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RESUMEN

Los sistemas lagunares-estuarinos se definen como cuerpos de agua litorales con
comunicacién permanente o efimera con el mar, destacando los ecosistemas de
manglar, importantes por proveer numerosos bienes y servicios ecosistémicos y, en
términos de su valor biolégico, por la gran diversidad de organismos que mantienen,
entre los que se encuentran los macroinvertebrados. Los macroinvertebrados son
organismos con ausencia de columna vertebral, con un tamafio mayor a 500 pm.
El objetivo de este estudio fue determinar la variacidon espacio-temporal de los
ensamblajes de macroinvertebrados asociados a raices de mangles (Rhizophora
mangle) en el sistema lagunar “La Joya Buena-Vista”. Para ello, se llevaron a cabo
muestreos durante las temporadas de lluvias (septiembre y noviembre) y de secas
(marzo y mayo, en dos zonas: Cabeza de Toro y La Barra; con presencia de
bosques de R. mangle y con diferencias de salinidad debido a la distancia a la boca
barra y la influencia fluvial. En cada zona se midieron los parametros ambientales
de salinidad, profundidad y transparencia. La recolecta de macroinvertebrados se
realiz6 tomando cuatro raices al azar de mangle rojo (no fijas al sustrato), a las
cuales se les midi6 el largo total, longitud hasta la marca de agua y se calculé el
diametro promedio de las raices. Como resultados se encontraron 63,410
organismos en Cabeza de Toro, mientras que en La Barra se registraron 2,853
organismos, presentes en ambas temporadas del afio. Dentro de dichas zonas, La
Barra fue la que presento una mayor riqueza, con 22 taxones, mientras que en
Cabeza de Toro se registraron 5 taxones. Cabeza de Toro presentd mayor
abundancia, representada por Balanus sp. y Mytella strigata; mientras que en La
Barra fueron M. strigata, Saccostrea palmula y Striostrea prismatica. De acuerdo a
los andlisis correlacion, las variables con una asociacion mas fuerte (r>0.5) fueron
el Didametro de raices de R. mangle con la abundancia de macroinvertebrados (r= -
0.61905). Estos resultados aportaron evidencia acerca del efecto del manglar como
habitat clave para el grupo de macroinvertebrados e indirectamente para la provision

de servicios ambientales relacionados con las pesquerias artesanales.

Palabras clave. Taxones, Moluscos, Riqueza, Golfo de Tehuantepec, Epibiontes.
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ABSTRACT

Lagoon-estuarine systems are defined as coastal bodies of water with permanent or
ephemeral communication with the sea, highlighting mangrove ecosystems,
important for providing numerous ecosystem goods and services and, in terms of
their biological value, for the great diversity of organisms they support, including
macroinvertebrates. Macroinvertebrates are organisms lacking a vertebral column,
with a size greater than 500 um. The objective of this study was to determine the
spatial-temporal variation of macroinvertebrate assemblages associated with
mangrove roots (Rhizophora mangle) in the "La Joya Buena-Vista" lagoon system.
For this purpose, samplings were carried out during the rainy seasons (September
and November) and dry seasons (March and May) in two zones: Cabeza de Toro
and La Barra, with presence of R. mangle forests and differences in salinity due to
distance to the bar mouth and fluvial influence. In each zone, environmental
parameters of salinity, depth, and transparency were measured. Macroinvertebrates
were collected by randomly selecting four red mangrove roots (not fixed to the
substrate), measuring their total length, length to the water mark, and calculating the
average root diameter. As a result, 63,410 organisms were found in Cabeza de Toro,
while 2,853 organisms were recorded in La Barra, present in both seasons of the
year. Within these zones, La Barra had the highest richness, with 22 taxa, while
Cabeza de Toro recorded 5 taxa. Cabeza de Toro showed higher abundance,
represented by Balanus sp. and Mytella strigata; while in La Barra, they were M.
strigata, Saccostrea palmula, and Striostrea prismatica. According to correlation
analyses, variables with a stronger association (r>0.5) were the Diameter of R.
mangle roots with macroinvertebrate abundance (r= -0.61905). These results
provide evidence of the mangrove's effect as a key habitat for the macroinvertebrate
group and indirectly for the provision of environmental services related to artisanal

fisheries."

Key words. Taxa, Molluscs, Richness, Gulf de Tehuantepec, Epibionts.
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.  INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas altamente productivos, que se desarrollan en zonas
tropicales y subtropicales del mundo, adaptandose a las condiciones de salinidad e
inundaciones propias de un humedal costero (Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1983).
También, los bosques de manglares son ecosistemas costeros de gran importancia,
debido a que son claves para sostener una variedad de procesos bioldgicos
fundamentales para la reproduccion, productividad primaria, asi como por ser sitios
de anidacion y crianza para una gran diversidad de especies de macroinvertebrados
y peces, algunos de los cuales son de interés comercial (Hogarth, 1999). Asi mismo,
representan sitios de consolidacion y filtracion de sedimento y nutrimentos, protegen
la zona costera evitando su erosiéon y fungen como sumideros de carbono (FAO,
2007; Donato et al., 2011).

