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RESUMEN

Los bancos ostricolas de Crassostrea virginica constituyen habitats importantes ya que
proveen refugio, alimento y areas de crianza para diversos organismos acuaticos. El objetivo de
este trabajo fue estudiar la composicion y abundancia de la macrofauna bentonica en los bancos
ostricolas (C. virginica) de las lagunas Pueblo Viejo, Tamiahua y Tampamachoco, Veracruz,
Meéxico. Se realizaron muestreos mensuales en tres bancos ostricolas por laguna costera.
Los organismos fueron extraidos con el arte de pesca “gafas”. La informacion obtenida se
utilizé para estimar la riqueza de especies, abundancia, equitatividad y diversidad verdadera a
nivel mensual por laguna costera. Ademas, se determinaron diferencias significativas mediante
analisis de similitud y ordenacion. Se recolectd un total de 1 606 ejemplares del macrobentos en
las tres lagunas, identificando 28 especies, 24 familias, 18 6rdenes distribuidos en seis grupos
zoologicos: Porifera, Platyhelminthes, Annelida, Mollusca, Arthropoda y Bryozoa. Mollusca
y Annelida fueron los de mayor riqueza y abundancia de especies. Los bancos ostricolas de la
laguna Tampamachoco fueron mas diversos en especies (27 taxa) y abundantes (857 individuos)
en comparacion a Pueblo Viejo y Tamiahua. Epibiontes filtradores caracterizaron los bancos
ostricolas representados por Brachidontes exustus (en Pueblo Viejo), Amphibalanus eburneus e
Hydroides dianthus (ambas en Tampamachoco). Mientras en Tamiahua, las mas representativas
fueron carnivoros: Nereis oligohalina y Stylochus ellipticus. Para las tres lagunas estudiadas, los
valores de la riqueza, abundancia y equitatividad fueron homogéneos en los meses estudiados.
Los bancos ostricolas de cada laguna costera presentan un ensamblaje macrofaunistico propio,
dado que se determinaron diferencias significativas con base en la riqueza y abundancia.

Palabras clave: interacciones, epibiontes, ostion americano, comunidad, lagunas costeras.

ABSTRACT

Oyster banks of Crassostrea virginica constitute an important habitat, providing shelter,
food and breeding areas for a diversity of aquatic organisms. The objective of this work was to
study composition and abundance of benthic macrofauna in capture oyster banks (C. virginica)
of the lagoons of Pueblo Viejo, Tamiahua and Tampamachoco, Veracruz, Mexico. The organisms
were collected monthly in three oyster banks by the fishing tackle of “gafas” (a Spanish word
for clamp). By lagoon, the data obtained was used to estimate the species richness, abundance,
equitability, and true diversity every month. Furthermore, significant differences were set up
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through the analysis of similarity and ordering. A total of 1 606 macrobenthos samples were
collected in the three lagoons. We identified 28 species, 24 families and 18 orders distributed in
six zoological groups: Porifera, Platyhelminthes, Annelida, Mollusca, Arthropoda y Bryozoa.
Mollusca and Annelida were the most richness and abundant groups. The oyster banks of the
lagoon of Tampamachoco showed the greatest diversity of species (27 taxa) and abundant
(857 individuals) in comparison with Pueblo Viejo and Tamiahua. Deposit feeders characterized
the oyster banks represented by Brachidontes exustus (in Pueblo Viejo), Amphibalanus eburneus
and Hydroides dianthus (both in Tampamachoco). While in Tamiahua, the most representative
were carnivores: Nereis oligohalina and Stylochus ellipticus. Similarity analysis results for
richness, abundance, and equitability were homogeneous in the study months for the three
lagoons. In conclusion, the oyster banks of each coastal lagoon have their own composition of
macrofauna, determinated by the significant differences in the richness and abundance of the
species found in each location.

Keywords: interactions, epifaunal, American oyster, community, coastal lagoons.

INTRODUCCION

En la costa atlantica de México, los bancos ostricolas estan compuestos principalmente
por el ostion americano Crassostrea virginica, esta especie se distribuye desde Tamaulipas
hasta Yucatan y habita cominmente en lagunas y esteros (Garcia-Cubas y Reguero, 2007).
Para Veracruz, representa un recurso pesquero importante y es una de las mas productivas del
pais, donde, para el 2013 se estim6 que este Estado incorpord alrededor del 45 % (19 422 ton)
de la produccién nacional ostricola (42 945 ton), particularmente la laguna de Pueblo Viejo,
Tamiahua y Tampamachoco fueron las de mayor aporte (Baqueiro-Cardenas et al., 2013).

