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RESUMEN

Se presenta el primer listado de grupos de invertebrados bentonicos del sistema lagunar
de Mandinga (SLM). Se realizaron siete colectas en temporadas de secas de 2008 a 2015 y
una en temporada lluviosa de 2015. Los organismos endobénticos se colectaron con una draga
y los organismos epibénticos, con una red tipo Renfro y chinchorro. Todos los organismos se
identificaron hasta el nivel permisible. El listado esta conformado por un total de 43 grupos
zoologicos, distribuidos en ocho filos, siete clases, nueve ordenes, 16 familias y tres tipos de
larvas. Los grupos Decapoda (10), Gastropoda (8), Amphipoda (4), Bivalvia (3), Tanaidacea (3)
e Isopoda (3), fueron los mas diversos, seguidos en menor medida por los grupos que se
determinaron a niveles superiores a Familia (12). La diversidad de grupos es similar a la de
otros sistemas costeros veracruzanos, donde los 6rdenes Decapoda, Amphipoda y Tanaidacea
fueron los mas diversos, seguidos por Isopoda. Los resultados de la presente investigacion,
representan un aporte importante para el conocimiento de la diversidad del sistema estudiado y
de la distribucion de los grupos en Veracruz y golfo de México.
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ABSTRACT

The first list of groups of benthic invertebrates Mandinga lagoon complex (MLC) is
presented. Seven collections were carried out in dry seasons from 2008 to 2015 and one in
rainy in 2015. The endo-benthic organisms were collected with a dredge and the epi-benthic
organisms, with a renfro and seine net. All organisms were identified to the permissible level.
The list consists of a total of 43 groups, distributed in eight phylums, seven classes, nine
orders, 16 families and three types of larvae. The groups Decapoda (10), Gastropoda (8),
Amphipoda (4), Bivalvia (3), Tanaidacea (3) and Isopoda (3), were the most diverse, followed
to by the groups that were determined at higher levels a Family (12). The diversity of groups
is similar to that of other coastal systems in Veracruz, where the orders Decapoda, Amphipoda
and Tanaidacea were the most diverse, followed by Isopoda. The results of the present investigation
represent an important contribution for the knowledge of the diversity of the system studied
and the distribution of the groups in Veracruz and the Gulf of Mexico.
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INTRODUCCION

Los sistemas lagunares-estuarinos presentan asociaciones de organismos bastante
complejas, este es el caso de la comunidad zoobentonica, que se define como el conjunto
de animales propios de la interfase sedimento-agua y viven en intima relacion con
el fondo. Estas comunidades son altamente diversas taxonémicamente y se clasifican en epibentos
y endobentos. Los primeros se subdividen en epifiticos, epizoicos, epiliticos e hipoliticos.
El endobentos se caracteriza por residir bajo el sustrato; estos pueden estar adheridos al mismo,
o bien se encuentran en el intersticio de los sedimentos. Esta comunidad esta constituida
por una gran diversidad de especies pertenecientes a diversos phyla o grandes grupos
(Farrapeira et al., 2009; Pech y Ardisson, 2010).

En los ultimos aios, se ha considerado importante el conocimiento de la diversidad
zoobentonica en los sistemas lagunares estuarinos, pues se trata de ambientes que enfrentan
una gran presion hidrologica, determinada por los procesos que ahi se desarrollan, asi como los de
zonas continentales que son determinantes. Entre estos procesos, destacan el aporte de agua dulce y
el arrastre de sedimentos y materia organica (Warwick ez al., 2002; Barba, 2005). Por ejemplo, algunos
grupos detritivoros y con habitos sésiles o semi-sésiles, son empleados como indicadores de cambios
ambientales al acumular materiales, o bien, algunos requieren de condiciones de agua pristina para
sobrevivir (Barrera-Escorcia, 2006; Wildsmith et al., 2011). Los grupos endobénticos se consideran
importantes bioturbadores del fondo, ya que afectan directamente los procesos biogeoquimicos
y la estabilidad del sedimento al cavar tubos o madrigueras (Pech y Ardisson, 2010). También
se sabe que esta comunidad es el mayor componente en la estructuracion de las redes troficas en
ambientes acuaticos, debido a su papel funcional en la transferencia de energia entre los productores
primarios y los consumidores terciarios (Wilber y Clarke, 1998). Por otro lado, algunos grupos de
moluscos y principalmente crustaceos decapodos, son importantes para el ser humano al estar sujetos
a la explotacion comercial a pequefia y gran escala (Cumberlidge ef al., 2009).

