta variacion espacial de los cangrejos braquiuros
aporta informacién que confirma que las areas noreste y norcentral pueden considerarse

como un mismo sector dentro de la Laguna de Términos.

[.a variacién diaria sc considerd como fuente responsable de la fluctuacién de la
densidad del Infraorden Brachyura, La captura nocturna del infraorden resulté mayor que
la diurna. Esto se reflejé en que mas de 80% de la densidad y del nimero de especies se

registré durante la noche en ambas localidades.

La especie Dyspanopeus texanus se considerd una especie nocturna, debido a que
95% de los organismos se registrd durante la noche. Para este xantido no se confirmé
ninguna relacion con los factores ambientales que influyera en su fluctuacién, por lo que
se plantea como hipoéiesis a comprobar, ¢n una aproximacién experimental posterior, si

esta vartacion st debe a un ritmo circadiano.
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braquiuros, con valores méximos en la temporada de nortes. Esto ¢s una consecucicia de
ias fluctuaciones de la especic Callinectes sapidus, que constituyd més de 80% de Ja

~

biomasa total. C. sapidus s¢ asoci6 particularmente con los cambios estacionales de la
temperatura, cuando mas de 90% de los organismos de esta especie se observé en un

intervalo de 24 a 27°C, registrado en la temporada de nortes.

Callinectes sapidus demostré una mayor biomasa durante el dia y una mdxima
densidad nocturna. Estas diferencias se atribuyeron a una mayor abundancia de organismos
juveniles durante la ncche, mientras que portunidos adultos fueron capiuwrados en
iluminacién y en obscuridad. Sin embargo, estas diferencias no fueron significaiivas ni en
juveniles ni en adultos. Esto permite plantear la hipétesis a verificar de si los organismos
juveniles responden al periodo de iluminacion-obscuridad, mientras que los adultos no

responden a dicho factor.

Los estudios de areas con vegetacion acuatica sumergida apoyan la importancia de
este tipo de habitats en la distribucion de las especies de braquiuros, como fue el caso del

presente trabajo.

El andlisis de la distribucion de los organismos en escalas espaciales y temporales
adecuado para la variacion de la abundancia de especies es uno de los principales
problemas en la ccologia de sistemas estuarinos, es por ello que una definicion adecuada
de escalas dec andlisis ¢s indispensable para plantear hipotesis a comprobar por medio de
enfoques experimentales y tedricos en los procesos que regulan o determinan las

comunidades de macrocrustaceos en estos sistemas.

Este estudio apoya las propuestas de anteriores investigaciones efectuadas en sistemas
estuarinos templados, y aunado a cllas, aporta conecimientos para el analisis de este grupo
de crustdceos en sistemas tropicales. Ademas permite detectar hiptesis a resolver sobre
la dindmica de estos componentes de las comunidades epibentonicas de los sistemas

estuarinos.
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El estudio descriptivo de los componentes de las comunidades epibentonicas ©s

indispensable, asi como el desarrolle de andlisis experimentales y la conceptualizacién de

los diversos procesos que deicrminan o regulan a dichas comunidades. Por ello, es

necesario un desarrollo de cstos diferentes enfoques que aporte un mayor conocimiento

y un manejo adecuado de los recursos de los sistemas estuarinos tropicales.
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