Los bancos ostricolas de C. virginica son importantes ecoldgicamente para las lagunas
costeras, dado que proveen alimento y habitat para una amplia variedad de peces e invertebrados
de importancia economica y ecologica (Peterson y Lipcius, 2003; Susan-Tepetlan y
Aldana-Aranda, 2008; Blomberg et al.,2018), ademas, las valvas ofrecen un sustrato apropiado
para la fauna vagil y para la fijacidon de una diversa comunidad epibionte (Tolley y Volety, 2005;
Stunz et al., 2010; Blomberg et al., 2018). No obstante, este tipo de conocimiento es escaso
para el suroeste del golfo de México, contados estudios solo resaltan la importancia de los
bancos ostricolas para el asentamiento de diversos grupos de invertebrados (Salazar-Vallejo
y Gonzalez, 1990; Ruiz y Lopez-Portillo, 2006).

Para la costa atlantica mexicana, al menos dos estudios aportan informacion de la macrofauna
asociada a los bancos ostricolas. Primero, destaca el estudio realizado por Susan-Tepetlan
y Aldana-Aranda, (2008) quienes identificaron y cuantificaron la macrofauna en bancos ostricolas
para las lagunas Carmen, Machona y Mecoacan en Tabasco, y concluyen que moluscos y
crustaceos son los principales grupos abundantes. Mientras, Coutifio-Rodriguez (1982), reporta
para los bancos ostricolas de la laguna La Mancha en Veracruz, un ensamblaje faunistico mas
diverso representado por moluscos, crustaceos, poliquetos, esponjas, briozoarios y platelmintos.
Aunado a lo anterior, resulta necesario realizar mas estudios que determinen la estructura
comunitaria que se asocia a los bancos ostricolas, por ello, la presente investigacion contribuye
con informacion del ensamblaje faunistico en bancos ostricolas de tres lagunas costeras del
norte de Veracruz, México.
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OBJETIVOS

- Determinar la composicion, abundancia y similitud de la macrofauna asociada los bancos
ostricolas de Crassostrea virginica, en las lagunas de Pueblo Viejo (PV), Tamiahua (TAH)
y Tampamachoco (TAP), Veracruz, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El presente trabajo se realizo en tres lagunas costeras ubicadas al norte del
Estado de Veracruz, México. La laguna de Pueblo Viejo (PV), situada en el municipio de Villa
Cuauhtémoc se localiza a 22° 05° y 22° 13° Ny 97° 50’y 97° 57° W (Fig. 1), presenta una
superficie de 93.7 km?, tiene una extension de 15 km a lo largo en sentido norte-sur y a lo
ancho 9.5 km aproximadamente (Contreras-Espinosa, 1985; Lara-Dominguez et al., 2011),
la profundidad de este ecosistema es de 1.5 m, con rango de temperatura de 26.6-30.4 °C
y salinidad de 11.9-27.3 ups (Contreras-Espinosa, 1993). Laguna de Tamiahua (TAH) se
extiende entre los paralelos 21° 15"y 22° 06’ Ny 97° 23’y 97° 46’ W (Fig. 1), es la mas grande
en superficie con 880 km? y presenta una longitud aproximada de 85 km y una anchura maxima
de 18 km (Contreras-Espinosa, 1993; De la Lanza-Espino y Céceres-Martinez, 1994), con
una profundidad de 2-3 m, la temperatura fluctua de 21-31 °C y con variaciones de salinidad
de 16-37 ups (Contreras-Espinosa, 1993). Laguna de Tampamachoco (TAP), localizada en
la llanura costera a 9 km al noroeste de la ciudad de Tuxpan; se ubica en las coordenadas
20° 18y 21° 02> N y 97° 19’ y 97° 22> W (Fig. 1), presenta una longitud y anchura de
10.6 km y 2.7 km respectivamente, ocupando una superficie de 15 km? aproximadamente
(Reguero y Garcia-Cubas, 1991; Contreras y Castafieda, 2004), la profundidad es de 1.5 m, con
variaciones de temperatura de 18.3-32.1 °C y salinidad de 15.3-36.6 ups (Contreras-Espinosa, 1993).

Para cada laguna se seleccionaron tres bancos ostricolas de C. virginica considerando como
criterio los de mayor produccion de acuerdo al conocimiento de los pescadores (Fig. 1), los cuales
se mencionan a continuacion: Santa Clara (22° 09° Ny 97° 51" O), El Ciruelo (22° 09'N y 97°
527 0) e Isleta Grande (22° 09°'N y 97° 54" O) para PV; Cabecillas (21° 18" N y 97° 26" O),
La Palma (21° 09" N y 97° 22" O) y Panzacola (21° 21" N y 97° 27°0) para TAH; Pipiloya
(21° 01" Ny 97° 21" O), Restinga de Afuera (21° 00" Ny 97° 21" O) y El Tubo (21° 00" y 97°
21" O) para TAP. En cada banco ostricola se realizaron muestreos mensuales (julio-diciembre,
2016) para determinar la estructura comunitaria de la macrofauna asociada a los bancos de C.
virginica y realizar comparaciones a nivel mensual, asi como también indagar similitudes entre
lagunas costeras.