La especie de mangle que domina a la orilla de los cuerpos de agua costeros en el
Neotropico es el mangle rojo (Rhizophora mangle), la cual destaca por su complejo
sistema de raices aéreas (Ellison y Farnsworth, 1992). Estas raices, por su forma
casi cilindrica, se proyectan hacia el sedimento y proveen de un sustrato o superficie
firme, creando un ecosistema compuesto por una diversidad de
macroinvertebrados, donde se establecen, reproducen y se refugian
permanentemente; por lo que son especialmente importantes para sostener una
elevada diversidad de gasterépodos y bivalvos, algunos de los cuales se encuentran

adheridos directamente sobre las raices de mangle rojo (Acosta-Balbas et al., 2014)

Se le considera macroinvertebrados a los organismos que carecen columna
vertebral, con un tamafio aproximadamente mayor a 500 pum, muchos de los cuales
pertenecen a los grupos de gasterépodos, crustaceos, bivalvos, anélidos, entre
otros. Estos constituyen un componente diverso y funcionalmente heterogéneo en
el flujo energético y como regulador ecoldgico en los ambientes acuaticos costeros
(Gonzélez-Medina et al., 2006; Ladrera-Fernandez, 2012).

Los macroinvertebrados marinos y costeros en Chiapas, representan un grupo de

organismos pocas veces estudiado en esta entidad. Algunos de los estudios



realizados son los de Sevilla (1995) nos habla acerca de los Moluscos de la franja
costera de Chiapas; Rios et al. (2009) realiz6 un estudio de bivalvos y gasteropodos
del Golfo de Tehuantepec; Garcia et al. (2012) realiza un estudio que muestra el
panorama del estado del conocimiento de los crustaceos del Pacifico sur de México;
Penagos (2013) publica una guia ilustrada de moluscos marinos, gasteropodos y
lamelibranquios de la costa de Chiapas; Toledo (2021) menciona la composicién y
distribucion espacio-temporal de macroinvertebrados en la bocabarra del sistema
lagunar La Joya-Buenavista, Chiapas; Bastida-Zavala y Garcia-Madrigal (2022)
estudio la biodiversidad de invertebrados marinos del Pacifico sur de México;
aunque ninguno de estos estudios se enfoca directamente en evaluar la
composicion, diversidad y abundancia de macroinvertebrados asociados a raices

de manglares.

México es un pais destacado por la presencia de manglares, tanto en el litoral del
Pacifico como en el Golfo de México, siendo el cuarto pais en el mundo con mayor
extension de manglares. La evaluacion mas reciente de extension de manglares en
México estima 905,086 ha para el afio 2020 (CONABIO, 2022). Particularmente, en
el sistema lagunar “La Joya Buena-Vista”, Chiapas, se cuenta con una extension
aproximada de 2,531 ha de manglares para el afio 2010 (Rodriguez-Zuiiga et al.,
2013). Las especies presentes en este dicho sistema lagunar, son el mangle rojo
(Rhizophora mangle), mangle negro o madre sal (Avicennia germinans), mangle
bicolor (Avicennia bicolor), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y botoncillo
(Conocarpus erectus) (Ovalle-Estrada et al., 2009). Este sitio resalta por ser un sitio
Ramsar en el cual se han desarrollado pocos estudios de macroinvertebrados
adheridos a raices de R. mangle. Debido a la relevancia de este ecosistema, y su
importancia para numerosos organismos, el objetivo de este estudio fue determinar
la variacion espacio-temporal de los ensamblajes de macroinvertebrados asociados
a raices de mangles (R. mangle) en el sistema lagunar “La Joya Buena-Vista”,

Chiapas, México.

A nivel nacional existen muy pocos estudios acerca de la relacion entre raices de

mangle rojo con la distribucion de macroinvertebrados, por esta razén se realiza



este estudio de variacion espacio-temporal de macroinvertebrados adheridos a
raices de R. mangle; con estudio se busco dar respuesta a la siguiente pregunta:
“¢ Como varian las comunidades de macroinvertebrados entre raices de dos sitios

de manglar y entre dos temporadas, lluvias y secas?”.



. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de los macroinvertebrados.

Se nombran macroinvertebrados a los organismos carentes de columna vertebral,
con un tamafio mayor a 500 pum, entre ellos se encuentran los crustaceos,
gasteropodos, bivalvos, anomuros, etc. (Ladrera-Fernandez, 2012). El grupo de los
macroinvertebrados marinos esta formado por diferentes taxones de grupos de
invertebrados que habitan en los sistemas lagunares, costas, playas y marismas.
Habitan en diferentes zonas dentro de un cuerpo de agua, como en la arena, rocas,

y en raices de manglares (Suarez, 2012).

Los macroinvertebrados marinos componen cierta parte de la diversidad animal
acuatica y estan bien representados en sistemas lagunares costeros. Dichos
organismos son claves en la red tréfica de estos sistemas, ya que regulan la
abundancia y distribucion de sus componentes alimentarios o presas, y también en
tributar una fuente de alimentacion para otros consumidores de la red trofica
(Guinard et al., 2013).

Se conoce como epifauna a los organismos que habitan en el sustrato, y puede

clasificarse en los siguientes grupos:

Sésiles. Individuos como las esponjas, corales blandos y duros, ostiones,
briozoarios, etc., adheridos al sustrato como las raices, rocas, arena, y
bisados en la arena.