A pesar de su importancia, poco se sabe sobre la dinamica de estos grupos en el litoral,
ya sea para regular su captura o conocer (en el caso de especies que no registran un valor
comercial) su papel funcional en el mantenimiento del equilibrio de los sistemas costeros
(Pech y Ardisson, 2010). El sistema lagunar de Mandinga (SLM) no es la excepcion,
correspondiendo en realidad a un conjunto de lagunas costeras intercomunicadas, bastante
someras, separadas del mar por una barrera arenosa, pero comunicadas con éste por el estuario
del rio Jamapa (Vazquez-Yaiez, 1971).

Existen publicaciones sobre el grupo objeto de estudio en esta investigacion para SLM, como
las de Peniche (1979), Sanchez (1980), Diaz y Latournerie (1980), Arreguin-Sanchez (1982),
Garcia-Cubas et al. (1992), Reguero y Garcia-Cubas (1993) y Barrera-Escorcia (2006).
La mayoria de los trabajos realizados estan enfocados a los grupos de crustaceos y moluscos
macrobentdnicos con importancia econdémica, dejando de lado los grupos con tamafos
relativamente diminutos. La informacion disponible data de hace mas de dos décadas, aunque
se han realizado diversos trabajos de caracter multidisciplinario para SLM y otros sistemas
costeros aledafios, entre los cuales destacan estudios de distribucion y abundancia de las
comunidades faunisticas, asi como trabajos sobre la hidrologia en dichos sistemas y su variacion
espacio-temporal (60 %), los de reconocimiento y caracterizacion de las comunidades bentonicas
(26.6 %), caracteristicas alimentarias (13.3 %), asi como recopilaciones bibliograficas sobre
los sistemas costeros veracruzanos (20 %).

De tal manera que, el hecho de que los trabajos realizados en SLM no abarquen
todos los grupos bentdnicos presentes y que la informacién sobre los mismos no esté
actualizada, entre otras razones, fueron los factores que motivaron a realizar este estudio.



130 NOVITATES CARIBAEA, nim. 14,2019

En consecuencia, el hecho de formalizar un inventario de la diversidad biologica de un grupo
tan diverso en los ecosistemas costeros resulta en una importante iniciativa ya que esto facilitara
la realizacion de comparaciones a través del espacio y tiempo, con la finalidad de que sean
de utilidad para el manejo, conservacion y/o investigacion de la diversidad.

OBJETIVO

-Ampliar el conocimiento de los invertebrados bentdnicos del Sistema Lagunar de
Mandinga, Veracruz, México y proporcionar un listado de los grupos colectados.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. E] SLM se encuentra en el municipio de Alvarado, Veracruz, México, entre los
19° 00’y 19° 06’ de latitud norte y los 96° 02’ y 96° 06’ de longitud oeste; con una orientacion
norte-sur la costa cercana adopta una direccion noroeste-sureste, que conforma la punta de
Anton Lizardo y colinda al norte con el municipio Boca del Rio y al suroeste con Medellin
de Bravo (Fig. 1).
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Figura 1. Area de estudio. Sistema Lagunar de Mandinga, Veracruz, México.

Esta laguna costera esta constituida de norte a sur por seis elementos principales: estero
El Conchal, laguna La Larga, estero Horcones, laguna La Redonda, estero de Mandinga y laguna
de Mandinga. El SLM posee una extension aproximada de 3 250 ha y una longitud total de
aproximadamente 20 km (Contreras- Espinosa, 2006). E1 SLM segtin Garcia (2004), presenta un
clima subhtimedo con un régimen pluvial o lluvioso de verano (julio a octubre), una temporada
de secas (marzo a junio) y una temporada de nortes (noviembre a febrero). Se realizaron siete
muestreos durante las temporadas de seca desde el afio 2008 hasta 2015 y uno en 2008 en la
temporada lluviosa en 20 sitios de recolecta definidos por un muestreo sistematico (Fig. 2).
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Figura 2. Puntos de recolecta dentro del Sistema Lagunar de Mandinga, Veracruz, México.

En cada uno de los ocho muestreos, los organismos endobénticos se colectaron con una
draga para aguas poco profundas AMS, con capacidad de 2.36 1 (Cifuentes-Lemus ef al., 1995;
Correa-Araneda, 2016; The environment management, 2016). Los organismos fueron lavados
y separados mediante un tamiz, pinceles y pinzas. Para los organismos epibénticos se realizaron
arrastres sobre la vegetacion sumergida con una red tipo Renfro de 70 x 140 cm con una abertura
de malla de 700 um con cabo para marco, colector y una red chinchorro de 30 m de longitud,
1.5 m de alto con una abertura de malla de 0.25 pulgadas con cabo rotulado en metros para
medir el area muestreada. Todos los organismos se fijaron con formol al 10 %, para después
ser separados y almacenados en frascos con alcohol al 70 %. El material colectado fue
identificado hasta el nivel permisible con referencias especializadas. La clasificacion, el nombre
cientifico y valido para los taxones colectados, fue con base en WoRMS Editorial Board
(2018). Los organismos fueron contados, pesados y almacenados en frascos rotulados con
alcohol al 70 %.