Fase de campo. Para la recolecta de organismos se utilizd la metodologia descrita por
Baqueiro et al. (2013) y Ascencio ef al. (2016) que consistio en utilizar el arte de pesca conocido
como “gafas” la cual se compone de dos rastrillos, unidos, formando una pinza; se manipularon
desde la borda de la lancha introduciéndolas abiertas rascando el banco a muestrear, al
cerrarlas, se obtienen los ostiones y epibiontes asociados a las ostras. En cada banco ostricola,
se realizaron varias extracciones hasta obtener 60 ostiones con tallas igual o mayor a 40 mm de
longitud total, de tal manera que se recolectaron mensualmente 180 ostiones para cada laguna.
Por lo tanto, englobando las tres lagunas, mensualmente fueron recolectados 540 ostiones. Los
ostiones elegidos se colocaron en una caja de plastico de 60 cm de largo y 40 cm de alto y se
trasladaron al laboratorio de Biotecnologia Ambiental de la Facultad de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias, Tuxpan, Veracruz.
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Figura 1. Localizacion geografica de los bancos ostricolas (Crassostrea virginica) de las lagunas de Pueblo Viejo, Tamiahua
y Tampamachoco, Veracruz, México.

Fase de laboratorio. Los organismos asociados a las valvas de C. virginica, se separaron con
la ayuda de un desconchador y un cuchillo, posteriormente se depositaron en un frasco de
plastico transparente con capacidad de 1.5 L y se fijaron en solucion de formol al 10 %. Todos
los organismos fueron identificados empleando claves taxonomicas y guias de identificacion
especializadas para cada grupo zooldgico (Verril, 1892; Hyman, 1951; Moore y Lopez, 1970;
Garcia-Cubas y Reguero, 2004, 2007). Posterior a la identificacion taxonémica, los organismos
fueron contabilizados al nivel mas préximo a especie.

Cabe mencionar que se realizd una revision bibliografica para clasificar a los organismos
por su tipo de asociacion (epibionte, parasito, movil y sedentario) y los habitos alimentarios
(filtrador, carnivoro, omnivoro, herbivoro, microfago, ramoneador) de las especies identificadas
utilizando las obras de Garcia-Cubas y Reguero (2004, 2007), De Leon-Gonzalez et al. (2009).
Ademas se consulté la World Register of Marine Species (Www.marineespecies.org) para
actualizar la nomenclatura de los nombres cientificos.

Con la informacidn obtenida (presencia y abundancia) se evalud la eficiencia de muestreo
para cada laguna con base en el estimador no paramétrico Chao 1. Con la riqueza estimada
se calculd la representatividad del muestreo (%) dividiendo el valor final de la riqueza
observada (multiplicado por 100) entre el valor final de la riqueza esperada. El desempefio
del estimador se evaluo calculando el sesgo y exactitud con base en las formulas que detallan
Walther y Moore (2005). Los valores de la riqueza observada y estimada se obtuvieron
con el programa EstimateS (usando 100 aleatorizaciones) version 9 (Colwell, 2013).
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También se utilizo el modelo asintdtico de Clench para predecir el nimero de especies existentes
en cada laguna, asi también para evaluar la calidad del inventario y estimar el esfuerzo de
muestreo realizado, todo este proceso se realizd con base en el trabajo de Jiménez-Valverde y
Hortal (2003). Para cada laguna se elaboraron curvas acumulativas de la riqueza observada y del
estimador Chao 1 y Clench para fines comparativos.

También se estimaron indices ecoldgicos basados en la abundancia: riqueza especifica,
diversidad de Shannon, equitatividad y diversidad verdadera de orden 1 (1D), este indice
se obtuvo calculando el exponente de la diversidad de Shannon (1D = exp H’), dicho indice
expresa el numero efectivo de especies que tendria una comunidad integrada por especies
igualmente abundantes, excluyen especies raras y dominantes, tiene la ventaja de realizar
comparaciones de la diversidad verdadera de dos o mas comunidades (Moreno, 2001).
Cada parametro ecologico fue estimado a nivel de laguna y a nivel mensual, ademas se
determinaron diferencias significativas entre los meses de muestreo de cada laguna estudiada
mediante la prueba de Kruskal-Wallis dado que los datos no cumplieron los supuestos de
normalidad y homogeneidad, para ello se utilizo el programa Statistica 7 (StatSoft, 2004).

Las semejanzas entre los bancos ostricolas con base en la composicion y abundancia de
la macrofauna asociada, se determinaron con el método de escalamiento multidimensional no
métrico (NMDS) utilizando el indice de similitud de Bray-Curtis, este método de ordenacion
representd graficamente los resultados en dos dimensiones las proximidades (grupos afin) de
las unidades de muestreo. Asi mismo, se utilizé la prueba de similitud ANOSIM para averiguar
diferencias significativas en los ensamblajes faunisticos asociados a los bancos ostricolas.
También se realizd6 un analisis de similitud porcentual (SIMPER) para determinar cuales
especies contribuyeron en la similitud de los grupos mas parecidos. Estos andlisis multivariantes
se realizaron con el programa Primer Version 7 (Clarke y Gorley, 2015).