- Sedentarios. Son aquellos organismos que tienen un minimo movimiento
sobre el sustrato, por ejemplo, las almejas, quitones, caracoles, etc., se
distribuyen en la zona arenosa, zona rocosa, en raices de manglares, y
pastos marinos.

- Pivotantes. Son aquellos individuos adheridos en superficies méviles. Un
ejemplo son las anemonas, las esponjas que se adhieren a los cangrejos,
etc.

- Végiles. Son los organismos que tienen movimientos con una distribucion

extensa, como los crustaceos y cefalopodos (Sanchez y Ponce, 1996).



Algunos grupos de organismos que integran mas frecuentemente a la epifauna son

los siguientes:

Bivalvos.

Pertenecen al filo Mollusca y entre ellos se encuentran las almejas, las ostras, los
mejillones, etc. (Helm y Bourne, 2006). Son organismos comprimidos lateralmente,
su concha esté formada por dos valvas unidas por un ligamento y dientes; tienen
una cabeza no definida, no presentan ojos, tentaculos, ni mandibula; el pie de los
bivalvos se encuentra comprimido y tiene una forma de hacha (Darrigran, 2013)
(Figura 1).
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Figura 1. Representacion de la parte interna de un bivalvo (Bourne, 2006).

Se tiene en cuenta que los bivalvos primitivos fueron excavadores de sustratos
blandos, con un par de branquias bipectinadas donde la corriente entraba por un
espacio de la zona posteroventral, atravesando las branquias y saliendo por una
zona denominada anterodorsal; los cilios de las branquias eran los encargados de



producir esta corriente para eliminar las particulas que se encontraban adheridas
en las branquias, mientras la boca estaba en el sustrato. Cuando se adaptaron a
excavar y enterrarse en fondos fangosos, sobrellevo al estiramiento del cuerpo, la
boca se recul6 y la rAddula desapareci6. La respuesta de esta adaptacion consistié
en la aparicion de un par de tentaculos, alargamiento de los laterales de la boca que
estan asociados a los palpos labiales; asi, los tentaculos sondeaban el sustrato y
las particulas se mantenian fijos a ellos debido al mucus que tienen; unos cilios
transportaban estas particulas a los palpos y alli son seleccionados antes de pasar
a la boca. Pero hasta hoy se conoce que los bivalvos poseen unos tubos alargados
llamados “sifones” que funcionan para la captacion de alimentos que se encuentran
en las columnas de agua. Esta adaptacién alimentaria permitié que muchos grupos
de bivalvos renunciaran al sustrato para colonizar otros medios (Darrigran et al.,

2013; Méndez, 2014; Varela, 2020). Asi que se conocen estos tipos de bivalvos:

Excavadores de fondos blandos. Estos organismos tienen la habilidad de vivir varios
centimetros por debajo del sustrato, entre ellos se encuentran las almejas (Figura
2). Esto se debe a una técnica de excavacion, la concha se fija al sustrato,
adhiriéndose por ornamentaciones como espinas, a la vez que el pie se estira para

penetrar el sustrato, y asi, anclarse (Desai et al., 2020).



Figura 2. Bivalvos excavadores de fondos blandos. Estilos de vida infaunales, s=
superficiales, p= profundos. Adaptado de Darrigran (2009).

Bisados. Este medio incluye a los bivalvos que se fijan al sustrato por el biso,
teniendo esta forma de fijacion a lo largo de su vida. Se sittan en sustratos elevados

y firmes como en algas, ramas de corales, raices de mangle etc. (Figura 3 A, B).

Cementantes. Son aquellos grupos que se fijan al sustrato duro por un proceso de
cementacion a través de la secrecion de carbonato de calcio. Por este mecanismo
los organismos viven por el resto o una parte de sus vidas; habitando en la
plataforma submarina, en una minima profundidad, donde prevalecen la alta
energia y buena iluminacion, como lo son las rocas y raices de manglares (Figura

3 C), un ejemplo claro son las ostras (Castillo-Rodriguez, 2014).

Apoyados. Una parte de los bivalvos epifaunales libres viven apoyados sobre el
sustrato sin tener la necesidad de anclarse por medio del biso o cementarse,
excepto, en ocasiones de la etapa juvenil (Figura 3 D). Esta estrategia esta bien
adoptada en la superfamilia Pectinoidea, algunos ejemplares de la Limoidae y

representantes de otros grupos que normalmente son infaunales. Sus habitats son



muy relativos en cuanto a la selecciéon de la profundidad, flujo de energia, y
naturaleza del sustrato (Zelaya y Gliller, 2014).

Nadadores intermitentes. Ciertos ejemplares de bivalvos tienen la habilidad de
permanecer un determinado tiempo en una columna o masa de agua mediante
movimientos natatorios que realizan cerrando bruscamente sus valvas y arrojando
agua a presion a través de aberturas dorso-laterales ubicadas por debajo de las
auriculas, resultado una “propulsion de agua”, permitiendo el desplazamiento del
organismo; por ejemplo, la familia Pectinoidea (Figura 3 E). Los mejores nadadores
presentan una superficie lisa, aunque a veces presentan costillas internas para darle
fortaleza a la concha, por ejemplo, el género Amussium (Camacho et al., 2008).
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Figura 3. Diagrama de un ambiente litoral marino con distintos tipos de sustratos

&

mostrando los grupos ecomoérficos de los bivalvos. A) epibisados; B) endobisados;
C) cementates; D) apoyados; E) nadadores; F) excavadores superficiales; G)
excavadores profundos; H) perforantes; I) nidificadores; J) tubicolas. (Camacho et
al., 2008).



