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RESUMEN 

La distribución de cangrejos braquiuros asociados a vegetación acualica sumergida se 
analizó mediante un diserio observacional que conjideró la variación temporal en escalas 
diurna y estacional, y la espa.cial entre dos localidades ubicadas en el sector norcentral-noreste 
de la Laguna de Términos. En ambas localidades se recolectaron 7 especies en total, entre las 
cuales Dyspam:peus lexanus y Cal/inecles sapidus representaron 45% y 81% de la densidad 
y biomasa total, respectivamente. La densidad nocturna de cangrejos resultó significativamente 
mayor que la diurna, lo cual se debe a que se registraron 1) más de 80% de la densidad y 
número de especies de cangrejos, y 2) las máximas densidades de D. lexanus. La variación 
diurna de este xántido no se correlacionó 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 btal registrada durante la época de 
nortes resultó significativamente mayor que la corresponoiente en lluvias. Esta variación en 
biomasa se atribuye a que C. sapidus contribuyó con 81 % en aquella época. La variación 
estacional se correlacionó significativamente con la fluctuación estacional de la temperatura. 
Las variaciones de densidad y biomasa en condiciones de iluminación-obscuridad para D. 
lexanus permiten establecer como hipótesis a resolver el significado del ciclo eircadiano en 
la variación observada. Si bien en los sistemas estuarinos tropicales no se registran cambios 
estacionales de igual magnitud que en los sistemas templados, los cambios estacionales de 
temperatura influyen en la variación de especies como C. .mpidus. 

ABSTRACT 

lhe distribution of brachyuran crabs associated with submerged aquatic vegctation was 
analysed by means (lf an observational design that took into consideration the temporal 
variation in thc diurnal and seasanal scales and the spatial variation betwecn two localities in 
the northccntral-northea~tem region of Laguna de Términos. Seven species were colectcd in 
bolb localities, among of which D. lexanus and C. sapidus represented 45% and 81 % of the 
total dcnsity and biomass, respectivcly. The nocturnal density of crabs was signilicantly 
greater !han the diurnal density, Ibis is duc to in this condition were: 1) rccordcd more than 
80% of the dellsity and specific richness, and 2) obtained the greatcst dcnsities of D. lexallllS. 
The diurnal variation of this.xanthid was not correlated wilb salinity, temperature and depth. 
The bíomass of the infraorder wa~ also greater during the night (53%), however. the 
difference was not significan!. In contrast, the total biomass registered during the northers 
season was significantly greater than that of the rainy scasan as a re~ult of e .mpidlls' 
contribution of 81 % . Sea,onal variations were significantly correlated with thc seasonal 
fiuciuaiion in lemperature. The mcaning of the circadian cycle in the observed variation in 
density and biomass under conditions of light-darkness for D. texanus rcmains a hypothcsis 
to be solvcd. Nolwithstanding that in tropical cstuarinc systems scasonal changes as great a, 
Ibose of temperate systems are not registered, seasonal changes in temperaturc affeet the 
variation of species such as C. sapidlls. 

._~-------
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INTRODUCCION 

La Laguna de Ténninos es uno de los sistemas estuarinos más extensos del 

suroccidente del Golfo de México (Raz-Guzman el al., 1986). Esta laguna se comunica 

con la Sonda de Cainpeche, la cual al presentar una platafonna continental amplia y estar 

asociada a sistemas lagunares extensos, es una zona con altas densidades de peces (Y áñez­

Arancibia el al., 1985), moluscos (Cruz, 1984), camarones peneidos (Sánchez y Soto, 

1987) y cangrejos májidos, portúnidos, oxistomatos y paguroideos (García-Montes et al., 
1988; Cruz, 1991; Florido-Araujo y Peralta-Pereira, 1991; Rodríguez, 1991), Esta laguna 

sirve Coino una áieade crianza de especies de importancia comercial como CllIIlarones del 

géneroPenaeus (Gracia y Soto, 1990; Sánchez, 1993; Mier y Reyes et al., 1994), 

cangrejos braquiuros de los· géneros Callinecles, Menippe y Cardisoma (Raz-Guzman el 

al., 1986) y los peces Cichlasoma urophthalmus, Orlhoprislis chrysoptera, Archosaurgus 

rhomboidalis, Eugerres plumieri y Gerres cinereus (Y áftez-Arancibia el al., 1985; Licona· 

el al., 1993) . 

. . La 'diversidad de especies de vegetación acuática sumergida (VAS) genera 

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

Lewis, 1985), por lo que la diversidad y densidad taunísticas se incrementan en áieas con 

vegetación acuática (Heck y Thoman, 1984; Livingston, 1984). De esta manera, los 

parches de Thalassia tesludinum son importantes ecológicamente, debido a que: 1) 

soslienen una alta diversidad, 2) una elevada densidad faunistica (Hcck y Thoman, 1984; 

Heck .~ Crowder, 1990), 3) son estabilizadores ambientales, 4) actúan como reservorios 

de materia orgánica (Knox, 1986) y S} proveen áreas de crianza para especies de 

importancia comercial (Alvarez el al., 1987; Raz-Guzman y de la Lanza, 1991; Sánchez, 

1993). 

La carcinofauna de Laguna de Términos, particularmente los decápodos, ocupa un 

lugar predominante dentro de las comunidades bentónicas (Escobar, 1984; Raz-Guzman 

el al., 1986). En esta laguna se han registrado 26 especies, 16 géneros y 5 familias de 

cangrejos braquiuros acuáticos (Raz-Guzman el al" 1986; Raz-Guzman y Sánchez, 1992a). 
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El grupo de canS' ejos braquiuros presenta estrategias de alimentación amplias y está 

representado en los diferentes niveles trólicos, lo cual incide en la dinámica de dichas 

comunidades (Livingston, 1984). 

En Laguna de Términos, los patrones de distribución de los cangrejos braquiuros 

acuáticos se han definido en función de escalas de variación, una amplia que incluye la 

saliIlidad, y otra estrecha que incluye el tipo de sustrato. El 92% del total de las especies 

presenta.lIOpatrón de distribución asociado a VAS (Sánchez y Raz-Guzman, 1992). 
- .. ' . - --. --

En la Laguna de Ténninos, las investigaciones .efe,cluadassobre el infraorden 

B~al:hyurason las de Raz-Guzman.el al. (1986), Román-Contreras (1986a,b), Sánchez el 

al. (1990), Raz-Guzman y Sánchez (1992a) y Sánchcz y Raz-Guzman (1992). Otros 

trabajos relacionados .con la fauqa asociada a zonas con V AS en el mismo sistema son los 

de Vargas-Maldonado y Yáñez-Arancibia (1981, 1987), Ledoyer (l986a,b) y Solis-Weiss 

y Carreño-López (1986). 

El estudio de la variación biológica enes,calas espaciales y temporales es utili7.ado 

pl!l'lidentificar los procesQS que produce la amplia variabiHdad en los sisti!mas estuarinos 
. - . - - - - -

(Yimstein, 1990). Las escalas .de variación espacial puedenvariar desde kilómetros hasta 

centímetros y la~ temporales pueden incluir desde décadas hasta horas, en las cuales las 

variables biológicas dilieren ampliamente como se observa en la composición especifica 

que cambia substancialmente y las densidades varian de 2 a 3 órdenes de magnitud. La 

variabilidad. es una parte inherente de todos los sistemas estuarinos y debe ser incluida en 

el~iseño de muestreo y en la interpretación de los datos (Vimstein, 1990). Algunos 

estudios de las variaciones espaciales y temporales de la macrofauna béntica en sistemas 

esluarÍllos son los de Vimstein (1990), Mahoney y Livingston (1982),Flint (1985), Wolfe 

el al. (1987). También, las variaciones de los crustáceos decápodos han sido investigados 

por Bauer (1985), Heek y Wilson (1987), Dugan (1983), Greening y Livingston (l982), 

Livinston (1976, 1987),Orth Y van Montfrans (1987), Sánchez y Raz-Guzman (1993a,b), 

Williamsel al. (1990). En Laguna de Términos, los trabajos registrados son los de Pcralta-
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Pereira y Sánchez (1993), Schmidtsdorf (1993A Raz-Guzman el 01. (1986), Raz-Guzman y 

Sánchez (1992a), Sánchez y Raz-Guzman (1992), Román-Contreras (1986b). 

El presente trabajo estudió la variación de la densidad y biomasa en escala espacial 

(dos localidades), y temporal (estacional y diurna) de los organismos del inmorden 

Brachyura y sus especies dominantes asociados a VAS en T,aguna de Términos. La 

hipótesis general se fundamenta en que la variación diurna de los braquiuros, cuantiticada 

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

de la comunidad que la estacional y la espacial. Cabe aclarar que la variación espacial se 

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

AREA DE ESTUDIO 

La Laguna de Términos está localizada en el suroccidente del Golfo de México y 

tiene una comunicación continua con el ambiente marino a través de la Boca de Puerto 

Real al noreste y la Boca del Cannen al noroeste. Esta laguna recibe influencia continental 

por medio de los ríos Candelaria, Chumpán y Palizada, y a lo largo del año se registran 

fluctuaciones climaticaS en las estaciones de sequía (febrero a mayo), de precipitación 

GUDio a septiembre) y de nortes (octubre a enero). La vegetación circundante está 

constituída por manglares, mientras que la vegetación acuática que predomina es Tholossio 

tesludinum, Halodule wrightii, Syringodium filiforme y la macroalga Dictyoladicholoma, 

las macroalgas rodotitas ocupan el áre.a ceniml y sur de la laguna la mayor parte del año 

(Raz-Guzman el al., 1986; Raz-Guzman y de la Lanza, 1991) (Fig. 1). 

Las características sedimentológicas, hidrológicas y el delta del Carbono trece (liBC) 

penniten dividir a la laguna (Rashid y Reinson, 1979; Tain y Strain, 1979; Yañez­

Arancibia y Day, 1982; Raz-Guzman y de la Lanza, 1991) en dos sectores, uno norcentral­

noreste Y otro que comprende el resto del sistema (Raz-Guzman y de la Lanza, 1991) (Fig. 

1). El sector 1ormado por el resto de la laguna incluye a las áreas sureste, sur, suroeste, 

oeste, noroeste y centro. También, este sector contiene a la Boca del Cannen y se registran 
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las principales Jescargas fluviales en el sistema, lo cual genero condiciones oligohalinas 

y mesohaHnas (1.3 a 28.00/",,) (Sánchez y Raz-Guzman, ! 992), las descargas fluviales 

aportan elevarlas cantidades de materia orgánica de origen terrestre a la laguna, además 

de la materia orgánica proveniente del manglar (45%) (de la Lanza et al., 1991), el tipo . - . - . - - . . 

des.ustrnto es fino con alto.contenido de materia. orgánica y la V AS está dominada por 

rodofitas (Raz-Guzman y dela Lanza. 1991, 1993); los valores de ¡¡'le del sedimento son 

muy negativos (-28.2 a -~1.8%o) (Raz-Guzman y de la Lanza, 1991) . 