RESULTADOS

Se recolecté un total de 1 606 organismos macrobentdnicos asociados a los bancos
ostricolas de C. virginica en las lagunas de PV, TAH y TAP, en las que se identificaron seis
phyla, 18 ordenes, 24 familias y 28 especies (Tabla I). Siendo Mollusca y Annelida los
de mayor nimero de especies con 10 y siete respectivamente. Al menos 15 especies de la
macrofauna asociada a C. virginica se registraron en los tres sistemas lagunares, mientras las
especies registradas en un solo sistema lagunar fueron Vitrinella floridana para la laguna PV,
Hydroides dianthus, Tanais dulongii, Eurypanopeus depressus y Panopeus lacustris fueron
observadas en TAP (Tabla I).

En la laguna PV se registraron 17 especies macrofaunisticas asociadas a los bancos
ostricolas, cifra que es cercana a la prediccion del estimador Chao 1 de 17.5 especies, lo que
significa que se registro el 97.1 % de la macrofauna. Asi también, el modelo de Clench estimo
17.04 especies (a = 28.46548; b = 1.665824), lo que reafirma un esfuerzo de muestreo eficiente
(99.4 %). De manera comparativa, las especies observadas y estimadas presentan tendencia a
la asintota (Fig. 2A). Los grupos faunisticos con mayor riqueza de especies fueron Mollusca,
Arthropoda y Annelida con siete, cinco y cuatro especies respectivamente, los demas grupos
taxondmicos estan representados por una especie (Fig. 3A).
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Tabla I. Listado sistematico de la macrofauna béntica asociada a bancos ostricolas (Crassostrea virginica)
de las lagunas de Pueblo Viejo (PV), Tamiahua (TAH) y Tampamacho (TAP), Veracruz, México

Categorias taxonomicas PV TAH TAP
Phylum: Porifera
Cliona sp. [epi, filt] 17 29 23
Phylum: Platyhelminthes
Stylochus ellipticus (Girard, 1850) [par, car] 0 35 17
Phylum: Annelida
Polydora websteri Hartman in Loosanoff & Engle, 1943 [par, car] 0 12 24
Nereiphylla sp. [mov, car] 0 12 13
Nereis oligohalina (Rioja, 1946) [mov, car] 13 76 46
Platynereis dumerilli (Audouin & Milne Edwards, 1833) [epi, herb] 12 5 16
Marphysa sanguinea (Montagu, 1813) [epi, omni] 33 7 18
Branchiomma nigromaculatum (Baird, 1865) [epi, filt] 21 10 20
Hydroides dianthus (Verrill, 1873) [epi, filt] 0 0 61
Phylum: Mollusca
Neritina usnea (Roding, 1798) [mov, ram] 37 20 32
Neritina virginea (Linnaeus, 1758) [mov, ram] 18 15 17
Vitrinella floridana Pilsbry & McGinty, 1946 [mov, micr] 25 0 0
Bittiolum varium (Pfeiffer, 1840) [mov, herb] 14 12 27
Turbonilla interrupta (Totten, 1835) [mov, car] 18 17 54
Anadara transversa (Say, 1822) [sed, filt] 22 14 37
Brachidontes exustus (Linnaeus, 1758) [epi, filt] 121 18 12
Ischadium recurvum (Rafinesque, 1820) [epi, filt] 0 13 28
Leiosolenus bisulcatus (d°Orbigny, 1853) [epi, filt] 0 30 54
Chione cancellata (Linnaeus, 1767) [sed, filt] 0 10 27
Phylum: Arthropoda
Amphibalans eburneus (Gould, 1841) [epi, filt] 17 5 121
Tanais dulongii (Audouin, 1826) [mov, omni] 0 0 73
Chondrochelia savignyi (Kroyer, 1842) [mov, omni] 10 7 21
Edotia sp. [mov, omni] 1 2 18
Zaops ostreus (Say, 1817) [par, omni] 1 4 14
Gammarus sp. [mov, car] 2 0 5
Eurypanopeus depressus (Smith, 1869) [mov, car] 0 0 29
Panopeus lacustris Desbonne in Desbonne & Schramm, 1867 0 0 12
[mov, omni]
Phylum: Bryozoa
Membranipora sp. [epi, filt] 0 14 38

Tipos de asociacion: epifauna (epi), parasito (par), movil (mov), sedentario (sed). Habitos alimentarios: filtrador (filt),
carnivoro (car), omnivoro (omni), herbivoro (herb), micréfago (micr), ramoneador (ram).
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Para los bancos ostricolas de la laguna de TAH, la composicion macrofaunistica asociada fue
de 22 especies, el estimador Chao 1 presentd un buen desempefio al estimar la misma cantidad
de especies, mientras la prediccion del modelo de Clench fue 23.4 especies (a = 29.4017258;
b = 1.25969), esto representa un 94 % de macrofauna registrada en los bancos ostricolas. Para
esta laguna, la curva acumulativa de especies observadas y estimadas se muestran asintoticas
(Fig. 2B). Los invertebrados de mayor riqueza de especies fueron Mollusca (9 spp.) y
Annelida (6 spp.), seguido de Arthropoda (4 spp.), los restantes invertebrados presentaron solo
una especie (Fig. 3A).