Gasterépodos.

Forman parte de la mayor diversidad del grupo animal, después de los artrépodos
con un total de 82,000 especies descritas. La clase gaster6poda es de las mas
diversas dentro de este grupo con unas 50,000 especies representado a los

ambientes marinos, dulceacuicolas y terrestres (Grillet et al., 2016).

La mayoria de los gasterépodos adultos son organismos bilateralmente asimétricos
con caracteristicas comunes, por ejemplo, tienen una cabeza bien desarrollada con
0jos y una cantidad relativa de tentaculos; un pie musculoso con una superficie
ventral formando una sula plana y rastrera; presenta una radula que sirve para la
adquisicion de alimentos; y por ultimo se observa una conchilla o caparazén en
forma de espiral, con un manto recubriendo su ultimo verticilo (Figura 4 A, B). El
caparazon brinda proteccién al extremo posterior del animal y con ellos varios
organos internos que se ensamblan en la joroba visceral dorsal. Muchos
gasterépodos acuaticos (y una que otras terrestres) llevan un opérculo duro
adherido a la superficie dorsal, posterior del pie, que cierra la abertura cuando el
organismo se retrae dentro de la concha. Por otro lado, las babosas marinas no
tienen caparazon o solo tienen una capa muy reducida; otro ejemplo de estas
excepciones con que algunos pterépodos presentan un pie desarrollado que no lo
utiliza para arrastrarse, sino se utiliza para nadar dentro de la columna de agua

(Camacho-Garcia et al., 2005; Voronezhskaya y Croll, 2015).
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Figura 4. Caracteristicas generales de un gasteropodo. a) vista dorsal del animal; b)

vista ventral de una concha; c) tipos de opérculos. (Fisher et al.,1995).

Las caracteristicas que definen a esta clase son:

Torsién. Consiste en un giro de 180° del conjunto de masa visceral y la concha con
respecto al eje de la masa céfalo-pedal. Este movimiento se ejecuta en sentido
opuesto de las manecillas del reloj, permitiendo al apéndice de la conchilla se

localice en la parte posterior del caracol.

Opérculo. Es una estructura planoespiral, por lo regular de composicion cornea, en
ocasiones la composicion es de calcio, separada por una glandula o un érgano
especial del pie (Figura 4 A). El opérculo es una estructura muy importante para el
desarrollo de la larva planténica. En los opérculos multiespirales, las lineas de
espirales de crecimiento se ubican poco distribuida, mientras que en los
pauciespirales estan mas distanciadas entre ellos (Figura 4 C) (Castillo-Rodriguez,
2014).

Masa céfalo-pedal. El pie del organismo esta formado por una masa muscular
aplanada de base ciliada y presenta un extenso numero de glandulas pedales

secretoras con una viscosidad mucosa que utiliza el organismo para deslizarse de
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un lugar a otro en el sustrato. De acuerdo a la adaptacion de este organismo, el pie

puede realizar movimientos de reptacién, natacion excavacion o perforaciones al

sustrato.
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Figura 5. Modificaciones del pie de un gaster6podo. A) masa céfalo-pedal, vista
dorsal de un gasterépodo con desarrollo del propodio; B) natacion de un
gasteropodo con los parapodios. A) Hyman (1967); B) Wilbur y Yonge (1964).

Organos sensoriales. Comunmente estos Organos son  estructuras
guimiorreceptoras que dirigen una gran parte de su comportamiento. Estos pueden
ser externos como, los 0jos, tentaculos ceféalicos, 6rganos sensoriales o internos,
como las bursiculas, el osfradio, el 6rgano subradular y los estatocistos (Figura 4
A). Esto mismo sirve para el reconocimiento y localizacion de los alimentos, a su
vez, la deteccion de sus predadores u organismos de su misma especie, con la
finalidad de reproduccién. Por lo general estas estructuras se localizan en la masa

céfalo-pedal (Urgorri et al., 2017).

Sistema digestivo. En los gastropodos mas primitivos, la digestion es extracelular e
intracelular. La primera se realiza en el estbmago, gracias a las enzimas producidas
por las glandulas salivales, las bolsas esofagicas y la glandula digestiva. Esta ultima

se ejecuta la absorcién almacenamiento y excrecion (Camacho y Del Rio, 2008).

Sistema respiratorio. La respiracién se ejecuta por medio de las branquias o

ctenidios, y en la decepcion de los terrestres utilizan un pulmon o cavidad pulmonar
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(Figura 6). En algunos pulmonados acuaticos, el pulmén cohabita con branquias
secundarias funcionales. Las branquias estan formadas por una membrana fija a la
cavidad del manto por un eje branquial. La superficie de los filamentos se encuentra
cubierta por cilios; los que perciben la corriente inhalante, se llaman frontales,

mientras que del lado opuesto se le denomina abfrontales (Strong et al., 2008).
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Figura 8. Sistemas de respiracion de los gasteropodos. A) sistema de respiracion
por branquias bipectinada. Las flechas muestran la direccion de corrientes de
limpieza, producidos por los cilios laterales en un filamento branquial; B) muestra
de un gasterépodo con sistema de respiracion pulmonar. A) Castellano (1994) en
Camacho et al., (2008); B) Mejias (2022).