RESULTADOS

Se registraron 43 grupos zooldgicos, distribuidos en dos reinos, ocho filos, dos subfilos, dos
superclases, siete clases, cinco subclases, dos infraclases, cinco superdrdenes, nueve ordenes,
ocho subordenes, dos infraordenes, 14 superfamilias, 16 familias y seis subfamilias, asi como
tres tipos de larvas.

Los grupos Decapoda (10), Gastropoda (8), Amphipoda (4), Bivalvia (3), Tanaidacea (3)
e Isopoda (3), fueron los mas diversos, seguidos en menor medida por los grupos que se determinaron
a niveles superiores a Familia (12), (Tabla I).

Los decapodos se identificaron hasta el nivel de especie. Se identificaron ocho morfotipos
de gastropodos, de los cuales, tres se identificaron a nivel de especie. De los cuatro anfipodos
registrados, so6lo uno se identifico hasta especie.
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Tabla I. Sinopsis por familia y nivel superior de los invertebrados zoobenténicos del SLM 2008-2015

Familia

Clase Polychaeta -

Orden Calanoida -

Superorden Rizocephala -

Orden Decapoda Peneidae
Portunidae
Panopeidae
Alpheidae
Hyppolytidae
Palaemonidae

Orden Amphipoda Hyalellidae

Orden Isopoda Munnidae
Sphaeromatidae
Idoteidae

Orden Tanaidacea Parapseudidae
Leptocheliidae

Clase Ostracoda -

Phyllum Chaetognatha -

Phyllum Ctenophora -

Clase Bivalvia Mytilidae
Ostreidae

Clase Gastropoda Potamididae
Neritidae

Phyllum Nematoda -

Clase Trematoda -

Phyllum Foraminifera )
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Tabla II. Invertebrados zoobentdnicos por muestreo en SLM.

Grupos/Especies 2008 | 2008 Lluviosa | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2015
Larva Trocéfora * * * * * X * *
Clase Polychaeta X X * * X X X X
Orden Calanoida * * * * X * * *
Superorden Rizocephala * * * * * * X *
Larva Mysis X X * X X X X X
Penaeus aztecus X X * X X X X X
Penaeus duorarum X * * * X X X X
Penaeus setiferus X X * X X X X X
Larva Megalopa * * * * * X * *
Callinectes rathbunae X * * * X X X X
Callinectes sapidus X X * X X X X X
Panopeus herbstii X * * * X * X X
Alpheus heterochaelis X * * * X X * X
Tozeuma carolinense X * * * * X X X
Macrobrachium acanthurus X * * X X X X X
Palaemon pugio X * * * X X X X
Hyallela azteca X X * X X X X X
Amphipoda sp. 1 X * * * X X X X
Amphipoda sp. 2 X * * * X X X X
Amphipoda sp. 3 X * * * X X X X
Munna sp. X * * * X * * X
Cassidinidea ovalis X * * * X X X X
Edotia triloba X * * * X * X X
Discapseudes mexicanus X X * X X X X X
Chondrochelia dubia X * * * X X X X
Leptochelia rapax X * * * X * X X
Clase Ostracoda * * * * * * X *
Phyllum Chaetognatha * * * * X * X *
Phyllum Ctenophora * * * * * X
Bivalvia sp. 1 X X * * X X X X
Brachidontes exustus X * * * X X X X
Crassostraea virginica X * * * X X * X
Cerithideopsis pliculosa X * * X * * X X
Neritina usnea X X * * X X X X
Neritina virginea X X * * X X X X
Gastropoda sp. 1 * * * * X X X *
Gastropoda sp. 2 * * * * X * * *
Grupos/Especies 2008 2008 Lluviosa | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 | 2015
Gastropoda sp. 3 * * * * X * * *
Gastropoda sp. 4 * * * * X * * *
Gastropoda sp. 5 * * * * X * * *
Phyllum Nematoda * * * * X * * *
Clase Trematoda * * * * X * * *
Phyllum Foraminifera * * * * * * X *

X= colectado. *=no colectado.
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DISCUSION