Respecto a los bancos ostricolas de la laguna TAP, se registro mayor riqueza macrofaunistica
asociada, encontrandose 27 especies, esta cifra coincide con la prediccion del estimador
Chao 1. Asi mismo, el modelo de Clench estimo 27.5 especies (a = 149.1885; b = 5.420398),
lo que significa que se registro el 98 % de la riqueza faunistica asociada a los bancos
ostricolas. Estos resultados se visualizan en las curvas acumulativas de especies observadas y
estimadas, las cuales se muestran asintoticas (Fig. 2C). De igual manera, Mollusca, Arthropoda
y Annelida fueron los de mayor riqueza de especies, mientras los grupos con menor nimero de
taxa fueron Porifera, Platyhelminthes y Bryozoa (Fig. 3A).

En cuanto a la abundancia, en la laguna PV, se cuantificé un total de 382 especimenes
asociados a C. virginica, los moluscos fueron los mas abundantes, seguido de los anélidos
(Fig. 3B). Brachiodontes exutus fue la especie mayor representada con 121 individuos, seguido
de Neritina usnea con 37 y Marphysa sanguinea con 33 individuos, el resto de las especies
presentaron abundancias <30 especimenes (Fig. 4A). En la laguna de TAH, la abundancia
registrada fue de 367 especimenes, de igual manera, moluscos y anélidos fueron los maés
representados con 149 y 122 individuos (Fig. 3B). No obstante, a nivel de especie, la de mayor
abundancia fue Nereis oligohalina y Stylochus ellipticus con 76 y 35 organismos contabilizados,
el resto de las especies presentaron abundancias <31 individuos (Fig. 4B). Para la laguna TAP se
cuantifico la mayor cantidad de macroinvertebrados (857 individuos) asociados a C. virginica,
los més abundantes fueron los artropodos con 293 individuos, seguido de los moluscos con
288 individuos (Fig. 3B). Por consiguiente, Amphibalanus eburneus fue la mas numerosa con
121 individuos, seguido de 7. dulongii con 73 especimenes, las restantes especies presentaron
<61 individuos (Fig. 4C).
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Figura 2. Curvas de acumulacion de especies observadas y estimadas. A, laguna Pueblo Viejo; B, Tamiahua; C, Tampamachoco.
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Figura 3. Riqueza y abundancia de la macrofauna benténica asociada a bancos ostricolas (Crassostrea virginica) de las lagunas de
Pueblo Viejo (PV), Tamiahua (TAH) y Tampamachoco (TAP), Veracruz, México. A, riqueza; B, abundancia.

Por otra parte, la mayoria de la macrofauna encontrada en los bancos ostricolas fueron
epibiontes y moviles, mientras que los menos representados en abundancia fueron las formas
parasitas y de vida sedentaria (Fig. 5A). Asi también, la mayoria fueron de habitos filtradores,
seguido de los carnivoros y omnivoros (Fig. 5B). De las tres lagunas costeras, en TAP se registro

mayor abundancia de macrofauna epibionte y movil, asi mismo, la mayoria fueron de habitos
filtradores (Fig. 5A, B).
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Figura 4. Curvas de abundancia de las especies mas representativas asociadas a los bancos ostricolas (Crassostrea

virginica).
A, Pueblo Viejo; B, Tamiahua; C, Tampamachoco.

Con relacion al analisis mensual, los bancos ostricolas de la laguna PV presentaron una
riqueza de 13 especies en julio y un maximo de 15 especies en los meses posteriores, excepto
diciembre (Fig. 6A), no obstante, agosto y noviembre fueron los meses con mayor niumero de
especimenes recolectados, mientras julio y septiembre presentaron menor abundancia (Fig. 6B).
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Para la laguna de TAH, septiembre y diciembre se registraron 17 taxa, mientras en noviembre se
registré mayor riqueza con 20 especies (Fig. 6A), en cambio, la mayor abundancia fue registrada
en julio, posteriormente decrecié en los demas meses con abundancias <70 individuos (Fig. 6B).
Para los bancos ostricolas de la laguna TAP, fue el ecosistema que presentd mayor riqueza y
abundancia macrofaunistica, siendo noviembre el mes con mayor numero de taxa (27 especies)
y diciembre como el mes con mayor abundancia con 162 individuos (Fig. 6B).
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Figura 5. Valores de abundancia de la macrofauna asociada a los bancos ostricolas (Crassostrea virginica) de las lagunas de Pueblo
Viejo (PV), Tamiahua (TAH) y Tampamachoco (TAP), Veracruz, México. A, habitos de vida; B, tipo de nutricion.