Poliquetos.

Los poliquetos son un grupo diverso, de muchas formas, colores y tamafios. Dentro
de los invertebrados son de los mas abundantes, presentandose en casi todos los

ambientes marinos desde cientos de metros sobre el nivel del mar, asi como en
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ambientes estuarinos y como en grandes profundidades oceéanicas. La mayoria de
ellos tienen una vida marina y benténica, pero alrededor de 10 familias pertenecen

al plancton (Harris et al., 2009).

El cuerpo de estos gusanos se encuentra dividido en segmentos llamados quetas,
presentando un par de parapodos, que funcionan o se presentan como las patas.
Estas son formaciones quitinosas que le facilitan el desplazamiento ya sea como
natacion o anclaje (Risquez, 2021). También presentan 2 variantes basicas; una
donde los segmentos tienen la misma similitud, conocidos como homoémeros,
mientras que, en la otra, los segmentos pueden diferenciarse en 2 0 mas regiones
(heterémeros) (Royo et al., 2009). Por otro lado, también se encuentra una divisién

de los cuerpos de poliquetos en tres regiones basicas:

En la cabeza se encuentran los primeros segmentos como el prostomio y el
peristonio (Figura 7 y 8); es fundamental considerar estas caracteristicas para
identificarlos taxonomicamente. Por otro lado, estan los apéndices sensoriales
(como los ojos, antenas y palpos) y los apéndices de alimentacidn estan localizados
en el prostomio, cuando la boca y los cirros tentaculares se ubican en el peristonio

(Tovar-Hernandez et al., 2014).

Figura 7. Cuerpo de un poliqueto en la region anterior-dorsal. An= antena; CT= Cirro
tentacular; Pa= palpo; Pe= peristomio; Pr= prostomio. Adaptado de Ledn Gonzéles
(2009).

14



El tronco. También se le conoce como cuerpo segmentado y se distingue por una
serie de segmentos, que son similares entre estos. Este tipo de segmentacién se
conoce como metamerizacion. Cada segmento esta separado por segmentos
adyacentes por tabiques, presentando expansiones laterales nombrados podios. En
cada podio se observan dos partes; la formada por la ampliacion del tegumento,
junto a los musculos, nervios, etc.; denominada parapodio y la que es constituida
por un conjunto de finas cerdas quitinosas o sedas; es denominada quetopodio. Los
parapodios pueden ser unirrameos o birrameos y estos estan constituidos por dos

I6bulos: uno dorsal nombrado notopodio y neuropodio.

. Mandibulas
Faringe ¥
N ' \ s
Antenas > T
.\'\ [ Yo A ¢
Palpos_ E.fostomuo
Pigidio 3
=
. \ 1/ < _
4 " = .
\V'§ Cirros =m0 Peristomio

tentaculares
" 4

Cuerpo segmentado

Regién anterior

Figura B. Caracteristicas de un poliqueto, visto por la region dorsal (Del Pilar et al.,

2013).

El pigidio. Es la tercera region postsegmentada que se encuentra en el extremo
posterior del cuerpo (Figura 8). Por lo mismo que el extremo anterior, €s una zona
0 region no segmentada. Se pueden observar cirros anales, nombrados urtitos (Del

Pilar et al., 2013).
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Crustaceos.

Los crustaceos son grupos muy diversos, abarcando organismos maéviles como las
langostas, los cangrejos, cochinillas, entre otras, pero también incluyendo a
organismos inméviles como son los percebes o los balanos (Alvarez et al., 2014).
Las caracteristicas mas notables de los crustaceos es que poseen un caparazon
que protege todo el cuerpo, integrado por quitina impregnada con sales de calcio,
haciéndolo con una textura rigida; por lo cual el organismo presenta una etapa de

muda de acuerdo a su crecimiento (Boshi, 2016).

Este grupo de organismos varia mucho en su disefio anatémico, como ejemplo los
balanos. Su tamafio varia de 1 mm a 4mm de longitud aproximadamente, como los
cangrejos, camarones, etc. EI namero de formas presentes, se distingue por
caracteristicas comunes que resalten del resto de los artrépodos. La pluralidad de
estrategias y adaptacién de vida les ha permitido adaptarse a los cambios del
ambiente marino, dulceacuicola y terrestre. Los crustaceos pueden ser detritivoros,

omnivoros, herbivoros, carnivoros, carrofieros y parasitos (Simoes et al., 2010).
2.2 Relaciéon del manglar con macroinvertebrados.