. Las dos Io¡;;alidadesde estudio se ubican en el sector norcentraJ-noreste (Fig. 1). El 

sectór se caracteriza por una. mayor influencia de agua marina, debido a que incluye.¡¡la 

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

33%.) (Sánchez y Raz-Guzman, 1992). El sustrnto generalmente está cubierto con una 

elevada abundancia de fanerógamas acuáticas y algas rodofitas que representa la principal 

fuente de carbono orgánico del detrito sedimentario con valores de ¡¡He sedimentario 

menos negativos (-19.0% a -12.0%.) (Raz~(Juzman y de la Lanza, 1991,1993). 

92" 10' 92"00' 
Surcx;cidente 
. del Golfo 

., de México 
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Ambas localidades presentan profundidades promedio de I m, ambientes polihalinos y 

euhalinos (Sánchez y Soto, 1982; y áJ'lez-J'.rancibia et al., 1983; Raz-Guzman et al., 1986) 

en donde predominan sedimentos con alto contenido de carbonatos (Raz-Guzman y de la 

Lanza, 1991). En estas localidades, las comunidades de este sector pn:scotan redes tróíicas 

complejas (Raz-Guzma!! y de la Lanza, 1991), la composición faunística y los altos 

valores de abundancia y diversidad de carcinofauna son similares durante todo el año 

(Escobar, 1984) . 

Isla Pájaros se localiza en el área noreste y registra influencia marina debido a su 

cercanía a la Boca de Puerto Real. La vegetación sumergida está compuesta principalmente 

por Thalassia testudinum y Haladule wrightii, con temperatura de agua promedio anual 

de29°C, salinidad de 26.5%. y profundidad promedio de 1.2 m. Isla Pájaros presenta 

sedimentoslimoarcillosos (67 a 84%) con contenidos altos de materia orgánica total (16 

'Í! 25%) Y altas concentraciones de carbonat~s (85 a 79%) (Raz-Guzman y de la Lanza, 

1991) (Fig. 1). 

El Cayo esta ubicado en el área norcentral, la cual registra una menor influencia 

marina con respecto a Isla Pájaros, y se caracteriza por la presencia de extensos parches 

de vegetación dominados por pastos marinos de la especie T. lestudinum y macroalgas 

(Y áñez-AraiJcibia y Day, 1982; Kemp et al., 1988). El promedio anual de la temperatura 

deia columna de agua es de 28°C, la salinidad es de 23.50/ .. y la profundidad promedio 

es de 0.9 m (Alvarez el al., 1987). Esta localidad es una área de acumulación de 

sedimentos biogénicos, donde dicho sedimento está compuesto de arena principalmente 

(75%); con alto contenido de materia orgánica total y de carbonatos (Cruz-Orozco, 1980) 

(Fig. 1). 

METODO 

Diseño observacional. Las localidades de muestreo (El Cayo e Isla Pájaros) fueron 

seleccionadas debido a la elevada abundancia y diversidad de invertebrados epibénticos 
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asociados a extensas áreas de vegetación (Alvarez el al., 1987; Sánchez, 1993; Mier y 

Reyes etal., 1994). Los muestreos se realizaron dura..'1te el ano de 1984 en las épocas de 

estiaje (marzo), lluvias Gulio) y nortes (noviembre). Cada muestreo cubrió un ciclo de 24 

hrspor temporada (Tabla 1) . 

. Tabla l. Di,,;fto ()bselVlciona1: El Ca.YO'=C, Isla PAjaros=-P. 

ILUMlNACION OBSCURIDAD 

e p C P 

ESTIAJE 
... 

IÚIVIAS 

•• l HORTES 

F;l disei\o observacional aplicado fije utilizado por Mier y Reyes et al. (1994), 

quienesanalizaron la variación diaria del camarón Pellaeus (Farfalltepellaeus) dUQrarum, 

cuya distribución está asociada a sustratos con fanerógamas acuáticas en Lagwla de 

Ténninos (Sánchez, 1993). El diseño se basó en la variación espacial de la densidad y la 

biomasa entre dos . localidades con vegetación y la variación temporal en dos escalas: la 

estacional y la diaria (Tabla 1). 

En Isla Pájaros se muestreó con una frecuencia de 2 h, lo que sumó un total de 12 

muestras para cada temporada. En El Cayo sólo se obtuvieron 12 muestras durante la 

época de estiaje, ya que para lluvias y nortes se obtuvieron 8 muestras para cada 

temporada, debido a que durante el período de iluminación, la frecuencia de muestreo fue 

de 4 h. 

Los organismos se recolectaron con una red de arrastre tipo Renfro (Renfro, 1962) 

con una abertura de boca de 1.8 m y luz de malla de 0.8 mm. Esta red lile arrastrada SO 

m en lineas paralelas a la costa, con lo que se cubrió un área dc barrido de 90 m' en cada 

arrastre. Los parámetros ambientales registrados fueron temperatura y salinidad de fondo 

y profundidad. 
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Los braquiuros incluidos en esia investigación están registrados en los catálogos 

publicados por Raz-Guzman et al. (1986) y Raz-GuzmWl y Sá.ilchez (! 992a). Las especies 

contenidas en este trabajo se determinaron por medio de los caracteres taxonómicos 

propuestos por Rathbun (1925), WiIliWl1s (1984) y Martin Y Abele (1986) . 

. Los datos biológicos cuantificados fueron el número de especies por familia, número 

de organismos por especie, peso húmedo de los organismos (g). Los datos Wl1bientales 

registrados fueron temperatura eC), salinidad (0/00) Y profundidad (m). 

Análisis dI' datos. La jerarquización de las especies (dominantes, abundantes, 

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

análisis gráfico de Olmstead-TOkey (Sokal y Rohlf, 1969). 

La variación espllcial y temporal del infraorden y de las especies dominantes de 

braquiuros se analizó en términos de densidad (indlm') y de biomasa (glm').Esta 

variación se estimó mediante un análisis de varianza de tres factores (localidad, 

estacionalidad y período), con el siguiente modelo lineal: 

ind/m 2 Ó g/mJ=tonstanle+Loc:alidad+Temporada+Per(odo+Localidad·Temporada+ 

Localidad"Período+Temporads·Periodo+LocalidBd*Temporads·Perfodo 

En este modelo, la variable dependiente fhe la densidad o la biomása y se aplicó a 

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

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

Las comparaciones múltiples para las interacciones de los tactores se realizaron 

mediante la prueba de Durm (Hol!ander y Wolfe, 1973). En el texto, los parámetros y sus 

efectos combinados fueron simbolizados de la siguiente manera: e = El Cayo, P = Isla 

Pájaros L = Lluvias, N = Nortes, S = Estiaje 1 = Iluminación, O = Obscuridad y eL, eN, 

es, PL, PN, PS, el, CQ, PI, PO, CLI, etc.= efectos combinados. 
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Los braquiuros incluidos en esta investigación están registrados en los .:atálogos 

publicados por Raz-Guzman el al. (1986) Y Raz-Guzman y Sánchcz (1 992a). Las especies 

contenidas en este h'abajo se determinaron por medio de los caracteres íaxonómicos 

propuestos por Rathbun (1925), Williams (1984) y Martin y Abele (1986). 

Los datos biológicos cuantificados fueron el número de especies por familia, número 

de organisIilos por especie, peso húmedo de los üígaiiismos (g). Los datüs anibjentales 

registrados fueron temperatura (oC), salinidad ('Yo.) Y profundidad (m). 

Análisis de datos. La jerarquización de las especies (dominantes, abundantes, 

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

análisis gráfico de Olmstead-Tükey (Sokal y Rohlf, 1969). 

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

braquiuros se analizó en términos de densidad (ind/m') y de biomasa (glm'). Esta 

variación se estimó mediante un análisis de varianza de tres factores (localidad, 

estacionalidad y período), con el siguiente modelo lineal: 

jnd/m2. ó g/ml.=canstante+Local idad+Tem porada+Perfodo+Localidad *Tem porada+ 

Localidad*Periodo+Temporads*Periodo+Localidad*Temponds*Perfodo 

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

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

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

Las comparaciones múltiples para las interacciones de los factores se realizaron 

mediante la prueba de Dunn (Hollander y Wolfe, 1973). En el texto, los parámetros y sus 

cfectos combinados fueron simbolizados de la siguiente manera: e = El Cayo, P = Isla 

Pájaros L = Lluvias, N = Nortes, S = Estiaje 1 = Iluminación, O = Obscuridad y CL, CN, 

es, PL, PN, PS, el, eo, PI, PO, eLl, etc.= efectos combinados. 
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Las variaciones ambientales de temperatura, salinidad y profundidad fueron evaluadas 

mediíllllc gráficas de gradientes en tiempo y en espacio, debido a que las temperaturas 

registradas para cada época del aílo difirieron marcadamente. La variación de la 

temperatura en cada estación se analizó con un análisis de muestras pareadas de Wileoxon 

(l~e.ach. 1982). La r",ladón de la densidad y biomasa de las especies dominantes con los 

parámetros ambientales mencionados se evaluó por medio de un análisis de correiación 

lineal simple (Zar, 1984). 

RESULTADOS 

Composición especifica. En total se recolectaron 163 'organismos perteneciéntes a 

ocho especies, seis géneros y tres familias. En El Cayo se registraron 7 especies que 

representaron 43% de la abundancia tótal de braquiuros, mientras que en Isla Pájaros se 

presentaron 6 especies con 57% de abundanCia total de cangrejos (Tabla 2). La densidad 

de las familias Xanthidae y Portunidae sumó 84% de la densidad Iotal para ambas 

localidades (Tabla 2). En cambio, la familia Portunidae constituyó 90% de la biomasa total 

(Tabla 2). 

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

temporada en los análisis de este estudio. 

El género Callinectes juvenil (juv.) presentó problemas de determinación, debido a 

que algunos organismos de este estadio presentaban caracteres que no coincidieron con los 

propuestos en las claves taxonómicas. 

En densidad y biomasa, las especies Dyspanopeus texanus y Callinectes sapidus 

fueron dominantes, respectivamente, mientras que Libinia dubia fue frecuente y las 

especies [estantes se agruparon como ocasionales (Tabla 2). 
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Tabla 2. DeMIdMi (Indlml)~. biom.ua(glm' ) por e5!)e"u~ tll El Cayo e (sI,} Pijaros. ( .... '" espec:u~ dominante .••• = cspcdc f!~cuente ... ..,. especie 
- -a.s'--.al) ~ 0.0 

U'ftlid.d Blomua 

I!L CA 1'0 ISI.A PAJAROS EL CAYO ISLA PAJAROS 

F.ml'" 
M.jkl., 

Pi/1m anuooolI .. 0099 tl .. 0.264 O 

l.ibir,la dllbia ... 0.022 0.11 ... 0.611 1.453 

MicropÑys bkon""lIs .. O GOII .. O O.OO~ 

F_W. 