En general, la estructura comunitaria de la macrofauna asociada a los bancos ostricolas es
equitativa, dado que se registraron valores superiores a J = 0.81 (Fig. 6C). De manera especifica,
el ensamblaje macrofaunistico asociado a los bancos ostricolas de la laguna PV mostré un
valor minimo de J = 0.81 en agosto, mientras en julio se registro un valor maximo de J = 0.91
(Fig. 6C), sin embargo, estos contrastes no fueron significativos (H = 4.04094; P = 0.543537).
En los bancos ostricolas de la laguna de TAH, la comunidad macrofaunistica asociada
presento valores >0.85 de equitatividad (Fig. 6C), siendo agosto, noviembre y diciembre los
meses que presentaron los valores mas altos (J = 0.93), por lo que estadisticamente no se
detectaron diferencias significativas entre los meses de estudio (H = 10.3313; P = 0.066375).
De igual manera, la macrofauna asociada a los bancos ostricolas de la laguna TAP exhibid
valores >0.9 de equitatividad (Fig. 6C), en agosto y septiembre se registro el valor mas bajo
(J=0.91) y el valor maximo se registr6 en julio y octubre (J = 0.95), no obstante, estos contrastes
no son estadisticamente significativos (H = 4.1345; P=0.530218). Con relacion a la diversidad
verdadera, se observa una misma tendencia, existiendo mayor cantidad de especies efectivas
en los meses estudiados para la laguna TAP, contrariamente en PV, todos los meses registraron
valores de diversidad verdadera menor a 10 especies efectivas (Fig. 6D).

Por otra parte, los bancos ostricolas de PV, TAH y TAP presentaron diferencias significativas
con base en la composicion y abundancia de la macrofauna asociada de acuerdo al analisis
ANOSIM (R global = 0.897, P <0.001). Estos contrastes se confirman con el analisis NDMS,
donde se muestra la separacion de las lagunas costeras (Fig. 7). Con base en el analisis
SIMPER, 14 especies contribuyeron en la similitud de TAP (79.9 %), asi también, siete especies
favorecieron la similitud de PV (71.94 %) y seis especies para TAH (58.18 %), (Tabla II).
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Tabla II. Valores de similitud porcentual (SIMPER) de las especies macrofaunisticas que contribuyeron
en la semejanza de los bancos ostricolas de las lagunas costeras Pueblo Viejo (PV), Tamiahua (TAH) y
Tampamachoco (TAP), Veracruz, México

Lagunas costeras Especies Similitud promedio Contribucion (%) Acumulado (%)
TAH (58.18 %) N. oligohalina 11.26 +£4.83 19.36 19.36
Cliona sp. 6.37+2.57 10.95 30.30
S. ellipticus 5.77+1.40 9.92 40.23
N. usnea 5.13+£1.85 8.82 49.05
B. exustus 4.36+1.43 7.50 56.55
L. pectinata 3.27+0.98 5.62 62.17
N. virginea 2.77 £0.85 4.77 66.94
A. transversa 2.23+0.73 3.83 70.77
TAP (79.90 %) B. eburneus 7.07 £5.43 8.85 8.85
T’ dulongii 5.73+9.54 7.17 16.03
H. dianthus 5.02+6.22 6.28 22.31
T. interrupta 4.81 +8.40 6.02 28.32
L. bisulcatus 394+541 4.93 33.25
A. transversa 3.90+6.76 4.89 38.14
Membranipora sp. 3.70 £4.20 4.63 42.77
N. oligohalina 3.61 £2.35 4.52 47.29
N. usnea 3.49+4.48 4.37 51.66
B. varium 344 +6.93 4.31 55.97
1 recurvum 342+5.51 4.28 60.25
C. cancellata 3.30£6.56 4.13 64.38
E. depressus 3.02+242 3.78 68.16
P. websteri 2.56+1.74 3.21 71.37
PV (71.94 %) B. exustus 16.73 £ 7.81 23.25 23.25
N. usnea 7.93+2.44 11.02 34.27
M. sanguinea 7.39 +2.46 10.28 44.54
V. floridana 595+ 1.76 8.27 52.81
A. transversa 552+ 1.84 7.67 60.48
T. interrupta 4.79 +1.46 6.66 67.14
B. nigromaculatum 433+1.17 6.02 73.16
DISCUSION

Los resultados del presente estudio indican que los bancos ostricolas de las lagunas
Pueblo Viejo, Tamiahua y Tampamachoco constituyen un importante sustrato biogénico
que es aprovechado por invertebrados sésiles y vagiles. La macrofauna encontrada en los
bancos ostricolas estd compuesto por esponjas, an¢lidos, moluscos, crustaceos y briozoarios,
estos resultados coinciden a los ensamblajes faunisticos que se reportan para otras regiones del
atlantico (Tolley et al., 2005; Tolley y Volety, 2005; Blomberg et al., 2018).
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Por otra parte, la macrofauna de moluscos y crustaceos encontrada (17 especies) en el estudio
es menor a la que se reporta para otros ecosistemas similares de la costa atlantica mexicana,
dado que en la laguna Carmen-Machona, Tabasco, se han registrado 26 especies de moluscos y
12 de crustaceos (Susan-Tepetlan y Aldana-Aranda, 2008). Asi también, para los bancos
ostricolas de la laguna La Mancha, Veracruz, se ha reportado una riqueza macrofaunistica
compuesta por 12 especies de moluscos, 10 de crustaceos, cuatro de poliquetos y tres especies
de peces (Coutino-Rodriguez, 1982).