Los ecosistemas de manglar se destacan por los bienes y servicios ecosistémicos
y, en términos de su valor biolégico, por la gran diversidad de especies que pueden
albergar (Jonsson, et al., 2001). Los manglares son zonas de crianza y alimentacion
de muchos organismos de macroinvertebrados, entre ellas son los bivalvos,
crustaceos, gasteropodos, etc. (Virnstein, 1977 citado en Félix-Pico et al.,1993).
Dentro de este grupo hay una gran variedad de especies sésiles y sedentarios
asociados a las raices de manglares; lo que conlleva a profundizar los estudios
taxondmicos de este grupo, debido a que los resultados de estos organismos
funcionan como un buen parametro indicador del ecosistema, considerando que
proporcionan informacion de las condiciones ambientales del habitat al que
pertenecen; tanto como la presencia, la ausencia y la abundancia de estos. El
monitoreo de las zonas de manglar, permiten establecer con el tiempo
comparaciones de datos para ejecutar cualquier acciébn de manejo o investigacion
(Acosta et al., 2014).
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2.3 Aplicacion de los estudios sobre invertebrados del manglar.
Bioindicadores y calidad de agua.

Los indicadores biologicos o bioindicadores, brindan informacion del estado
instantaneo y tiempo antes de la recoleccién de muestras, es decir, como tener
informacion de lo que sucedi6 en el presente y pasado del sistema acuatico. En
general los medios mas estables estan mas diversificados, debido a que las
especies intolerantes desaparecen o disminuye su poblacion, mientras que las
especies tolerantes incrementan el numero de organismos. Debido a este
acontecimiento, las medidas de diversidad se han utilizado para determinar la
calidad de agua y considerar la contaminacion (Alba-Tercedor y Sanchez, 1988;
Lozano, 2005).

Los bioindicadores son el conjunto de especies que requiere caracteristicas
particulares como variables fisicas y quimicas para el desarrollo de las especies en
un medio acuatico. Tal que estas variaciones indiquen las curvas del éptimo
ecolégico o que altere la presencia de estas especies dentro de medio acuético. Por
otro lado, las comunidades de macroinvertebrados son los mejores bioindicadores
para evaluar la contaminacion acuatica, porque su presencia es muy abundante, y
se encuentran en ecosistemas marinos, salobres y dulceacuicolas, en aguas dulces
y Su monitoreo o recoleccion es simple y de bajo costo (Gamboa et al., 2008; Prat
et al., 2008).

Otra razon por la que los macroinvertebrados han funcionado como herramienta
para determinar la calidad del agua, ha sido por su taxonomia que es simple, son
organismos con gran abundancia y diversidad, los materiales y métodos para su
recolecta son faciles de emplear, debido a que su recolecta estd estandarizada,
ademas responden a agentes contaminantes, permitiendo el diagnostico de la
calidad y el estado de conservacion del ecosistema acuético donde habitan (Roldan,
1999).
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2.4 Macroinvertebrados y manglares con énfasis en Chiapas.

Los organismos que se encuentran en ambientes marino-costeros, requieren de
adaptaciones especificas para desarrollar su ciclo de vida. El agua marina es un
medio distinto al de agua dulce o de tierra firme. Pocas especies de
macroinvertebrados son capaces de transitar de zonas de agua dulce a marinas,
debido a limitaciones fisiologicas relacionadas con la capacidad de osmoregulacion.
En este caso los organismos que habitan en estuarios y en zonas de manglar, estos
han pasado por una serie de adaptaciones ecofisiologicas que les han permitido

tener éxito colonizando estos ambientes (Hanson et al., 2010).

En ecosistemas de manglar en el Neotropico, algunas de las especies de
macroinvertebrados mas frecuentes asociadas al mangle rojo (Rhizophora mangle)
son: Aiptasia tagetes, Neritina virginea, Littorina angulifera, Pyrgophorus sp.,
Pyrgophorus parvulus, Thais trinitatensis, Brachidontes sp.,
Brachidotes dominguensis, Crassostrea rhizophora, Mytilopsis sallei,
Polymesoda artacta, Bankia fimbriatula, Nereis sp., Nereis neanthes succinea,
Chthamalus sp, Balanus amphitrite niveus, Tanaidaceo, Corophium sp.,
Sphaeroma sp., Sphaeroma sp., Ligiasp., Macrobrachium acanthurus,
Callinectes sapidus, Callinectes bocourti, Eurypanopeus sp., Neopanopeus sp.,
Aratus pissonii, Pachygrapsus gracilis, Isognomon, Hydrobia, Martesia, Panopeus,
Alpheidae, Rhyscotus, Americorophium, Gammarus, Melita, Paracaprella, Deutella,
Perinereis, Namalycastis, Nicon, Marphysa, Caulleriella, Chone, Cyrnellus,
Chironomus, Goeldichironomus, Dicrotendipes, Dasyhelea, Aiptasia, Ircinia (Garcia
y Palacio, 2007; Quijano-Tristancho, 2009).

La biodiversidad de los macroinvertebrados bentonicos en sistemas lagunares
costeros de Chiapas ha sido muy poco estudiada (Cortez-Guzman, 2019). Se
identificaron alrededor de 33 taxones en el sistema lagunar “La Joya-Buena Vista”,
Chiapas, estos organismos pertenecen a los siguientes taxones: Crassostrea
corteziensis, Infraclase Cirripedia, Mytella strigata, Cerithium stercusmuscarum,
Clibanarius panamensis, Familia Nereididae, Familia Polynoidae, Olivella sp., Thais

biserialis, Nassarius luteostoma, Cerithidea mazatlanica, Melongena patula,
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Callinectes arcuatus, Aplysia califérnica, Littoraria varia, Familia Pinnotheridae,
Nerita funiculata, Fasciolaria sp., Crepidula striolata, Anthopleura sp., Goniopsis
pulchra, Familia Cancridae, Chione subrugosa, Cymatium wiegmanni, Aurelia
aurita, Penaeus brevirostris, Callianassa sp., Chiton sp., Echinometra vanbrunti,
Cardisoma crassum, Calappa convexa, Clase Demospongiae, Familia Xanthidae,

Familia Alpheidae, Holothuria fuscocinerea (Toledo, 2021).