Dada su ubicacion latitudinal, el SLM responde a las estaciones bien definidas con
un régimen pluvial o lluvioso de verano (julio a octubre) que representa un mayor aporte
dulceacuicola, una temporada de secas (marzo a junio) que propicia altas tasas de evaporacion
y por ende un aumento en la salinidad y una temporada de nortes (noviembre a febrero) que
aporta una gran cantidad de agua marina y material particulado por los vientos y mareas,
generando mezcla de agua (Arreguin-Sanchez, 1982; Escobar-Briones, 2004; Garcia, 2004;
Contreras-Espinosa, 2006). La interaccion entre las dos masas de agua y los gradientes
generados de temperatura y salinidad, entre otros factores, propician la presencia de
diversos tipos de microhdbitats que permiten el establecimiento de organismos con
diferentes requerimientos. Como consecuencia de la complejidad ambiental de dichos
sistemas, las comunidades bioldgicas cambian sustancialmente en el mismo sistema a través
del espacio y tiempo, tal y como se demuestra en la presente investigacion o de uno a otro
estuario. No obstante, algunos grupos mantienen un patrén general en estos sistemas costeros,
tomando en cuenta que a lo largo de su ciclo de vida se han colectado en mas de un ambiente
y aparecen en mas de un listado. Esto es debido a que existen algunos componentes compartidos
entre estos sistemas, como son las praderas de vegetacion sumergida y circundante, asi como los
bosques de manglar (Contreras y Castaneda, 2004; Ortiz, 2005).

La informacion acerca de los grupos colectados en el presente trabajo es dispersa
y discontinua respecto a sus aspectos ecologicos y listados zoobentonicos en la literatura existente
para el golfo de México y la informacion existente sobre los invertebrados para el SLM vy el
litoral veracruzano es anticuada, la mayoria de los trabajos modernos se enfocan en poblaciones
especificas de especies comerciales y la diversidad de estos grupos varia considerablemente
de un sistema a otro.

Las especies de decapodos aqui reportadas se han registrado en la mayoria de los estudios
citados para el golfo de México y los sistemas veracruzanos. La diversidad de este grupo para
el SLM se mantuvo constante en todos los ciclos de muestreo realizados (2008-2015), (Tabla II)
y se considera relativamente alta en contraste con estudios realizados para el mismo complejo
lagunar en décadas anteriores y normal con respecto a otros sistemas estuarino-lagunares de
la region. En el presente estudio se han colectado 10 especies de decapodos de 32 registradas,
esto representaria el 31 % de la decapofauna estuarina reportada para el estado de Veracruz
(Alvarez et al., 2011, 2014), hecho que resulta interesante para un sistema lagunar con una zona
intermareal limitada y sujeto a las tres diferentes temporadas climaticas.

Entre los trabajos realizados sobre los decapodos en SLM, destacan (Peniche, 1979;
Sanchez, 1980; Diaz y Latournerie, 1980; Arreguin-Sdnchez, 1982; Rocha-Ramirez
et al., 1992). En esos trabajos, se han reportado ocho de las 10 especies de decapodos reportadas
en esta investigacion, de manera que el cangrejo P herbstii y los camarones P. duorarum,
y T carolinense, representan nuevos registros para el SLM. Estas especies también
se han reportado para la laguna de Tamiahua, Veracruz y la Laguna Madre, Tamaulipas
(Arreguin-Sanchez, 1982; Barba et al., 1993; Raz-Guzman y Sanchez, 1996). Los mismos
autores han reportado especies que no se registraron en la presente investigacion. Esto sugiere
importantes cambios en la diversidad de SLM a lo largo del tiempo, mismos que podrian indicar
cambios en el ambiente a causa de las crecientes actividades antropicas que se han generado en
las ultimas décadas en las proximidades del sistema lagunar.

Cabe mencionar que estas especies colectadas de decapodos, no solo se presentan en
el litoral veracruzano, sino que presentan una amplia distribucion, abarcando desde la parte
norte del golfo de México, de Tamaulipas a Veracruz, destacando algunos trabajos
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(Raz-Guzmén y Sanchez, 1992; Rocha-Ramirez et al, 1992; Barba et al, 1993;
Sanchez y Soto, 1993; Raz-Guzman y Sanchez, 1996; Barba, 1999; Ocaia-Luna et al., 2008;
Hernandezetal.,2010a; Vassalloetal.,2014),yporlaparte surdel golfode México,abarcandohasta
la peninsula de Yucatdan (Raz-Guzman y de la Lanza, 1993; Urbina, 1996; Dominguez
et al., 2003). Lo anterior, concuerda con Ruiz et al. (2013), quienes indican que los cangrejos
del género Callinectes (conocidos comunmente en México como jaibas), se distribuyen por la
costa, abarcando desde aguas al sur de la desembocadura del rio Bravo, hasta el extremo este
de la costa del estado de Campeche. Por su parte, Montalvo-Urgel et al. (2010), indican que
el langostino M. acanthurus es una especie que se distribuye desde la desembocadura del rio
Bravo y Tamaulipas, hasta las costas de Tabasco y Campeche.