De las tres lagunas costeras estudiadas, los bancos ostricolas de PV presentaron
menor riqueza de especies, lo cual se puede atribuir a que tienen una menor extension
superficial, sin embargo, los bancos de ostion de TAP resultaron ser los de mayor riqueza
macrofaunistica a pesar que la laguna de TAH es la de mayor tamafio, por ello es necesario
investigar si las caracteristicas fisicoquimicas como la salinidad y la naturaleza del sustrato
de cada laguna influyen en estos contrastes, o bien si dependen de la tasa de crecimiento y
longitud de los ostiones, debido a que C. virginica es de mayor tamafio en la laguna de TAP
(Vidal-Brisefio et al., 2015).

Dentro del ensamblaje macrofaunistico que se establece en los bancos ostricolas, es importante
destacar que se identificaron varias especies perforadoras y parasitas, por ejemplo: Cliona sp.,
esta esponja perfora las valvas de C. virginica y se observo en todos los bancos ostricolas.
Se ha documentado que miembros de este género son capaces de afectar las tasas de crecimiento y
provocar la mortalidad de los ostiones (Carver et al., 2010; Carroll et al., 2015). Entre los parasitos
encontrados fueron S. ellipticus en TAP y TAH, este platelminto es un activo depredador del ostion
(Landers y Rhodes, 1970) y se tiene un antecedente historico para la laguna de TAH en la sequia
de 1988, se registro una proliferacion de estos organismos provocando la mortalidad masiva de
los ostiones (DOF, 2014). Este platelminto se ha reportado también para el sistema de lagunas
Carmen-Machona, Tabasco (Gémez, 1980).

Asimismo, se observo a Polydora websteri en las lagunas TAH y TAP, es un parasito con
actividad erosionadora y se ha notificado que causa problemas en el crecimiento de los ostiones
(Haigler, 1969), haciéndolos vulnerables a enfermedades, lo cual podria conducir a problemas
en el rendimiento de la produccion de los bancos ostricolas y mortalidad en algunos casos
(Wargo y Ford, 1993; Martin y Britayev, 1998; Caceres-Martinez y Vasquez-Yeomans, 2013).

De igual manera, crusticeos parasitos fueron registrados como Zaops ostreum, ¢l cual se
caracteriza por depredar los bancos ostricolas, causando problemas fisiologicos en los ostiones
juveniles (Hanke et al., 2015). También se observo a T. dulongii, esta especie se encontrd en
el interior de los ostiones, lo cual acontece a través de la etapa larval (Byers et al., 2014).
Es importante sefialar la presencia de E. depresssus, este decapodo se registr6 en TAP y
se caracteriza por ser un depredador de ostiones juveniles (Kulp et al., 2011).

La mayoria del ensamblaje macrofaunistico que se establece en los bancos ostricolas son
epibiontes, representados por bivalvos y balanos, los cuales fueron los mas abundantes en
los tres sistemas lagunares, resultados que coinciden a lo que se reporta para ecosistemas
similares (Tolley y Volety, 2005; Tolley et al., 2005; Susan-Tepetlan y Aldana-Aranda, 2008;
Hanke et al., 2015; Blomberg et al., 2018). Esto sugiere que balanos y bivalvos son los grupos
mas exitosos en los bancos ostricolas, lo cual se puede atribuir a que tienen la capacidad de fijarse
a las valvas del ostion por la secrecion de cemento y de un biso (Garcia-Cubas y Reguero, 2007),
asi también, son tolerantes a amplios rangos de salinidad y de temperatura (Bacon, 1971; Henry
y McLaughlin, 1975; Garcia-Cubas y Reguero, 2007), presentan altas tasas de reproduccion y
crecimiento e. g. A. eburneus (El-Komy y Kajihara, 1991), inclusive habitualmente cohabitan
y obtienen los mismos recursos alimenticios filtrando particulas suspendidas de la columna del
agua (Garcia-Cubas y Reguero, 2007).
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Los bancos de ostion americano, también son fundamentales para la fauna movil, ya que
fue el segundo grupo con mayor abundancia, lo cual puede estar relacionado proporcionalmente
a una mayor presencia de epibiontes, tal como se registrdé en TAP y TAH. Por ello, la abundancia
de carnivoros y omnivoros moéviles en los bancos ostricolas se puede atribuir por propdsitos
de alimentacion (Susan-Tepetlan y Aldana-Aranda, 2008), fungiendo como depredadores
(e. g. S. ellipticus, P. websteri, Z. ostreum) de los epibiontes y de los propios ostiones.