Los manglares crecen en las planicies costeras de los tropicos y subtropicos,
primordialmente alrededor de lagunas costeras, y esteros; con una cercania a las
desembocaduras de rios y arroyos (Carvajal-Oses et al., 2019). Este ambiente es
una zona de transicién entre los ecosistemas terrestres y marinos; teniendo una
relacion con los manglares, permitiendo la abundancia de especies que viven y
dependen de los manglares. En Meéxico los humedales son ecosistemas
importantes. Entre ellos se distinguen por la riqueza natural y los servicios

ambientales ofrecen al ambiente (Diaz-Gaxiola, 2011).

Los paises con mayor superficie de este ecosistema son México, Indonesia, Brasil,
Nigeria, Australia y Malasia, estos paises juntos albergan alrededor del 50% de la
superficie mundial de manglares. México solo representa el 5% del total mundial,
encontrandose en el 4to lugar (de los 125 paises que presentan estas superficies),
por abajo de indonesia con 31,894 Km?, Brasil con 13,000 Km?, Australia con 9,910
Km? y México con alrededor de 9,394 Km?, (Rodriguez-Zufiiga, 2013; Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2016; Onyena y Sam, 2020).

En el litoral, del estado de Chiapas, el manglar tiene una representacion de 415 km?,
considerado de los mejores manglares que hay en el Pacifico mexicano
(Santamaria, 2013). Las especies de manglares que se distribuyen en el litoral de
este mismo estado son: Mangle rojo (Rhizophora mangle), Mangle negro (Avicennia
germinans), Mangle Blanco (Laguncularia racemosa) y Mangle botoncillo
(Conocarpus erectus) (L6pez y Ezcurra, 2002; Velazquez-Pérez et al., 2019).
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IIl.  ANTECEDENTES

A nivel mundial, geogréficamente no todos los paises y regiones presentan
ecosistemas de manglares en sus sistemas hidricos costeros, debido al tipo de
ambientes en que estrictamente se desarrollan los manglares; estos ecosistemas
se presentan en los continentes de Ameérica, Africa, Asia y Oceania, en la franja
tropical e intertropical, y en muy pocos paises de estos continentes se han realizado
estudios de la asociacion de macroinvertebrados adheridos a raices de Rhizophora

mangle; entre estos estudios resaltan las investigaciones de:

Garcia y Palacio (2007) y Quijano-Tristancho (2009) dentro de sus estudios reportan

52 taxones de macroinvertebrados para el Caribe colombiano.

Por otra parte, en el Golfo de Bengala, costa sureste de la India, Satheesh y Basheer
(2013) identificaron 76 especies de macroinvertebrados bentonicos asociados al

manglar.

Acosta et al. (2014) estudié la estructura comunitaria de bivalvos y gasteropodos en
raices de mangle rojo (R. mangle), atribuyendo 58 especies en el Atlantico

venezolano.

Ibrahim et al. (2015) registraron alrededor de 122 especies de macroinvertebrados

en un ecosistema de manglares en el Golfo de Suez, al sur de Sinai, Egipto.

Ma et al. (2018) identificaron 17 especies de moluscos en los humedales de

manglares, en la costa oeste de la isla de Hainan, China.

Baderan et al. (2019) reportaron la abundancia y diversidad de moluscos en el
ecosistema de manglares, describiendo 24 especies distribuidas en la costa de

Sulawesi, Indonesia.

La republica mexicana no ha sido la excepcion para llevar acabo dichos estudios,
acerca de la diversidad de macroinvertebrados asociados a las raices R. mangle,
llevandolos a cabo en los diferentes sistemas de manglares en ambas costas del
pais. Destacan estudios importantes como lo son los trabajos de Rios-Jara et al.
(2009), quienes identificaron 159 especies de bivalvos y gasterépodos dentro del
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Golfo de Tehuantepec; Diaz (2012) encontré 258 especies de macroinvertebrados
asociados al ecosistema de manglar en Sinaloa; los investigadores Ruiz y Lépez-
Portillo (2014) identificaron 28 especies de macroinvertebrados sustentantes en
raices de mangle rojo en la laguna costera La Mancha, Veracruz; por ultimo, Félix-
Pico et al. (2015) desarrollaron un estudio de productividad secundaria de moluscos

en esteros de manglar de Ensenada de La Paz, Baja California Sur.