Hasta el momento, existen solo algunas recopilaciones bibliograficas para definir el estado
del conocimiento de la carcinofauna en México, autores como Alvarez y Rodriguez-Almaraz
(2008), Alvarez et al. (2011) y Garcia-Madrigal et al. (2012), discuten el hecho particular de
que en este grupo, el nivel de endemismo en aguas mexicanas es bajo debido a los patrones
de distribucidon que presenta la mayoria de las especies que se distribuyen hacia el norte en
regiones templadas o subtropicales, o bien, son de afinidad tropical y se extienden hacia el sur
hasta las costas de Sudamérica.

Este patron biogeografico se debe esencialmente a que la conectividad entre
los grupos benténicos en una cuenca estd condicionada por la presencia de estadios
larvarios pelagicos, que permiten su dispersion a grandes distancias, por medio de
corrientes superficiales, giros, mezclas, olas, marea y viento, por lo que se dice que varios
procesos oceanograficos pueden influir en la composicién y abundancia del zooplancton estuarino
(Incze et al., 2001; Lanksbury ef al., 2005; Contreras-Espinoza, 2016). Lo anterior, se suma
al caracter migratorio que denotan muchas especies, como aquellas que se reproducen en la
plataforma continental, pero cuyas etapas larvales y juveniles penetran a los estuarios, para
regresar como adultos a la plataforma continental a completar su ciclo biologico
(Elista-Ramirez, 2018). Tales procesos a su vez estan sujetos a los patrones temporales
como el de nortes, secas y lluvias (Marin et al., 2004; Contreras-Espinoza, 2016) y locales
de cada region (Escobar-Briones, 2004).

Algo similar sucede con los moluscos, particularmente con los bivalvos y gasterépodos
tipicos del litoral veracruzano. Investigadores que por décadas pasadas estudiaron la diversidad de
los moluscos con énfasis en las especies comerciales, enlistaron la diversidad de la malacofauna
para 12 lagunas costeras del golfo de México. En dichas lagunas, se observa una posible
estabilidad en la estructura de la comunidad de moluscos, la diversidad denota poca variacion
en el gradiente latitudinal, asi mismo, los grupos dominantes muestran una composicion similar
a nivel de especie, por ejemplo, los gasterépodos del género Neritina. En trabajos como el de
Reguero et al., (1991) para la laguna de Tampamachoco, Veracruz o més recientes, como los
de Noguez-Nuiiez (2011) y Hernandez et al. (2015), para laguna de Tamiahua, en el mismo
estado, se menciona una composicion especifica similar.

En la presente investigacion, la diversidad de moluscos en el SLM se considera baja respecto
al mismo sistema en décadas anteriores y también con otros sistemas de la region: se registraron
12 grupos, ocho gasteropodos y cuatro bivalvos (Tabla II). Siendo que, al menos para SLM, se han
reportado 32 especies y en otros sistemas de la region, el numero de especies asciende a mas de
60 (Reguero y Garcia Cubas, 1991, 1993; Garcia-Cubas y Reguero, 1995). Esta situacion puede
deberse a varios factores, el primero, es que la mayoria de los trabajos son estudios compilatorios
de varios afos de registros y la presente investigacion es un estudio de muestreos realizados solo
durante una temporada climatica (secas). Otro factor determinante son las diferencias entre las
artes de captura usadas en este trabajo y en el resto de las investigaciones, donde son especificas
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para ciertas especies comerciales y muy selectivas, el nimero de estaciones de recolecta,
duracion del muestreo, entre otras diferencias (Pérez-Hernandez y Torres-Orozco, 2000).
Asimismo, las alteraciones y modificaciones antropoldgicas a las que se ha sometido el SLM, que
han determinado cambios negativos en la diversidad, ya que en el afio 2000, 2005, 2010
y 2015, la parte norte del sistema, conocida como La Larga, ha sido dragada con la finalidad
de reactivar la comunicacion con el mar y propiciar un mejor reciclaje e intercambio de agua
del mar al sistema y viceversa, que ha propiciado también cambios en la diversidad de las
especies. Esta presuncién puede comprobarse con el grupo de los gasterépodos, un grupo
relativamente facil de determinar la especie, pero que, en esta investigacion, no hubo una
confirmacion o bibliografia que pudiera ayudar a una definitiva determinacion especifica y se
prefirio senalarlas como diferentes morfos.