Paf'tll"Wac 

Calli-v,;Ie.: .. imilis •• 0.011 012 •• 0.003 0.963 

9JI/inecl~$ ... 0132 0.]96 •••• 1.629 25.456 
wpik 

Callil\eClós j:.l'!. .. 0.011 0.055 .. 0.0001 0.365 

' .... 1 ... 
X •• tldu 

DyJpono¡xw UxallllS .... 00487 0332 ••• RJ97 0270 

PQ1fO~1U lacwlrü •• 0.011 O •• ROKI O 

Variaei6n espaeial y temporal de la densidad del Infraorden Braehyura. Los 

valores de la densidad analizados para las tres escalas, variaron significativamente (p<0.05) 

con respecto a la escala. diurna (Tabla 3). Los valores en obscuridad (0.063 iml/m2±0.08) 

representaron 84% del total de la densidad del grupo y fueron mayores que los de 

iluminación (0.014 incl/m2iO.021). Además, todas las especies fueron predominantemente 

nocturnas, con excepción del único ejemplar de MicTophrys bicornu/us, la cual· no se 

presentó durante este período (Tabla 4). 

La densidad de la~ especies fue ligeramente mayor en lluvias, aunque no fue 

significativa (p>O.05) (Tabla 3). Pi/ho anisodon, Microphrys hicornu/us, Dyspanopeus 

/exanus y Ca/Jinec/es similis presentaron mayores densidades en esta época. P. anisodOIl 

y M bicomutus únicamente se recolectaron en esa temporada, mientras que Panopeus 

/acustris sólo se capturó durante la época de nortes. El xántido D. texanus mostró su 

máxima densidad en lluvias, al contrario de C. sapidus (Tabla 4). 
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Tabla 3. Porcen~aje de variaci6n espacial y temporal de la densidad,· del·, ,Infraoxden-. Brachyura . (VA", Variaci6n de 
área. VD= Variación diurna. T= Temporada, C= El Caye. p ... Iela Pájaros', 1", Iluminaci6n, 0= Obscuridad, L~ 

Lluvias. N= Nortes. ds= d;Lferenci.:~ significativa (p<O. 05). - no '"hay diferencia (p>O. 05) ) . 

• ACtOR 

0.065 0,068 

:tO ,OH :to.on 

"" e p 

0.014- 0.0630 

iO.021 tO,oao 

VD'" 1 o 

0.094 0.051. 

:1:0.095 :t0 ,049 

. L " 
0.070 0,056 

:1:0. QB3 !:O .Oi6 

""-.. PO eo 

0.056 e.ose 

::0.055 'te'.oa4 

VA-T "" el. 

O.Oi6 O.04i 

:1:0.095 1:0. OliO 

W*'1' .... !,Q NO 

0.096 C.083 

:o.ou :t0.OEi6 

VA.W*t u COL PON -

0.015 0.013 

:t0.017 :1:0,025 

PI el 

0.031 O. OH 

:t0.013 :1:0.024 

p~ "" 
c.02"1 0.00.2 

:t0.023 ::0.004 

~I LI 

0.028 0.051 

:te. 019 :1:0.096 

POL 2Ui 

0.014 0.025 

:t0.019 :t0.030 

CllIi CUil 

0.00 '===:===1 
~ 

::0.(1)5 
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En la localidad d~ Isla Pájaros se calculó una densidad lige;amcnte mayor (57%) que 

en El Cayo, aunque la diferencia no fue significativa (p>O.05) (Tabla 3). Las especies 

Pilho anisodon y Panopeus lacustris no se capturaron en Isla Pájaros, mientras que 

}"t{crophrys bicornutus no se obtuvo en El Cayo. Callinectes sapidus y Dyspanopeus 

texanus registraron W1a mayor densidad en Isla Pájaros y en El Cayo, respectivamente 

(Tabla 4). 

Las variaciones de densidad total en la~ interacciones período-temporada y localidad-

'. periodo-temporada presentaron diferencias significativas (p<O.005) (Tabla 3), el resto de 

las interaCciones no resultaron significativas (p<O.05). En estas dos interacciones; los 

mayores porcentl\ies de densidad se obtuvieron durante el periodo nocturno (Tabla 4). El 

período se consideró como la variable responsable de las agrupaciones de densidad de los 

organismos bajo estudio. 

Tabla 4. POrCcil1Aje de !a variación de la deruid~ por especie en cada t~nte de variadón. (I-' IIwnina¡;;ión. 0= Obscuridad. L= l!u\'iu, N= 
Nllms C= RI Cayo P= Isla PAjUO! .. F.spccic dominL"Ite) 

PERIODO TEMPORADA I.OCAI.IDAD - 1 O l. N e p 

PillID lI1JiJodoIt o :"i.0 ;.3 o 5.5 o 

Libi"ja c.6ia 0.6 6.6 20 5.5 1.0 6.0 

Micrnphrys hicomlllw 0.6 o 0.6 o o 0.6 

•• DJ'spa1tOfNlLf IULmIU 2.6 43,0 36.0 •• 27.0 IB.O 

PQlfO~W IlXunri.J " 0.6 o 0.6 O,f> o 

ColliMcln silllilis 06 6.1 5 .• 25 0.6 6.7 

CaJli",Clts .JDpitnu 11.0 18.4 1.5 27.0 7722.0 

CtilliMClts juv. ••• 1.7 0.6 l .• o .• 1.1 

Total por &dDr de nrUdón 
16.0 84.0 520 41.0 43.0 S7.0 

Variación espacial y temporal de la biomasa del Infraorden Brachyura. La 

biomasa del in1Taorden en el periodo de obscuridad fue ligeramente mayor que en el de 

iluminación, sin embargo, esta variación no fue significativa (p>O.05) (Tabla S). El mayor 

porcentaje de biomasa obtenida durante la fase de iluminación es consecuencia del 

portúnido CaJlinectes sapidus que registró la biomasa máxima durante este período y el 
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Tabla S. Porcentaje de variación espacial y temporal de la biomasa del Infraorden Brachyura. (VA= Variaci6n de 
área, VD. variaci6n diurna, Tw Temporada, c~ El Cayo~ p= Isla P~jaros, Ie Iluminaci6n, 0= Obscuridad, Lr-Lluvias, 

Na Nortes, ds= diferencia significativa (p<o.OS}, -- no hay diferencia (p>O.OS)). 

'&c'l'C3 

0'.249 1.907 

:0.2B1 t.2.042 

VA e P 

O. !il4B 1.495 

:t1.632 .tl.841 

VI> I e 

0.1&6 1.2eo 

:0.301 t1. no 

~w L " 
1.243 1.141 (l.l!:'4 0.119 

~l.Bll. :tl.905 :t0.329 ~O.1":'2 

VA""" PO PI el eo 

2.205 0.170 0.179 Q.128 

t2.175 tO.2!il6 1.0,369 tl).106 

~·T .. ..m '" PI< ~ 

1.399 1.161 0.191 0.126 

:tl.981 tl.842 :t0.219 :tO.374 

W·T ,. 01 tiC 1,Q ~¡ 

2.337 2.073 0.389 0.214 0.210 0.025 0.149 o I , 
!\ 

:i:i. .028 ·t2.305 :t~.37S tO:199 . :1:0.4&4 t O. 04 9 :t0.235 o 

va.-W·T .... EQ~ EU! r;:-¡;;N &:CL E:IL ._- POk CON el:" 
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májido Microphrys bicornulrls se recolectó sólo durante el día, aunque su aportación a la 

biomasa total es mínima (Tabla 6). 

La biomasa de los cangrejos presentó diferencias significativas (p<O.05) con respecto 

ala variación estacional. En la temporada de nortes se obtuvo 89% de la biomasa. Este 

valor (1.28 g/m"±1.91) fue significativameni" .Jifcr¡¡ntc (p<!l.006) al de lluvias (0.156 

glm"±0.30 1) (Tabla 5). El registro de la biomasa máxima en la época de !1ortes se 

relacionó. con la presencia de Callinectes sapidus, la cual contribuyó con 80% de la 

biomasa total en esta temporada (Tabla 6). 

Tabla 6. Porcentaje de la variación de la biomasa por t=Specit' en cada ruente de 'Vl!iación. (1= Iluminación, 0= Obscuridad, 1.= l.1uvias. N= 
, Nones C- El Cayo P- Isla PAjaros •• Es~c¡c dominanlc) . - -

PERIODO TEMPORADA l.OCAUDAD 

~ .. 1 O L N e p 

FilM ""bOllan O 0.9 0.9 O 085 O 

Liblnia dllbia 0.26 6.5 2.0 4." 1.85 4S6 .... 
MicroplllyJ bktll1flllUl 0.03 O 02 O O (1.04 

lJ}'1pt11fOpeUJ IrxanuJ 0.01 2.1 1 • 0.3 1.4 10 

POnOp'1U 1(J~W1Tis O 03 O 0.3 0.4 O 

C!Ñ/iMclu ~i".i~;~ 0.7 3.0 2.0 1.1 0.008 J.) 

"Callil!lc/~ JDpldra 46.0 39.0 4.1 tl1.4 4.49 KOJI 

CQlIiMCleJ sp o 1.2 O LJ 0.002 L3 

To~J por l'u.uic de nriadú 
47JI HO 11.0 ROo 90 91.0 

Con respecto a la localidad, la biomasa varió significativamente (p<0.05) (Tabla 5), 

ya que en Isla Pájaros se obtuvo más de 90% de la biomasa total e incluyó los máximos 

valores de cinco especies, principalmente C. sapidus, Libinia d,¡bia y C. similis (Tablá' 6) . 

Las combinaciones de las escala.~ de variación fueron significativamente diferentes 

(p<O.OOl) y se agruparon en relación a la época de nortes, con excepción de la interacción 

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

la temporada, la cual present.ó valores máximos durante la época de nortes. 

Las variaciones temporales significativas de densidad y de bioml!Sa del infraorden son 

el reflejo de las fluctuaciones de las dos especies dominantes. Por WI lado, Ca/linectes 

sapidus representó más de 80% de la biomasa total y por otro Dyspcmopeus texanus 

constituyó más de 45% del total de la densidad. Por lo anterior, en el presente trabajo, 

ambas especies fueron analizadas en función de las variaciones espaciales y temporales de 

su densidad y biomasa, así como su relación con los parámetros ambientales. 

Variación espacio-temporal de la densidad y biomasa de Dyspanopeus Inalnus. 

La densidad y biomasa de esta especie ... ariaron significativamente (p<O.O 1) con respecto 

al período (Tablas 7 y 8). La densidad en obscuridad registró 95% del total y fue 16 veces 

~~yor (0.032 ind/m'±O.064) en relación con la de iluminación (0.002 ind/m'±O.O 1). Así 

mismo, la biomasa representó 99% en el período nocturno, por lo cuai sus valores (0.028 

g1m2±O.050) resultaron significativamente mayores que los de iluminación (0.0002 

g1m2±O.OO07). Las interacciones localidad-período, período-temporada y localidad­

temporada-período presentaron diferencias significativas (p<O.02), y se agrupa:'On con 

respecto al período. Las variaciones en la temporada, la localidad y la interacción 

localidad-temporada no fueron significativamente diferentes (p>O.05) (Tablas 7 y 8). 