Las especies mas representativas en abundancia fueron distintas en cada banco ostricola.
En la laguna PV, la mas numerosa fue B. exustus, es epibionte de las valvas del ostion y adopta
habitos filtradores, le sigue N. usnea, de habitos sedentarios y micréfagos, ambas especies son
tipicas del sistema lagunar (Reguero y Garcia-Cubas, 1993) y presentan amplia tolerancia a
la salinidad (Garcia-Cubas y Reguero, 2004). Por el contrario, en la laguna de TAH, las mas
representativas fueron carnivoros como N. oligohalina, seguido del parésito S. ellipticus, este
resultado sugiere que los bancos ostricolas pueden presentar depredacion por estos invertebrados
moviles. Para la laguna TAP, los bancos ostricolas estan sujetos a mayor colonizacién de
epibiontes filtradores ya que los mas abundantes fueron justamente A. eburneus, seguido
de H. dianthus, también fue importante la abundancia de crustdceos méviles como 7. dulongii.

Solamente A. eburneus y E. depressus, son citados de igual manera como abundantes
para los arrecifes de ostion de las lagunas Carmen-Machona y Mecoacan (Susan-Tepetlan
y Aldana-Aranda, 2008). En estos sistemas lagunares las especies dominantes fueron
Ischadium recurvum, Crepidula plana, A. eburneus, Amphibalanus improvisus y E. depressus
(Susan-Tepetlan y Aldana-Aranda, 2008). En bancos ostricolas artificiales también sitian a
A. eburneus como especie dominante (Meyer y Towsend, 2000). La macrofauna epibionte
también se ha estudiado en las raices de R. mangle, sin embargo, el ensamblaje macrofaunistico
es distinto a la de los bancos ostricolas dado que en la laguna de TAP y la Mancha, las
especies mas abundantes en las raices del mangle rojo son Amphibalanus sp., Crassostrea
rhizophorae, 1. recurvum y Mytilopsis leucophaeata (Ruiz y Lopez-Portillo, 2014; Lucas y
De la Cruz-Francisco, 2018).

En general, la comunidad macrofaunistica de los bancos ostricolas es equitativa, lo cual se
puede atribuir a la abundancia de especies epibiontes que cohabitan compartiendo los mismos
recursos como el espacio y alimento, obteniendo los recursos alimenticios de la columna del
agua, misma que es abundante por la alta tasa de sedimentacion que presentan las lagunas
costeras (Contreras-Espinosa, 1993; Calva y Torres-Alvarado, 2000). En consecuencia, esto
favorece un ambiente uniforme y diverso en la estructura comunitaria.

Aunado a lo anterior, la equitatividad es mayor en los bancos ostricolas con mayor riqueza
y abundancia de epibiontes y depredadores como se observo en la laguna TAP, mientras la
equitatividad es menor en ambientes con menor diversidad y abundancia de especies como
la registrada en PV. La equitatividad también se ha reportado para otras comunidades estuarinas
de la laguna de TAP, principalmente con la macrofauna que se asocia a las raices de R. mangle
(Lucas y De la Cruz-Francisco, 2018), asi mismo con la comunidad de moluscos de las lagunas
TAP (Reguero y Garcia-Cubas, 1991) y PV (Reguero y Garcia-Cubas, 1993).

El anélisis de similitud evidencia que los bancos ostricolas de cada laguna son afines
entre si con relacion a la composicion y abundancia de la macrofauna asociada, pero
son significativamente diferentes al compararlas entre las tres lagunas costeras. Esto se
atribuye a que el ensamblaje macrofaunistico asociado a los bancos ostricolas de PV
presentaron menor riqueza y abundancia, donde la especie tipica fue un epibionte filtrador:
B. exustus. Mientras, en TAP, la macrofauna asociada en los bancos ostricolas fueron
mas diversos en especies y en abundancia, representados por A. eburneus y H. dianthus,
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ambos de habitos filtradores. Contrariamente, en TAH, los bancos ostricolas son caracterizados
principalmente por carnivoros (N. oligohalinay S. ellipticus), seguido de epibiontes filtradores.
Todo esto parece indicar que los modos de vida y los grupos troficos parecen ser determinantes
en la estructura comunitaria de la macrofauna que se asocia a los bancos ostricolas de
C. virginica.

CONCLUSIONES

El ensamblaje faunistico identificado en los bancos ostricolas de las lagunas del norte de
Veracruz (PV, TAH y TAP) corrobora la importancia que desempefian en los ecosistemas costeros,
ya que proveen un sustrato biogénico idoneo para el asentamiento de macroinvertebrados
bentonicos que fungen como residentes (epibiontes) y transitorios (fauna movil). No obstante, la
estructura macrofaunistica asociada a los bancos ostricolas es distinta en las lagunas estudiadas,
por lo que es necesario que posteriores estudios relacionen los atributos comunitarios con
variables ambientales como las caracteristicas fisico-quimicas, la profundidad y la extension de
los bancos ostricolas, estos factores podrian explicar la dindmica ecologica de estos ensamblajes
macrofaunisticos.
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