Los moluscos de la clase Bivalvia han sido los mas estudiados en el SLM, particularmente, de
los ostiones del género Crassostrea. En el trabajo de Guzman-Amaya (2004) y Barrera-Escorcia
(2006), sobre la toxicidad de algunos metales pesados, se han reportado en menor medida algunas
caracteristicas poblacionales de otros bivalvos como B. exustus, registrado en el presente estudio,
Correa-Syoval y Rodriguez-Castro (2013), también indican su presencia en SLM. Otros trabajos en
donde se ha mencionado la presencia de esta especie en SLM, son los de Arreguin-Sanchez (1982),
Garcia-Cubas et al. (1992) y Reguero y Garcia-Cubas (1993).

Se sabe que en el golfo de México existen asociaciones complejas de especies vegetales que
constituyen la vegetacion acuatica sumergida y que estas cubren una extension amplia de la zona
costera (Winfield et al., 2001). Contreras y Castafieda (2004), indican que la gran mayoria de las
lagunas costeras estan rodeadas de manglares y presentan asociaciones vegetales similares, 1o
que incrementa su importancia en la diversidad. Esto es relevante, ya que la supervivencia de la
mayoria de los grupos epibénticos, depende directa o indirectamente de los habitats especificos que
proveen estas comunidades vegetales; como el caso de los crustaceos peracaridos asociados a las
praderas de vegetacion sumergida, los que constituyen un grupo dominante del epibentos costero
(Livingston ef al., 1998; Alvarez et al., 1999; Marcia y Lirman, 1999; Winfield et al., 2007).

La informacién que se tiene sobre los crustidceos peracaridos es limitada y se encuentra
sesgada principalmente por los problemas taxonémicos que genera la presencia de ciclos de
desarrollo complejos, sus tallas pequeiias y el alto grado de polimorfismo intraespecifico que
exhiben (Suarez-Morales et al., 2004). Garcia-Madrigal (2007) indica que el hecho de que las
investigaciones sobre peracaridos en las costas mexicanas sean esporadicas, se debe a la falta
de taxonomos especializados en los diferentes grupos y a la elevada dificultad para diferenciar
algunas especies.

Sin embargo, es bien conocido que los peracaridos destacan por tener cuidado parental,
ademas de que en la mayoria de las especies se presenta un desarrollo directo. Lo anterior
adquiere relevancia cuando se habla de la capacidad de dispersion que tienen por medios propios
y son un grupo de organismos extremadamente exitosos por sus innovaciones morfologicas
y fisiologicas que les han permitido establecerse en diferentes habitats (McNeil y Prenter, 2000;
Obenat ef al., 2006; Heard y Yerson, 2009; Winfield y Ortiz, 2011). Esto se ve reflejado en
los registros que se tienen sobre este grupo en el golfo de México, pues han desarrollado una
serie de adaptaciones que les han permitido colonizar distintos tipos de habitats, siendo algunos
muy especificos (Heard y Yerson, 2009; Ahyong et al., 2011) o para el estado de Veracruz que
se han recolectado en fondos suaves, sustrato duro y playa con sustrato no consolidado. Hasta
2007 para México se tienen registradas 1 242 especies de peracaridos que representan el 5.5 %
de la diversidad mundial de este grupo de crustaceos, con el predominio del Orden Amphipoda
(75.2 %) sobre el resto de los Peracaridos (24.8 %), (Winfield y Ortiz, 2011).
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Los resultados de la presente investigacion representan un aporte al conocimiento de
los peracaridos, y particularmente, de los anfipodos de la cuenca veracruzana. Sin embargo,
la diversidad de este grupo es relativamente baja en el SLM, ya que tan solo para México, se
han registrado alrededor de 935 especies de anfipodos, de los cuales, 72 se presentan en el
estado de Veracruz (Winfield y Ortiz, 2011), 25 registros se asociaron a estratos con vegetacion
sumergida y 21 en sedimentos finos, como limosos, arcillosos o lodosos, como se presentan en la
mayoria de los ambientes estuarino-lagunares de Veracruz (Escobar-Briones y Winfield, 2003;
Escobar-Briones y Jiménez-Guadarrama, 2010).