Los parámetros ambientales, con respecto a la variación diurna, no mostraron ninguna 

diferencia significativa (p>O.05) para ambas localidades. En cuanto a la temporada, la 

temperatura registrada en la época de nortes fue menor que la de IIuvias en las dos 

localidades, la profundidad en la temporada de nortes fue mayor que en lIuvias en Isla 

Pájaros y El Cayo, la profundidad en El Cayo durante norles presentó un amplio intervalo, 

mientras que la salinidad varió ampliamente en ambas épocas en Isla Pájaros y en lluvias 

en El Cayo, excepto en nortes en El Cayo, cuando la salinidad diaria varió por sólo 2% 

(Tabla 9). 
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Tabla 7. Porcentaje de variación espacial y temporal de la densidad de. la especie Dyspanopeus texanus (VA= 
Variaci6n de área, VD=. Variaci6n diurna. T .. Temporada. ,C=- El Cayo. p,;;. Isra. ,Pájaros, I= Iluminaci6n. 0-

Obscuridad, L~ Lluvias, N= Nortes. ds= diferencia significativa (p<O.OS), -- no hay diferencia (p~O.05)). 

PAC"1'OR 

0.024 0.013 

::;0.054 :1:0, eso 

VJ. e p 

0.002 0.032 

:te. Ola :1:0.064 

VI)~ ! o 

0,029 0.007 

::;0.056 tO,014 

" L N 

O.03é 0.028 0.006 o 

:l:O,Q70 :0,060 2;0.014 o 

VJ,·W .. >0 PO e' PI 

0.040 0.02.0 0.009 a. ces 

1;0.07l :te.en :0.014. :0. en 

"..-.,. eL PL pN eN 

0.060 0,010 0.004 o 

:1:0.082 :t0.014 :t O.013 o 

vP·T •• ¡¡Q l!2 N¡ Ll 

0.07:2 0.037 0,018 0.011 0.001 o o o 

2;0.078 ::;0,052 ,!O. Ole tO.019 ::;0.004 o o o I 

VJ.·W'*'1' ... ~~ eg¡, EQN eIN CO!< ele PIL PIto 
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Tabla 8. Porcentaje de variaci6n espacial y tempqral ,de,~,la··biomasa de,·la especie Dyspanopeus texantls {VA= 
Variaci6n de, área. VD- Variación diurna,· T= Temporada'~ ·c_ El," Caycl. P=' 'Isla pájaros, I ... Iluminaci6n, u .. 

obscuridad, L= Lluvias, N"" Nort,es, ds= diferencia significativa (p<O .eS), -- no hay diferencia '(p>O .05) ~ . 

DCrCIl 

0:020 o.on " 

:0,047 ~c, 031 

VA e P 

0.0002 C,028 

±O.OOO7 :0.050 

",," 1 o 

0.024 0,006 

iO,OS2 !,:O.014 

T L N 

0.032 0.0;:2 0,0004 o 

10,C57 ~o. 042 10.0010 o 

Vl,-VO ... <:ll E!Q C¡ PI 

0,039 0.012 0,010 0.0003 

:tO.06O :0,040 ~O.018 ~O,OOlO 

V.a.-T c:. pe PN o. 

0.050 0.010 0.0003 o 

:1:0.064 :1:0.020 :!:(l. OC10 o 

VO-T •• lQ }iQ l'U LI 

0.070 O.O2~ 0.021 O.Doca 0.00002 o o o 

10.066 10.06e =0.022 10.0010 ;tO,OOO4 o o o 
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T.IIbh 9 1'comediu e IlIh!mllu dI! In • .. atiaüón diaria de 10$ factoR:s amnll:nialr\ en las IncalidRdc.s de cSludiu 

1:1 Cayo Isla P4jllIOJ 

Parámetros \lmbll;tltalc~ l.Iuvin Nones Lluvia! NOIIcs .. 

Tempcr.:uum .. x"='2Q .1 ~::24.0S Y=29.6 Y..,,26.46 

('C) 27-12 2.1·26 29-)1 24-28.5 

Sulin¡dad ")(=31.3 X"n26 X"'28 íS x~JI.J 

( %) 27-15 25·27 22·32 26-38 

I'lOlitnrlidad Y"'Ü.4l x=(}.1I1I >;""0.89 X"=I.J6 
(m) 0.2-0.1 0.5_1.) O.S-U 1.2-1.4 

La especie Dyspanopeus texanus se capturó en un intervalo de salinidad de 26 a 340/ .. , 

con valores máximos de densidad en salinidades de 27 a 28% •. Las densidades mayores de 

esa especie se registraron en un intervalo de temperatura de 27 a 29°C, con mínimo de 26 y 

un máximo de 29°C. Con respecto a la profundidad, esta especie se observó en un intervalo 

de 0.24 a l.4m, con densidades. mayores entre los 0.24 y 0.9 metros. Para esta especie no se 

estimó lUla correlación lineal significativa (r=O.030 1; p>0.05) con los parámetros de salinidad, 

temperatura y profundidad. Estos resultados contribuyen a la fimdamentación de la hipótesis 

de que el principal factor que influye en la distribución de la especie D.' texanus es el de 
. ~ 

iluminación-obscuridad (Fig. 2). 

Variación espacio-temporal para la densidad y biomasa de Callinecles sapidus. La 

fuente responsable de la variaci~n de la densidad y biomasa de C. sapidus fue la temporada, 

debido a que fueron significativamente diferentes ambos parámetros (p<0 .000 1). Esta 

diferencia es el resultado de que durante la época de nortes se registró 92% de la densidad. 

Este valor (0.022 ind/m'±O.023) fue II veces mayor que su correspondiente cnlluvias (0.002 

ind/m'±(>.005). De igual manera, en nortes, la biomasa (I .172 glm':tI.853) registró el máximo 

porccntaje (95%) y fue 20 veces mayor que la biomasa en lluvias (0.060 glm'±0.26) (Tablas 

10yll). 

Las interacciones localidad-tcmporada(p<0.002, p<O.OOO 1), temporada-período (p<O.05; 

p<O.OOOI) y localidad-temporada-período (p<0.02, p<O.OS) fueron significativamente 

diferentes en relación con la densidad y la biomasa. Estas interacciones se agruparon debido 

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

valores. Las restantes fuentes de variación así como la combinación localidad-periodo no 
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Figura 2. Variacion diurna de la densidad 
de la especie domiinante Dyspanopeus 
texanus en relacion con la temperatura (a), 
salinidad (b) Y profundidad (e), (x=obscuridad, 
A=iluminacion). 
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Tabla 10. Porcentaje de variaci6n espacial y: temporal de,,-la .densidad de C'allinect:es' sapiduB ,{VA= Variación de 
área, VD",,: Variación diurna, T .. Temporada. C= El Cayo, P= Isla-', Pájaros, 1= Iluminaci6n, O .. ()bscu,rielad, L=, 

Lluvias, N= Nortes, ds= diferencia significativa (p<O. 051', - no hay diferencia (p>-D. OS)) ; 

pllCfQa 

.' 
0.007 0.016 

:,O.Oll :0.023 

"" e p 

0.009 0.012 

te.o14 ~o. 02:: 

VIl ,. o 

C.002 0.022 

,t0.005 ;t0 .023 

'u L • 
0.019 0.014 0.008 0.004 

1:0.02B ~O.O17 :0.0;'2 ;t0.005 

""."" pe ., eo eI 

0.03:- o.on 0.002 1) • 002 

!C. 025 ~O.O12 :0.004 10.007 

va.-T .. .. CN PI, ¡;¡, 

0.025 0.018 
,. 

0.003 0.001 

~o. 027 tO.016 ~0.OO7 :0.003 

W·T .. NO "I LO L¡ 

0.024 0.017 0.008 O. ces 0.002 0.001 O.OCl e l 
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Tabla 11. Porcentaje d.~:·variaci6n 'espa~ial 'y:~te~~~~a'l""d~" l~ -'bi'~masa de Cal1inectes sapidus (V~~ .. Variaci6n de 
área, VD= variación diurna, T= Tempo:::-ada, C= El Cayo,', P= Isla' Pájaros, 1=:= Iluminaci6:r.., CI= Obscuridad, L= 

Lluvias, tJ- Nortes,' ds= difer(~ncia significativa (p<O. OS) I -- no hay diferencia (p>O ."OS) 

'ACrOR 

'0.082 1.061 

:0.226 ,..,¡. .ale 

... e P 

0.157 O . .q97 

tl.560 ~1.31¡ 

VD ! o 

C.06e 1.17:1. 

.t:O.JOC ~1.85:l 

T· L • 
1.133 O. 51e e 0.193 0.007 

:l:1.9C6 1:1.719 ~O.3:¡7 .t:0.01.4 

VIIoVO PI PO eI eo 

2.013 0.162 0.108 0.000':' 

:l:2.l60 :t0.300 1:0.343 1:0.14.00 

W.OT • -fIL ~ ___ ~1- ~ 

1.390 0.990 0.125 0.005 

d.981 :l:1.7l6 :t;0.374 :0.013 

\'1)"'1' .. NI NO ,LI LO 

2.058 1.9f.8 0.387 0.207 0.012 0.008 O.COl o ] 1'2.310 :!::... 9~17 :1:0.313 :1:0.4.65 tO. C18 .tO.Ola t.O.002 O 
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variaron significativamente (p>0.05) (Tablas 10 y 11). En particular, la d<!nsidad y biomdsa 

tanto de portúnidos juveniles como de adultos no registraron diferencias significativas 

(p>O.05) con respecto a la fase iluminación-obscuridad, 

Los registros de salinidad y temperatura para la temporada de nortes fueron de 25 a 380/.­

y de 23 a 28,S·C, mientras que para la época de lluvias se obtuvo un intervalo de salinidad 

de 22 a 350/ .. y unr de lemperatuta de 27 a 32°C (Fig. 3). 

La salinidad y profundidad variaron en la época de lluvias de 22 a 350/00 y de 0.18 a 

l. 1m, mient.ras que en la de nortes se presentó un intervalo de 25 a 380/00 y de 0.5 a 1.5m. 

La variación de la profundidad y temperatura en lluvias fue de 0.18 a l.Om y de 27 

a 32°C, y durante la época de nortes, esta variación se registró entre los 0.5 y l.5m, y entre 

10523 y 28.SoC .. 

Los valores de temperatura fueron analizados para las épocas del afio y dieron como 

resultado que los valores de la estación de nortes fueron significativamente diferentes (p<O.05) 

que los correspondientes a lluvias. 

La especie Callinectes sapidus se capturó en un intervalo de salinidad de 26 a 350/", . 

En relación con la temperatura, 80% de la biomasa se registró entre 24 y -27°C, con un 

intervalo de 24 a 29°C. Con respecio a la profundidad, esa especie se recolectó en un 

intervalo de 0.24 a l.4m, con agrupaciones de biomasa entre 1.3 y l.4m (Hg. 3). De esta 

manel"<I, los análisis de grddientes de los parámetros ambientales demuestran que las 

fluctuaciones estacionales de la temperatura influyen en la est~cionalidad registrada para C. 

sapidus, ya que la biomasa de esta especie fue máxima durante la época de nortes (Fig. 3). 
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DISCUSiON 

Variación espacial. La variación espacial de la densidad del infraorden Brachyura no 

registró diferencias significativas en ambas localidades (Tabla 3), aunque en Isla Pájaros se 

ob~rvaron valores mayores (Tabla 4). Por el contrario, la biomasa del infraorden en Isla 

P¡ijaros si fue significativamente diferente a la de El Cayo (Tablas 5 y 6). En general, las 

localidades ubicadas en las áreas norcelltraI (El Cayo) y noreste (Isla Pájaros) presentan 

C()ndiciones similares con respr.:cto a la estructura de la comunidad florística de fanerógamas 

acuáticas y algas rodofitas, y la faunística de camarones,. braquiuros, anomuros, peces, 

moluscos y poliquetos (Marrón-Aguilar, i976; García-Cubas, 1981; Carreño-López, 1982; 

Sánehez y Soto, 1982; Escobar, 1987; Román-Contreras, 1988; Y áñez-Arancibia el al., 1988; 

Raz-Guzman y. Sánchez, 1992a; Barba el al., 1993; Peralta-Pereira y Sánchez, 1993; 

Schmídtsdorf; 1993; Mier y Reyes el al., 1994), así. como de parámetros ambientales (ef p. 

3 Y 4). ·En el sector norcentral-noreste, la alta biomasa y productividad de la vegetación 

sumergida (Day el al., 1982) y la influencia de agua marina, determinan una elevada 

abundancia, diversidad y reclutamiento de macrocrustáceos con respecto al resto de la laguna 

(Escobar, 1984). 

Sin embargo, el área noreste recibe influencia marina directa debid<> a que ésta incluye 

d calla! de entrada de Puerto Real. La inlluencia marina se registra en el patrón general de 

circulación de la laguna durante la mayor parte del año, donde el flujo neto tiene sentido de 

este a oeste y es más notable en la sección norte que en la sur (Mancilla-Peraza y Vargas­

Flores, 1980; Graham el al., 1981). Este patrón de circulación influye, en parte, en la 

distribución de la flora y fauna dentro de la laguna, puesto que por el área noreste ingresan 

organismos procedentes de! ambiente marino. En consecuencia, una mayor presencia de 

decápodos marinos como los cangrejos májidos se registra (Powers, 1977), por lo cual su 

reclutamiento dentro de los sistemas estuarinos se considera ocasional y Iimitad~ a zonas COII 

rula marcada influencia marina (Williams, 1934; Raz-Guzman y Sánchez, 1992a). Otras 
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familias de crustáceos con especies afines a ambientes marinos distribuidos en esta área son 

Sicyonidae, Portunidae y Xanthidae (Raz-Guz.man et al., 1986; Román-ContrcfüS, 1988; Raz­

Guzman y Sánchez, 1992a). También, esta área es una zona de alimentación, reproducción 

litoral e intensa migración a toda la laguna de la ictiofauna (Y áftez-Arancibia et al., 1988), 

lo cual se refleja en que 6% de las especies dominantes de peces dc la Sonda de Campeche 

son comunes en la Boca de Puerto Real (Y áftez-Arancibia el al., 1988). De igual manera, los 

camarones Penaeus duorarüm y P. seliferus utilizan el canal de Puerto Real para ingresar a 

la ¡aguna y reclutarse en las Praderas de pastos de esta área. La localidad de Isla Pájaros se 

ha designado como una zona de establecimiento y reclutamiento de las fases postlarvales . 

epibénticas para ambas especies de peneidos, además de ser una área de reclutamiento y 

emigración hacia el ambiente de plataforma continental de juveniles de P. duorarum (Sánchez 

:y SOlO, 1982; Mier y Reyes et al., 1994), Esta influencia marina se observó en la biomasa 

total del grupo de cangrejos bajo estudio, donde en Isla Pájaros se obtuvo más de 90% de 

biomasa e incluyó los máximos valores de cinco especies, entre las cuales destacan 

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

El área norcentrai tiene influencia mari!!a 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). Además, se registran variaciones estacionales, las 

cuales influyen en los organismos como se ha observarlo en los mijidos, que en épocas de 

estiaje migran hacia el sur de la laguna, ya que en esta época las descargas de los ríos y las 

precípitaciones disminuyen y hay un incremento de la salinidad (Sánchez y Raz-Guzman, 

1992) .. Asimismo, el bagre Arius melanopus durante su fase juvenil migra hacia el sector 

norcentral de la laguna y lo utiliza como áreas de protección y de alimentación (Lara­

Domlnguez el al., 1981). 

Variación diaria. La mayoría de los decápodos epibéntico5 asociados a praderas de 

pastos marinos, particulannentc a Thalassia testudinum, son más abundantes y presentan una 
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mayor riqueza espccifica en las colectas nocturnas (Livingston, 1976, 1984; Hcck, 1977; 

Kikuchi y Pén:s, 1977; Heck y Orth, 1980; Greening y Livingston, 1982; Heck y Thoman, 

1984; Bauer, 1985). En el presente estudio, la captura llnctu.'TIa d;)l ¡nmorden resultó 

significativamente mayor que la diurna (Tabla 3). Esto se reflejó en que más de 80% de la 

densidad y del número de especies se registró durante la noche en las dos localidades 

muestreadas (Tabla 4). La biomasa de los braquiuros varió con respecto al periodo nocturno, 

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

sapidus mostró una mayor biomasa durante el día (Tabla 6) . 

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

.Dyspanopeus lexanus fueron consideradas como predominantemente nocturnas (Tabla 4), lo 

que coincide con los resultados de Heck (1977), Román-Contreras (1 986b), Heck y Tboman 

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

ejemplar, se capturó durante el período de iluminación como la registra Heck (1977). 

Las máximas densidades y biomasas nocturnas obtenida~ en esta investigación coinciden 

con registros anteriores en la localidad de El Cayo, en donde se describe que la riqueza 

específica, densidad y biomasa total de decápodos fueron de aproximadamente 80% durante 

la noche (Román-Contreras, 1986b; Escobar, 1987; Alvarez el al., sometido). También, en 

praderas de Zoslera marina y Ruppia marilima en Chesapeake Bay, la abundancia de 

decápodos, principalmente braquiuros, fue máxima durante el período nocturno (Heck y 

Tboman, 1984). 

Dentro del grupo de decápodos, la tendencia de una mayor captura nocturna se presenta 

también en el género Penaeus que es marcadamente nocturno en todos los estadios de su vida 

(Reynolds y Casterlin, 1979; Rothlisberg, 1982). Dentro del área de estudio, la variación de 

la densidad y biomasa de postlarvas epibénticas y juveniles de P. duorarum fue determinada 

por el período iluminación-obscuridad (Sánchez, 1993; Mier y Reyes el al., 1994). De igual 
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manera, los caride¡)s Palaemonetes vulgaris. P. octaviae. P. intermedius y Thor dobkini son 

especies registradas dentro del área de estudio y fueron activa. 'hva.!!te!:l n;;~:;c ;;fl las 

praderas de pastos marinos (Peralta-Pereira y Sánchcz, 1993). De manera similar, en praderas 

de Thalassia lestudinum de la costa norte de Pueno Rico, las nueve especies más numerosas 

de canlarones carideos tuvieron promedios de abundancias nocturnas mayores con res~clo 

a las diurnas (Bauer, 1985). 

La variación diurna dc la densidad del infraorden de braquiuros fue consecuencia de las 

fluctuaciones de la especie dominante Dyspanopeus texanus. Este xántido presentó máximas 

densidades y biomasas durante la noche (Tablas 7 y 8). Esto concuerda con los resultados de 

AlvaTJ:zet 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 texamls durante el 

periodo de obscuridad fue observado por Sánchez (1994), quien reconoció a este xántido 

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 locomotores de los decápodos están asociados a factores como la intensidad 

luminosa, ciclos mareaJes 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-mismo 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 

iluminación-obscuridad funciona como un primer factor, y un segundo agente que es el efecto 

de la marea (Subrahmanyam, 1976). 
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En el presente estudio, par-d Dyspanopeus texanus no se estimó otro factor, además del 

perIodo, que influyera en su variación (Fig. 2), que fue marcadamente nncturna. Sin embargo, 

a causa de los límites de una investigación basada en una aproximación observacion~), como 

es el caso del presente trabajo, se propone como una hipótesis a comprobar, en una 

aproximación experimental, que dicha variadón se debe a un ritmo circadiano. Esta hipótesis 

se apoya en que la variación diurna de los decápodos se ha relacionado con una actividad 

preferentemente nocturna de su ciclo circadiano (Watennan, 1961; DcCoursey, 1976; 

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

Sánchez, 1993; Peralta-Pereiía y Sánchez, 1993) . 

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

diferencia, aunque no fue significativa, se atribuyó a una mayor captura de organismos de 

tallas menores a 60 mm de ancho de caparazón durante la noche. Los portúnidos de tallas~ 

mayores a 60 mm fueron recolectados tanto en iluminación' cómo en obscuridad, lo cual 

influyó en que la biomasa de esta especie no registrara diferencias significativas con respecto 

al período (Tabla 11). Esto concuerda con los resultados de las investigaciones de Livingston 

(1976), Heck y Thoman (1984), Heck (1977) Y Román-Contreras (1986a), quienes registraron 

las mayores abW1dancias de poTtúnidos durante la noche en áreas submareales de Apalachicola 

Bay, en praderas de Zastera marina en York River y en Thalassia testlldinllm en las costas 

de Panama y Laguna de Términos, respectivamente. 

Los cangrejos portúnidos juveniles son activos durante la noche (lleck y Thoman, ¡ 984). 

Ryer (1987) propone que esta actividad nocturna es una respuesta a la presión de depredación 

durante el día cuando los depredadores visuales son activos (Main, 1987). Los organismos 

juveniles de diferentes tallas y sexos seleccionan sustratos con vegetación en presencia de 

depredadores potenciales (Wdliarns et al., 1990). Los pllrtúnidos sc alimentan sobre el sustrato 

durimte el período de iluminación; en cambio, estos organismos se mueven hacia el dosel de 

los pastos para forrajear en la noche (Ryer, 1987). Estos portúnidos juveniles se entierran en 
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el sedimento durante el día (Heck y Thoman, i 984; Rycr, 1937). por lo que decrece el riesgo 

de depredación durante las horas de iluminación (Ryer. 1987) y disminuye la frecuencia de 

interacción agonística de conespecíficos {van Montfrans el aí., 199 i). 

A diferencia de los juveniles, los portúnidos adultos no presentaron un patrón derruido 

con respecto al periodo iluminación-obscuridad en praderas de Zas/era marina y Ruppia 

maritima en Chesapeake Bay y lln una marisma de Parson Island, Virginia (Hcck y Thoman, 

1984; Rozas y Odum, 1987; Ryer, 1987). Al contrario de los juveniles, los adultos no 

dependen necesariamente de la vegetación para refugiarse (Heck y Thoman, 1984), sino que 

ellos se convierten en depredadores potenciales de conespccíficos y de otros invertebrados y 

vertebrados en sustratos con vegetación acuática (Lipcius y Hines, 1986; West y Williams, 

1936; Hines el al., 1990; Williams el al., 1990). 

Sin embargo, en este trabajo no se registraron diferencias significativas en la densidad 

y biomasa de juveniles y adultos con respecto a la iluminación-obscuridad (Tablas 10 y 11). 