En el presente estudio, a pesar de presentar el SLM sedimentos lodosos, limosos y praderas
de vegetacion sumergida, solo se registraron cuatro especies de anfipodos, cuya presencia fue
constante en el sistema a partir de 2009. Es baja su diversidad, ya que solo a 62 km del SLM se ubica
el sistema mas cercano y sistematicamente estudiado con 11 especies que es Boca Camaronera
y 13 especies en Laguna de Alvarado (Winfield y Ortiz, 2011). Sélo uno se determiné hasta el nivel
de especie (H. azteca) y tres fueron morfos pero presentan caracteristicas morfologicas generales
de los anfipodos gamaridos (Chapman, 2007). No se llegoé a una identificacion mas detallada,
pues hace falta trabajo taxondmico y conocimiento para las especies mexicanas del estado de
Veracruz, ya que la primera publicacion sobre este grupo y en general para los peracaridos data
de la década de los 70’s con los trabajos de Bacescu, McKinney y Price y por las reorganizaciones
e interpretaciones de los caracteres morfologicos de algunos investigadores (Winfield y Ortiz, 2011).
Se ha documentado que H. azteca se distribuye ampliamente en los sistemas costeros del golfo
de México (Ortiz et al., 2007; Hernandez et al., 2010b; Montalvo-Urgel et al., 2010; Paz-Rios
y Ardisson, 2013; Mirya-Vidal et al., 2016). Casset et al. (2001) reportaron que las poblaciones
de dos especies del género Hyalella, mostraron variaciones relacionadas al ciclo de la vegetacion
sumergida.

Los tanaidaceos son un grupo que, por su diversidad, abundancia y distribucion, ocupan
el cuarto lugar en diversidad entre los crustdceos peracaridos. Actualmente, se han identificado
alrededor de 900 a 1 070 especies a nivel mundial; la mayoria son marinos, aunque se sabe que
han desarrollado multiples estrategias que les han permitido colonizar desde ambientes costeros,
hasta profundidades hadales (Heard y Yerson, 2009; Thiel e Hinojosa, 2009; Ahyong et al., 2011).
Para México se han registrado 65 especies y ocupa el tercer lugar en diversidad
después de anfipodos e is6podos y para el estado de Veracruz sélo siete especies han sido
identificadas. En el SLM se identificaron tres especies, que la ubicaria después de la laguna de
Alvarado (cuatro especies) como la segunda mas diversa y seguida Boca Camaronera con dos
(Winfield y Ortiz, 2011). Es importante sefialar que las especies de estos tres sistemas son
las mismas y puede ser debido a que Hermoso-Salazar y Arvizu-Coyotzi (2015) reportaron
a L. rapax y L. dubia asociados a diversos tipos de sustratos como en este estudio. A pesar de ser
escasos los estudios sobre este grupo, en el SLM se registraron especies de tanaidaceos que se han
reportado también en el Sistema Arrecifal Veracruzano que se ubica a tan solo unos kilometros
al norte y noreste de SLM, hecho que adquiere relevancia al evaluar el ambito geografico del grupo
(Winfield et al., 2013).

Magafia-Guzman (2014), report6 las familias Leptocheliidae y Parapseudidae con dos
especies: L. dubia y D. mexicanus, siendo esta tltima la que present6 la mayor abundancia en
la laguna de Sontecomapan, Veracruz. Estos tanaidaceos se registraron en los Gltimos cinco
muestreos del presente estudio y concuerda con Heard y Yerson (2009) y Thiel ¢ Hinojosa
(2009), quienes mencionan que particularmente, D. mexicanus es una especie propia de los
sistemas costeros y que sus poblaciones son capaces de alcanzar abundancias muy elevadas,
particularmente en estuarios someros, donde las temperaturas son relativamente altas,
tal y como las presenta el SLM.
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Losregistros de isopodos en el presente trabajo son un aporte importante para el conocimiento
del ambito geografico de este grupo. Es el segundo grupo de peracaridos en importancia después
de los anfipodos y se tienen registradas 169 especies para México y solo 16 para el estado
de Veracruz. Por lo menos tres especies se recolectaron en el SLM por lo que seria el primer
lugar en diversidad para este tipo de sistemas, ya que en la laguna de Alvarado se registran
dos especies y en Boca Camaronera solo una especie (Winfield y Ortiz, 2011), aunque las
especies de isopodos aqui reportadas, también se han registrado en otros sistemas de Veracruz
(Reyes-Barragan y Salazar-Vallejo, 1990; Rocha-Ramirez et al., 2007; Winfield et al., 2007,
Ruiz y Lopez-Portillo, 2014) e inclusive Radabaugh (2013) y Hale et al. (2017) los colectaron
en la costa Este de Estados Unidos. La caracteristica en comlin que tienen estos sistemas son los
fondos limo arcillosos o lodosos y las praderas de vegetacion sumergida, que son los habitats
mas adecuados para todos los peracaridos. En comparacion con el Sistema Arrecifal Veracruzano
que se ubica al noroeste del SLM se registran 12 especies de isopodos, lo que indica su caracter
mas marino del grupo (Winfield y Ortiz, 2011; Ortiz et al., 2013).