Esto permite plantear la siguiente hipótesis a comprobar, que ~onsiste en que si los 

organismos juveniles responden al periodo de iluminación-obscuridad, mientras que los 

adultos no responden a dicho factor .. 

Un estudio con respecto a la variación diurna de otros portúnidos es el que desarrollaron 

Abelló el al. (I 991) sobre la especie Liocarcinus depura/e" que habita zonas sublitorales en 

Anglesey Isle, Inglaterra.· Estos autores demostraron que existe una variación diurna, con 

máximos en la noche. La. población de otra especie L. holsa/us que es simpátrica de L. 

depurator, trnlbién mostró máximos valores, pero durante el día. Esta conducta contrastante 

sugiere cómo éstas dos especies con tallas y morfologías similares son capaces de coexistir, 

sin una intensa competencia interespecífica (Abelló et al., 1990). Este comportanlicnto no fue 

observado en el presente estudio, debido a que organismos de las especies del género 

Cal/inectes de tallas similares « de 60 mm de AC) se capturaron durante el mismo período. 
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Esto se puede atribuir a que las diferentes especies del género son omnívoras y consumen una 

, variedad similar ue alimentos, sin embargo, la abunda.,cia de los diferentes tipos de aUmento 

en el contenido estomacal sugiere que estas diferencias están más relacionadas con los 

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

W1a de las presas (Rosas el al., 1994). 

Los si¡jos de vegetación sumergida son utilizados por peces como áreas de crianza o 

refugio de organismos juvenHes y de forrajeo para adultos (Stoner, 1983; Licona el al., 1993) . 

. Estos peces juegan un papel importante como depredadores de otros peces y de invertebnldos 

(Nelson y Bonsdorff. 1990; Sánchez, 1994). En praderas de Thalassia lesludinum, el grupo 

de peces fue más abundantc y se alimentó activamente de invertebrados, principalmente de 

cmstáceos durante la noche (Weinstein y Heck, 1979). En El Cayo, Licona el 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 Lutjanidae está representada por especies que depredan crustáceos y peces 

.' (Heck yWilson, 1987; Sánchez, 1993). Dentro de esta familia, Lutjanus apodus es dominante 

.en sustratos con vegetación acuática del área norcentral de la Laguna de Términos (Sánchez, 

1994). Este lutjánido registra un incremento nocturno en densidad y biomasa relacionado con 

una dieta que consiste principalmente de camarones peneidos y carideos, asi como de 

portúnidos, representados principalmente por el género Ca/linectes y xántidos de la especie 

Dyspanopeus lexanus (Sánchez, 1994). 

La actividad nocturna de los macrocrustáceos en praderas de pastos marinos parece ser 

el resultado directo de la presión de la depredación de peces que se alimentan durante el día 

(Greening y Livingston, 1982; Bauer, 1985), cuando esta depredación es determinada 

principalmente por la visibilidad de la presa (Main, 1985). Sin embargo, en el área de estudio 
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existe un forrajeo importante de peces depredadores durante la noche (Licona el al., J 993; 

Sánchez, .1993, 1994). En general, los peces representan illl componente fa\Lt!fstÍCo imporUUlte 

que está regulando a la carcinofaillla asociada a sustratos con vegetación, ya que estos 

invertebrados son, con frecuencia, un componente importante de la dieta de estos 

depredadores (Heck y Weinstein, 1989), como se observa para L. apodus que es illl 

componente de la comunidad que regula a los macrocrustáceos epibénticos asociados a 

vegetación acuática en latitudes tropicales principalmente durante la noche (Sánchez, 1994). 

Varuu:ión estacional. La densidad del infraorden fue mayor durante la temporada de 

lluvias, sin. embargo, esta diferencia no fue significativa (Tabla~ 3 y 4). En El Cayo, esto 

. coincide con el patrón de distribución temporal de las abundancias de crustáceos epibénticos 

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

En zonas templadas se ha observado que el número de especies y la abundancia de 

decápodos presentan máximos durante el verano y finales de otoño, estas fluctuaciones 

estacionales son el resultado de los efectos de depredación y de cambios estacionales de las 

···pfaderas de pastos marinos (Livingstón, 1976; Heck, 1979). Sin embargo, en enero y 

"septiembre, Holmquist el al; (1989) no registraron diferencias. Por el contrario, en latitudes 

tropicales como en las costas de Panamá, no se presentan fluctuaciones tan marcadas del 

número de especies y de abundancia como en las templadas, Heck (1979) lo atribuye a la 

. 'Jirésencia de depredadores durante todo el año, y solamente un decremento muy notable se 

preSenta dUrante noviembre y diciembre, esto coincide con la más alta precipitación y la 

disminución de la salinidad (Heck, 1979), aunque en estos sitios no se registran cambios 

estacionales de la misma magnitud de las zonas templadas . 
. ::.'(' ,.," 

. A diferencia de la densidad, la biomasa del infraorden en nortes fue significativamente 

mlIyor que en lluvias (Tablas 5 y 6). Esta biomasa está marcadamente influida por la especie 

é"llinectes sapidus, la cual representó 81 % de biomasa total en aquella época. Los resultados 
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organismos coinciden muchas veces con los cambios estacionales en regiones templadas 

y tropicales. Eü las regiones templadas se proponen dos periodos de desove en los 

decápodos, mientras que en las zonas tropicales se establece un dl'sove continuo a lo largo 

delm10 (Heck, 1979). La presencia de hembras del grupo de braquiuros se observa durante 

tüdo el año en Laguna de Términos, de las cuales 20% son ovígeras y su mayor porcentaje 

de captura se ha registrado en la época de lluvias (60%). Aunque estos porcentajes, en 

general, pueden variar estacionalmente entre las especies de decápodos, debido a 

diferencias entre los ciclos de vida de dichas especies (Heck, 1977). Dentro del infraordcn 

Brachyura existen especies que completan su ciclo de vida dentro de la misma laguna, 

como la especie Dyspanopells texanus, la cual presentó hembras oVÍgeras en todo el afta 

y su máximo porcentaje fue en lluvias (60%). Otras especies del infraorden bajo estudio 

utilizan la laguna sólo durante algunos estadios de su ciclo de vida, como es el caso de los 

portúnidos, en particular Callinectes sapidus de la cual se capturaron hembras a lo largo 

del año pero ninguna fue ovlgera, esto se debe a que las hembra~, después de reproducirse 

en zonas de baja salinidad, se distribuyen en áreas de mayor salinidad cerca de las bocas 

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

El xántido Dyspanopeus texanus se recolectó en amplios intervalos de la~ variables 

ambientales (Tabla 9, fig. 2). El intervalo de temperatura que presentó la especie en el 

área de estudio demostró que son organismos euritermos y coincidió con el intervalo de 

15 a 33.9°C propuesto por Abele (1972). Este cangrejo se registró como eurihalino en la 

presente investigación y concuerda con el patrón de distribución amplia en ambientes con 

salinidades mayores a 100/00 asociado con sustratos con VAS (Sánchez y Raz-Guzman, 

1992). Esta asociación con habilats con V AS se presenta también en Florida y es ¡;omún 

entre acumulaciones de ascidias, en fondos arenosos y en sitios con Thalassia lestlldinum 

(Abele, 1972) . 

La otra especie dominante, Callinectes sapidus, mostró densidades y biomasas 

diferentes estacionalmente (Tablas 10 y 11); 80% de organismos se observó en un 

intervalo de 24 a 27°C (Fig. 4), dichos valores de temperatura están incluidos en los 

registros de la época de nortes. Estos resultados coinciden con los ciclos estacionales de 
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abWlda.,cia del portúnido en praderas de Zaslera marina y Rllppia marilima en Mobjack 

Bay, Virginia, donde las densidades promedio fueron mayores de septiembre a diciembre 

(>90/m') y los mínimos durante finales de julio y principios de agosto «31m') (Orth y van 

Montfrans, 1987; Zimmerman el al, 1990). A.unque en Chesapeake Bay, Hines el al. 

(1990) proponen que la abundancia de dicha especie tiene ciclos estacionales predecibles 

con máximos en verano y sin actividad esencial en invierno, esto se debe a que es lilla 

región templada con una marcada variación estacional de la temperatura. 

Los ejemplares de Callinecles sapidlls se capturaron en un intervalo de 24 a 2'i'C 
(Fig. 4) que se incluye dentro del registrado por Raz-Guzman el al. (1986) de 23 a'33óC, 

así 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 (WilIiams, 1984; Raz-Guzman el al., 1986; Gareía-Montes el al., 1988). 

La temperatura fue el factor ambiental que influyó principalmente en la distribución 

del portúnido. También, esta influencia se presentó en latitudes templadas donde la 

variación de esta jaiba estuvo relacionada particularmente con los ~ambios estacionales de 

temperatura (Zimmerman y Minello, 1984). Este parámetro ambiental es detelminante en 

el crecimiento de cangrejos juveniles, ya que el crecimiento promedio por día se 

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

Callinecles sapidus se capturó en un intervalo de salinidad amplio (26 a 380/(8) (Fig. 

4), sin observarse alguna tendencia de los valores de biomasa, lo cual coincide con Raz­

Guzman y Sánchez (1992a), quienes afinnan que la especie presenta una amplia tolerancia 

a la salinidad con registros de 5 a 380/", en Laguna de Términos (Raz-Guzman el al., 

1986). Esta especie es considerada como eurihalina (Cadman y Weinstein, 1988), ya que 

se ha registrado desde ambientes Iimnéticos hasta hipersalinos (Williams, 1984; Raz­

Guzman y Sánchez, J992b; Sánchez y Raz-Guzman, 1993a,b). 

Composición especifica. En el presente estudio se capturó 31% de especies, 38% de 

géneros y 60% de familias de cangrejos braquiuros acuáticos que han sido registrados en 

32 



Laguna de Ténninos (Raz-Guzman y Sánchez, 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 ia Laguna de T énninos debido 

a la amplia heterogeneidad fisica y a fluctuaciones temporales y espaciales de la estmctura 

poblacional de los macrocrustáceos (Raz-Guzman el al., 1986; Raz-Gl!Zman y Sánchez, 

1 992a). En esta laguna se han utilizado distintos colectores como red con deslizadores tipo 

Colman-Sc¡¡rove (Elcftheriou y Ho!me, ! 985), red de barra tipo Ren1To (Renfro, 1962) y 

red de arrastre tipo camaronera, con abertura~ de mallas de 0.5 a 13 mm (Raz-Guzman 

el al., 1986; Raz-Gl!Zman y Sánchez, 1992a). Estos diferentes muestreadorcs presentan 

selectividad por un intervalo de talla detenninado y son indispensables para los diversos 

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

composición específica 1c la epi fauna de este sistema. 

En el presente trabajo sólo se utilizó una red de arrastre (e! p. 6), por lo que la 

riqueza y composición específica fueron menores que las registradas anterionnente para 

la laguna (Raz-Guzman y Sánchez, 1992a). Sin embargo, al comparar las eficjencia~ de 

la red Renfro y la red Colman-Segrove en praderas de pastos se concluye que amba~ redes 

presentan WIa eficiencia y selectividad estadísticamente semejante, por lo cual pueden ser 

utilizadas para examinar la distribución de organismos epibénticos en una escala amplia 

(Alvarez el al., sometido). 