La conectividad entre las comunidades de crustaceos peracaridos en las costas de Veracruz
se encuentra fragmentada, esto se atribuye principalmente a que como se ha comprobado,
los patrones de distribucion y dispersion de este grupo en el ambiente marino estan determinados
por diferentes factores, principalmente la historia y geomorfologia de la cuenca oceanica, y en
menor medida, las corrientes superficiales y profundas (Winfield et al., 2013).

El nimero de especies de crustaceos y moluscos varia de una laguna a otra y frecuentemente
se debe a las caracteristicas propias de cada sistema, como la ausencia de variedad de ambientes.
Tanto es asi que, simplemente en la laguna de Términos, Campeche, la carcinofauna llega
hasta 85 especies, y para todo el estado de Veracruz se han reportado inicamente 68 especies
de crustaceos en la zona costera. Aunque en otras ocasiones la variacion en la riqueza especifica
reportada para estos sistemas se explica por el método de muestreo empleado por el investigador,
ya que algunos son mas minuciosos que otros por el hecho de estar acotados a objetivos distintos
de la investigacion (Roman-Contreras 1988; Alvarez et al., 1999; Contreras y Castaiieda, 2004).

Los estudios realizados sobre cirripedios abarcan las costas del Pacifico y para el golfo
de México, las costas de Tamaulipas y Veracruz, y en menor medida, las de Campeche
y Tabasco, con un total de 21 especies registradas, destacando los estudios de Celis (2004, 2009)
y Celis et al. (2007). Young y Ross (2000) documentaron algunos aspectos sobre la biogeografia
de los cirripedios en M¢éxico, mientras que Rodriguez-Almardz y Garcia-Madrigal (2014)
realizaron una compilaciéon y evaluacion sobre algunos aspectos ecoldgicos de los cirripedios
toracicos, enfocandose en las especies exdticas que son transportadas en el lastre de los barcos.
Estos autores atribuyen la distribucion actual de este grupo principalmente a las actividades
humanas. Lo anterior es relevante, tomando en cuenta que SLM se encuentra a menos
de 10 kilometros al sur del puerto de altura de Veracruz.

Otro de los grupos cuya presencia estd condicionada por el habitat, son los poliquetos.
Este grupo ha sido estudiado ampliamente en los ambientes marinos y costeros de México con
1 700 especies de poliquetos para ambos litorales de México (Tovar-Hernandez et al., 2014)
y 306 especies para las costas de Veracruz (Granados-Barba, 2011), pues se sabe que debido
a la presencia de abundantes estratos de vegetacion sumergida y la dominancia de sedimentos
finos, se propician las caracteristicas adecuadas para que los poliquetos marinos puedan
penetrar a alimentarse, de manera que son considerados como un grupo oportunista en dichos
sistemas (Reyes-Barragan y Salazar-Vallejo, 1990; Gambi et al., 2003). No existen propiamente
estudios para el SLM, a pesar de que se registrd en todos los ciclos de muestreo del presente
estudio, excepto en el afio 2010, sin embargo, Vera-Hidalgo (2012) analizé la distribucion
de los poliquetos en los estuarios de los rios La Antigua, Papaloapan y Jamapa en Veracruz,
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siendo este ultimo donde se registrd la mayor abundancia. Cabe mencionar que el rio Jamapa
desemboca al norte del SLM, por lo que puede suponerse la presencia del grupo en el sistema,
lo que concuerda con Hidalgo (2004), quien menciona que los poliquetos son un componente
dominante con mas del 30 % de la densidad relativa en el bentos de sistemas tropicales.

De los estudios del zoobentos realizados en el golfo de México, se puede reconocer que
existe una gran diversidad de habitats, dado que los ambientes costeros representan una zona
de confluencia entre los ecosistemas terrestres y marinos, cuyas fronteras son difusas y presentan
gradientes marcados espacio-temporalmente. Como consecuencia de la complejidad ambiental
de los sistemas estuarinos, las comunidades bioldgicas cambian sustancialmente de uno a otro
estuario y dentro del mismo sistema.

En la actualidad, la generacion de bases de datos basadas en las caracteristicas de nuestros
propios sistemas acuaticos, tanto abidticos como biodticos, se vuelve imprescindible para
establecer indices en el monitoreo y control de la salud de dichos sistemas. Bajo esta premisa,
es necesario aumentar los esfuerzos de exploracion en sitios prioritarios en las costas mexicanas,
pues los componentes bénticos del golfo de México estan expuestos a diferentes actividades
que modifican el hébitat, ya sean de origen natural o antropogénico.
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