Con respecto al tiempo de muestreo, los registros de datos biológicos a largo plazo 

en sistemas p.stuarinos documentan las variaciones naturales y los cambios causados por 

el hombre (Wolfe el al., 1987). Estos muestreos a largo plazo presentan ventajas para 

registrar a la diversidad faunística, debido a que la acumulación de registros incrementa 

la probabilidad de obtener una colección representativa de la fauna distribuida en 

detenninada área (Raz-Guzman y Sánchez, 1992b). De manera particular, en Laguna de 

Términos se han elaborado estudios que comprenden infonnación de 14 años (Raz­

Guzman y Sánchez, 1 992a). La inclusi6n de especies adicionales modit1ca la estructura, 
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composición zoogcográfica y distribución de los cangrejos en ei sistema lagunar (Raz­

Guzman y Sánchez, 1992a). Sin embargo, la captura casi exclusiva de especies acuáticas 

ocasionales en los últimos tres años permite suponer que la probabilidad de recolectar otras 

especies de braquiuros acuáticos debido a las variaciones poblacionales interanuales, a la 

variación espacial o a la intensidad de muestreo, disminuye considerablemente (Raz­

Guzman y Sánchez, i 992a). Con respecto al presente estudio, la colecta de orga.llismos 

sólamente se realizó durante un año. No obstante, el incremento de especies registrado en 

un mayor tiempo de muestreo, particularmente en el sector norcentral-noreste en praderas 

de Thalassia testudinum, fue mínimo ya que solwnente se añadieron las especies Libinia 

erinacea, Pilumnus lacteus, Persephana mediterranea y Panopeus occidentalis (Raz­

Guzman y Sánchez, 1 992a). 

Para los sistemas estuarinos se plantea que las variaciones interanuales suelen tener 

mayor magnitud que las estacionales (Vimstein, 1990). Sin embargo, en sistemas 

estuarinos tropicales, la variación de la densidad de organismos en escalas diaria y 

estacional es, en ocasiones, mayor que las obtenidas en escalas a largo plazo (Sánchez. 

1993). En la presente investigación se registró un efecto significativo de la escala diaria 

con relación a la densidad del infraorden, así como de especies sólo registradas en el día 

(Microphrys bicornutus) y las recolectadas sólo durante la noche (Pitho anisodon y 

Panopeus lacustris) (Tabla 4). El utilizar escalas diurnas en el W'.álisis de la composición 

específica y la densidad de macroinvertebrados asociados a sustratos con vegetación 

sumergida permite plantear hipótesis que requieren de una buena representación de la 

densidad, biomasa y sus distribuciones para análisis tróficos, de dinámica de población y 

de interacciones inter e intraespccíficas (Greening y Livingston, 1982). 

Los diferentes tiempos de muestreo se complementan entre sí, ya que una escala 

diaria permite resolver hipótesis en relación a los factores que influyen en migraciones, 

selectividad y valor del habitat (Margalef, 1977; Vimstein, 1987; Sánchez. 1993). En 

cambi(¡, la escala estacional reconoce los factores que determinan o regulan la 

reproducción y establecimiento de especies (Livingston, 1976; Vimstein, 1987). Por 

último, la escala interanual permite el estudio de las fluctuaciones que afectan los recursos 
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biúiic"" d", los sictemas estuarinos (Hint, 1985) y por medio de esto, proponer modelos 

de conservación y aprovechamic::niO de poblaciones de sistemas estuarinos a largo plazo 

(Wolfe el al., 1987). 

Las comunidades de invertebrados asociadas a praderas de pastos marinos son 

consideradas d~ alta diversidad y con densidades dc varios ordenes de magnitud mayores 

que las de zonas contiguas desprovistas de vegetación (Vimstein el al., 1983). Los valores 

de densidad y riqueza específica elevados en estas áreas están relacionados con el valor 

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

presas potenciales (Minello y Zimmerman, 1991). La selectividad del habitat se refleja en 

el incremento en la abundancia y diversidad correlacionado con el aumento en la 

complejidad del habitat (Stoner y Lewis, 198::;). La complejidad cualitativa del habitat 

observada en sustratos con vegetación acuática está relacionada con la arquitectura de la 

vegetación, mientras que la cuantitativa se refiere a la biomasa y área de sunerficie de la 

misma (Stoner y Lcwis, 1985; Heck y Crowder, 1990; Williams el al., 1990). Ambas 

caracteristicas de la complejidad se complementan e influyen en la abundancia, 

composición y riqueza específica de los componentes faunísticos de las praderas de pastos 

marinos (Stoner y Lewis, 1985). 

Otro factor importante que se presenta en sustratos con vegetación acuática es la 

disponibilidad de alimento, esta disponibilidad se ha corroborado por el incremento én 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 habita! para 

comwlidades asociadas a vegetación inlluye también en la disminución de la tasa de 

depredación y esto ha sido confirmado para caridcos (Heck y Thoman, 1984; Main, 1987), 

camarones pcneidos juveniles (Minello y Zimmerman, 1991; Sánehez, 1993) Y cangrejos 

braquiuros y anomuros (Heck y Wilson, 1987; Wilson el al., 1990). 

La selectividad de braquiuros por sustratos con vegetación acuática como Zas/era 

marina. Thalassia lesludinum, Haladule wrighrii y Syringodium filiforme se ha observado 

en diversos sistemas cstuarinos del noroeste del Atlántico y del Gollo de México (Heck 
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y Wilson, 1987; Williams el al., 1990; Wilson el al., 1990; Zimmerman ef al., 1990; 

Barba, 1992; Raz-Guzman y Sánchcz. 1992a; Sánchez y Raz-Guzman, 1993a,b; Rosas el 

al., 1994). Esta preferencia puede atribuirse a que los cangrejos braquiuros son 

componentes importantes en la dieta de peces asociados a vegetaciór¡ acuática (Heck y 

Wilson, 1987; Heck y Weinstein, 1989), por lo que la presencia de esta vegetación reduce 

la tasa de depredación y por lo tanto se incrementa la sobrevi vencia de las poblaciones de 

cangrejos (Heck y Wilson, ) 987). 

Dyspanopeu..v texanus presenta una preferencia por sustratos cubiertos por rodofitas 

yen menor grado por Tha/assia lesludinum, Ha/odule wrighlii y Dictyola dichotoma (Raz­

Guzman el aí., i 986). Esta selectividad del habitat se puede explicar en función de sus 

hábitos alimenticios. Los valores de ¿¡"C de D. texanus y de los juveniles de Penaeus 

duorarum que se han registrado en una misma localidad indicaron que este xántido se 

presentó en un nivel trófico similar al del camarón, por lo que ambas especies se 

alimentan de la misma dieta o de dietas isotópicamente semejantes (Raz-Guzman y de la 

Lanza, 1993). Esta similitud indica que D. lexanus puede seleccionar el habitat para 

alimentarse como se ha comprobado para P. duorarum (Sánchez, 1993). Al igual que las 

otras especies del grupo de braquiuros, este xántido utiliza a la vegetación como una 

protección en contra de depredadores, debido a que es una presa de peces asociados a 

vegetación acuática (Sánchez, 1994). 

La selectividad por sustratos cubiertos con vegetación de Callinectes sapidus varia 

con respecto a la talla (Heck y Thoman, 1984). Los organismos juveniles seleccionan 

sustratos con vegetación como los pastos marinos Thalassia tesludinum, Halodu/e wrightii, 

Syringodium filiforme y Zostera marina, así como especies del género Spartina y Juncus 

y la macroa!ga U/va lactuca (Zimmerman y Minello. 1984; Heck y Wilson, 1987; 

Williams et al., 1990; Wilson el al., 1990; Zimmerman el al., 1990) para protegerse de 

los depredadores (Williams el al., 1990; Wilson el al., 1990) y alimentarse de la epifauna, 

infauna y dc los organismos adheridos a las hoja. de los pastos (Ryer, 1987). Los 

portúnidos adultos no muestran selectividad por sustratros con vegetación, debido a que 

no dependen primordialmente de ésta para refugiarse, por el contrario. utili7.an estas áreas 
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para alimentarse de otros braquiuros o de portúnidos de tallas menores (Heck y Thoman, 

1984), la presencia de adultos en sitios sin vegetación se debe a que éstos forrajean más 

efectivamente en los sitios donde las raíces y i'izúmas de las plantas no interfieren en la 

búsqueda de presas de la infauna (Vimstcin, 1977; Heck y Thoman, 1984). 

Además de la presencia y tipo de vegetación, la heterogeneidad ambiental de Laguna 

de Ténnmos está determinada por la salinidad y textura del sedimento (Raz-Guzman y de 

la Lanza, 1991). Esto ha permitido caracterizar a la laguna en dos sectores diferentes (el 

p. 3 Y 4) . La heterogeneidad ambiental, la composición específica y la preferencia del 

habitat han permitido que, para las 26 especies de braquiuros acuáticos registrados en 

Laguna de Términos, se definan cuatro patrones de distribución. Veintidos especies 

presentan una distribución restringida asociada al habita! (RAU), 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) 

(Sánchez y Raz-Guzman, 1992). En la presente investigación, 50% de la~ especies tiene 

una distribución RAH, 37% ANAH Y el resto AAH. El 63% de estas especies se ha 

registrado como asociado a sustratos con v"getación (Sánchez y Raz-Guzman, I 993a,b), 

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

organismos. 

El sector norcentral-norestc registra la mayor diversidad de crustáceos braquiuros de 

los que destacan por Sil abundancia las familias Xanthidae, Portunidae y Majidae. Además, 

el 90% de las 26 especies de braquiuros acuáticos registradas en Laguna de Términos se 

presenta en dichos sectores (Raz-Guzman et al., 1986; Raz-Guzman y Sánchez. I 992a). 

Los valores de composición y riqueza específica son elevados en esta área con respecto 

al resto de la laguna, esto se atribuye a la presencia de sustratos con vegetación acuática 

y a las condiciones de salinidad (Escobar, 1984). El presente trabajo obtuvo 35% de las 

especies registradas en este sector, debido a que sólo se limitó a dos localidades del 

mismo, mientras que los anteriores registros cubren los diferl'ntes habitats (Raz-Guzman 

et al., 1986; Raz-Guzman y Sánchez, I 992a)_ El 10% de las especies que no se distribuyen 

en el sector norestc-norcentral habitan las áreas suroeste y sur de la laguna que presentan 
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sustratos sin vegetación, con altas concentraciones de detrito, cubiertos temporalmente por 

algas rodofitas y se distribuyen en ambientes oligoha!inos y mesoha!ino~ (Sánch~z y Raz~ 

Guzman, 1992). 

Las especies del grupo de braquiuros registradas en las localidades de El Cayo e Isla 

Pájaros que no fueron recolectadas en este trabajo son Ubinia erinacea en El Cayo, la cual 

es una especie marina ocasional que habita sobre lodo, w'ena, roca y troncos bajo la 

superficie del agua (Raz-Guzman y Sánchez, 1992a), Pilu¡¡¡nus !acleus en El Cayo e Isla 

Pájaros se asocia a sustratos sin vegetación con elevadas concentraciones de materia 

orgánica (Willíarns, 1984; Raz-Guzman y Sánchez, ! 992a), Persephona medilerranea en 

Boca de Estero Pargo se registra en sustratos de lodo, arena y coral (Williams, ¡ 984), 

Menippe mercenaria en Estero Pargo, esa especie se distribuye preferentemente en los 

canales de entrod!! de la laguna y en la zona intermareal (Williams, 1984), y Panopells 

occidentalis que habita entre rocas y ralees de mangle (Williams, 1984; Raz-Guzman y 

Sánchez, I 992a). Ambas localidades de estudio exhibieron diferente composición 

específica (Tabla 2), Microphrys bicornlltus no se recolectó en El Cayo debido a que esta 

es una especie con un patrón de distribución restringido al sector noreste de la laguna, 

mientras que Pitho anisodon muestra una distribución limitada al sector norcentral (Raz­

Guzman el al., 1986). El xóntido PalJopeus iacuslris no fue registrado en Isla Pájaros, 

debido a que tíene una distribución local en los sectores oeste y norcentral de la laguna 

(Raz-Guzman el al., 1986). 

Las especies Callinectes sapidus y Dyspanopeus texanus están registradas en Laguna 

de Términos como componentes dominantes (Sánchez y Raz-Guzman, 1992). Callinecles 

sapídl/S no presentó una tendencia marcada a distribuirse en un intervalo determinado de 

salinidad, textura del sedimento o vegetación, por lo que se clasificó como una especie de 

distribución amplia no asociada al habitat (ANAH) en Laguna de Términos. Por otro lado, 

Dyspanopeus texanus se incluyó dentro de una distribución amplia asociada a habitat 

(AAH) con vegetación sumergida (Sánchez y Raz-Guzman, 1992). Ambas especies 

también se presentan como dominantes en los sistemas estuarinos de mayor extensión del 

suroccidcntc del Golfo de México como Laguna Madre, Laguna de Tamiahua y sistema 

38 



laglUlar de Alvarado (Sánchez y Raz-Guzman, 1993a,b), con excepción de D. lexallll.l' que 

es vc3sional en este último sistema (Raz-G1.Izman y Sánchez, 1 992b; Sánchez y Raz­

Guzman, 1993b). C. sopidu~ y D. texanus también son especies dominantes, en términos 

de abundancia, en zonas con vegetación sumergida como Apalachicola Bay, Apalachec 

Bay y Lavaca Bay (Greening y Livingston, 1982; Dugan, 1983; Livingston, 1984; 

Zirnmerman el al., 1990); ademlÍs, el xántido es muy abundante en Tampa Bay (Abele. 

1972), mientras que el portúnido es dominante en Galvcston Bay y Chesapeake Bay (Van 

Engle, 1958; Heck y Thoman, 1984; Zirnmerman y Minello, 1984; Hines el al., 1990). 

La jerarquización de espedes de braquiuros con respecto a la densidad y biomasa 

(Tabla 2) coincide con la propuesta por Sánchez y Raz-Guzman (1992), con excepción de 

C. simi/is que se registra como especie dominante en dicho estudio, mientras que en la 

presente investigación fue ocasional. Aunque esta especie presenta una distribución amplia 

no asociada al habitat, una preferencia por sustratos de lodo con grava, rodofita~ y 

Ha/odu/e wrightii, con menor frecuencia por sustratos desprovistos de vegetación o con 

detrito y praderas de Thalassia lesludinum (Raz-Guzman el al., 1986), en las cuales se 

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

Los cangrejos ~on distribución restringida aseciada al habitat son, en general, especies 

ocasionales o frecuentes. En cambio, los agrupados en distribuciones amplias asociados 

o no al habitat son dominantes (Sánchez y Raz-Guzman, 1992). Las especies dominantes 

en su mayoría no siguen un patrón de distribución definido, esto se relaciona con su 

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

Muchos de los crustáceos decápodos son omnívoros y se pueden alimentar de restos 

de pastos y algas, detrito depositado sobre la superficie de las hojas y de! sustrato, y de 

animales vivos o muertos (Kikuchi y Péres, 1977), lo anterior se ha registrado para 

cangrejos portúnidos adultos que se alimentan de moluscos, crustáceos, poliquetos y 

también de una considerable porción de restos de tejido vegetal y algas filamentosas 

(Kikuchi y Péres, 1977) y la especie Dyspanopeus lexcmus consume almejas pequeñas « 
de !O mm de longitud) (Landers. 1954). Los cambios ontogenéticos y estacionales en la 
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dicta de los braquiuros, principalmente en el género Ca/linec/es, han sido registrados por 

diversos autores como Paul (1981) en Huizache-Caimanero para C. areua/us y C. /axo/es, 

Laughlin (1982) en Apalachico!a Bay para C. sapidus, Sloner) Buchanan (1990) en 

Laguna Joyuda para C. danoe. c. sapidlls. C. boeour/i y C. orna/IIS, y Rosas e/ o/. (1994) 

en Laguna de Tamiahua para C. sapidlls, C. similis y C. ra/hbunae. En general, los hábitos 

alimenticios difieren marcadamente entre las clases de talla, las épocas y la localidad, y 

concluyen que confOIme la clase de talla se incrementa, el material vegetal, sedimento y 

residuos de ammaIes disminuyen, y los micro y macromoluscos, crustáceos y demás 

invertebrados se incrementan en la dieta (Rosas e/ al., ) 994). El grupo de cangrejos de 

braquiuros presenta estrategias de alimentación anlplias y está representado en los 

diferentes niveles tróficos, lo cual incide en la dinámica de sus comunidades (Livingston. 

1984). Dentro del infraorden se incluye a C. sapidus que es un depredador importante que 

regula la distribución y abundancia de otros invertebrados (Vim&tein, 1977). Estas jaibas 

son omnívoras que se alimentan de especies de presas disponibles tanto local como 

estacionalmente (Laughlin. 1982). Además este depredador selecciona la especie de presa 

y su talla (West y Williams, 1986), por lo que alteran la densidad, estructura y distribución 

de la frecuencia de tallas de la~ poblaciones de presas (We3t y Williams, 1986). 

El presente estudio penmitió detinir que ambas escalas temporales (estacional y 

diaria) son adecuadas para analizar la variación temporal de los cangrejos braquiuros y de 

las especies dominantes de este grupo. Esta definición de escalas para los braquiuros es 

necesaria, debido a que el grupo de macrocrustáceos es un componente dominante y de 

importancia comercial en los principales sistemas estuarinos del suroccidente del Gol1o de 

México. Además, el análisis de la distribución de organismos en escalas cspa"iales y 

temporales apropiado para la variabilidad de las especies, es uno de los principales 

problemas en la ecología de los sistemas estuarinos (Livingston, 19&7). De igual manera, 

una definición adecuada de escalas de análisis es indispensable para plantear hipótesis a 

comprobar por medio de entoques experimentales y teóricos. 

Los análisis descriptivos penmilen plantear hipótesis y diseños que puedan aportar 

conocimientos sobre factores como competencia inter e intracspccífica. repartición de 
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recursos, cocxistcncia (Collllell. 1975). supervivencia diferencial (S¡oner y Lewis, 1985) 

y del'redación (Heck y Crowder, ! 990). debido a que representan un componente 

imporlli:Jte en ia comunidad epibéntica. El estudio descriptivo de los componentes de las 

comunidades epibentónkas es indispensable, así como el desarrollo de análisis 

experimentales y la conceptualización de los diversos procesos que determinan o regulan 

a dichas comunidades. Entre las investigaciones en ecología acuática en México existe una 

carencia de análisis con enloqucs experimentales y teóricos de la distribución y abundancia 

de la fauna de diversos sistemas cstuannos. Por ello, es necesario un desarrollo de estos 

diferentes enfoques que pennita un mayor conocimiento y un manejo adecuado de los 

recursos de los sistemas estuannos del país. 

CONCLUSIONES 

Las van¡,cioncs espaciales de la densidad y de la biomasa del !nfraordcn Brachyura 

fueron similares en amba~ localidades. Esta variación espacial de los cangrejos braquiuros 

aporta información que confirma que las áreas noreste y norcentral pueden considerarse 

como un mismo sector dentro de la Laguna de T énninos. 

La variadón diaria se consideró como fuente responsable de la fluctuación de la 

densidad del Inft'aorden Brachyura. La captura nocturna del infraorden resultó mayor que 

la diurna. Esto se reflejó en que más de 80% de la densidad y del número de especies se 

registró durante la noche en ambas localidades. 

La especie Dyspallopel/s texanl/S se consideró una especie nocturna, debido a que 

95% de los organismos se registró durante la noche. Para este xántido no se continuó 

ninguna relación con los factores ambientales que influyera en su fluctuación, por lo que 

se plantea como hipótesis a comprobar. en una aproximación experimental posterior, si 

esta variación se debe a un ritmo circadiano. 
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bruquiuros, con valores máximos en la temperada de nortcs. Esto es una consecuencia de 

¡as fluctu!!C!ODeS de la especie Callinectes sapidus, que constituyó más de 80% de la 

biomasa total. c. sapidus se asoció particulannente con 103 cambios estacionales de la 

temperatura, cuando mas de 90% de ios organismos de esta especie se observó en un 

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

Callinectes sapidus demostró una mayor biomasa durante el día y una máxima 

densidad noctuma. Estas diferencias se atribuyeron a una mayor abundancia de organismos 

juveniles ourdl.te la noche, mientras que portúnidos adultos fueron captlHados en 

iluminación yen obscuridad. Sin embargo, estas diferencias. no fueron significativas ni en 

juveniles ni en adultos. Esto permite plantear la hipótesis a verificar de si los organismos 

juveniles respunden al período de iluminación-obscuridad, mientras que los aduitos no 

responden a dicho factor. 

Los estudios de áreas con vegetación acuática sumergida apoyan la importancia de 

este tipo de habitats en la distribución de las especies de braquiuros, como fue el caso del 

presente trabajo. 

El análisis de la distribución de los organismos en escalas espaciales y temporales 

adecuado para la variación de la abundancia de especies es uno de los principales 

problemas en la ecología de sistemas estuarinos, es por ello que una definición adecuada 

de escalas de análisis es indispensable para plantear hipótesis a comprobar por medio de 

enfoques experimentales y teóricos en los procesos que regulan o determinan las 

comunidades de macrocrustáceos en estos sistemas. 

Este estudio apoya la~ propuestas de anteriorc; investigaciones efectuadas en sistemas 

estuarinos templados, y aunado a ellas, aporta conocimientos para el análisis de este grupo 

de crustáceos en sistemas tropicales. Además permite detectar hipótesis a resolver sobre 

la dinámica de estos componentes de la~ comunidades epi bentónicas de los sistemas 

estuarinos. 
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El estudio descriptivo de los componentes de las comunidades epibentónicas es 

indispensable, así como el desarrollo de análisis experimentales y la conceptualización de 

los diversos procesos que dcícnninan o regulan a dichas comunidades. Por elJo, es 

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

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