El estado de Chiapas, es una de las entidades de la republica que presenta
ecosistemas de manglares en todo su litoral, y a lo largo de los afios se han
realizado multiples estudios acerca de los macroinvertebrados y relaciones con R.
mangle dentro de sus sistemas lagunares y costeros. Estudios importantes como
de Sevilla (1995) que describe a los moluscos que se encuentran en la franja costera
de Chiapas, a 152 especies de moluscos; Rios-Jara et al. (2009) identifico 159
especies de bivalvos y gasteropodos en el Golfo de Tehuantepec, perteneciente a
un numero de ambientes costeros de Chiapas y parte de Oaxaca; otros estudios
como los de Penagos et al., (2013), identificando 5 especies de ostiones con valor
econdémico para las pesquerias en Puerto Chiapas; la guia ilustrada de Penagos
(2013) report6 140 especies de macroinvertebrados marinos en la costa de Chiapas.
Por dltimo, uno de los trabajos mas recientes es de Toledo (2021) nos muestra la
composicion y distribucion de macroinvertebrados en la bocabarra del sistema

lagunar La Joya-Buenavista, Chiapas.
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IV. OBJETIVOS E HIPOTESIS

4.1. Objetivo general

Determinar la variacibn espacio-temporal de los ensamblajes de
macroinvertebrados asociados a raices de mangles (Rhizophora mangle) en el

sistema lagunar “La Joya Buenavista”.

4.2. Objetivos especificos

Determinar la composicién de los macroinvertebrados asociados a las raices de

manglares durante las temporadas de lluvias y secas.

Describir la variacion espacio-temporal de la riqueza, abundancia, valor de

importancia y diversidad de los macroinvertebrados en raices de manglares.

Analizar la influencia de salinidad y diametro de las raices sobre los ensamblajes de

macroinvertebrados asociados a raices de manglares.

4.3. Hipbtesis

La temporalidad esta determinada en esta regién por un régimen de lluvias y secas,
y Se espera encontrar una mayor rigueza, abundancia y diversidad de
macroinvertebrados en los meses de secas (marzo y mayo), debido a la influencia

de salinidad en el sistema lagunar.

El espacio es un limitante geografico, donde se espera encontrar una mayor riqueza,
abundancia y diversidad de macroinvertebrados en la zona de la bocabarra con
respeto a la zona de cabeza de toro, esto se debe por las condiciones de salinidad

debido a la mayor cercania con el mar.

Las raices aéreas de R. mangle representan un habitat y sustrato para el
establecimiento de macroinvertebrados, por lo tanto, se espera que un mayor
didmetro basal de las raices favorezca una mayor abundancia y diversidad de

especies.
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V. ZONA DE ESTUDIO

El sistema lagunar La Joya-Buenavista se localiza en las coordenadas
15°55'10.02"N-93°41'57.43"0, a una altura de 10 msnm, con una extension de
19,910.54 Ha (Figura 9). Se ubica en la region Istmo-Costa, en el municipio de
Tonald, Chiapas, al suroeste de la republica mexicana, interactuando con el océano
Pacifico por medio de una barra arenosa. Este sistema se compone de diversos
cuerpos de agua como Pampita, Laguna La Joya, Laguna La Pampa, Laguna
Buenavista, Laguna Las Conchas y Laguna Santa Rosa; y un estero conocido como
“El Esterdn”. Tiene como conexiones afluentes con el rio Pedregal, con un régimen
hidrico permanente, que nace en la Sierra Madre de Chiapas, al norte de la
comunidad de Tres Picos, a una altitud de 600 msnm aproximadamente, la salinidad
es variable de acuerdo a la estacion climatica (Contreras, 1988; Romero-Berny et
al., 2018; Galicia-Garcia et al., 2019).

En la region del sistema lagunar se presenta un clima célido, con una precipitacion
anual minima de 1,354-3,051mm y maxima de 5,163.7 mm, con una temperatura
promedio de 28.3°C. y un ciclo anual de meses de lluvias (jun-oct) y meses de secas
(nov-may) (Contreras-Espinoza y Zebalegui-Medina, 1991).

La flora y fauna esta formada por bosques de manglares presente alrededor del
sistema lagunar como especies de mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro
(Avicennia germinans), mangle botoncillo (Conocarpus erectus) y mangle blanco
(Laguncularia racemosa); presentando un principal cuartel migratorio para patos y
aves playeras, como colonias de anidacion de Casmerodius albus y colonias de
anidacion en Playa de Sol de especies como Jacana spinosa, Cochlearius
cochlearius, Egretta caerulea, Pitangus sulphuratus y Dendrocygna autumnalis
(Rojas et al., 2008; Rodriguez-Zufiga et al., 2013).

Dentro del sistema lagunar se presenta una poblacién total de 8,116 habitantes
asentados en las diferentes localidades como Dr. Belisario Dominguez, Boca del
Cielo, Cabeza de Toro, EI Manguito, Mojarras, La Polka y Ponte Duro (Ovalles-

Estrada y Vazquez-Lule, 2009).
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V. METODO

6.1 Zona de muestreo.
Dentro del sistema lagunar “La Joya-Buenavista” se ubicaron dos zonas de
muestreo con presencia de bosques de mangle rojo (R. mangle) y con variacién de
salinidad por su distancia a la bocabarra: A) “Cabeza de Toro” (15°56'2.36"N -
93°46'30.80"0), que se ubica en el centro y parte interna del sistema lagunar, en
donde la salinidad del ambiente acuatico disminuye por la desembocadura del rio
Pedregal, y B) “La Barra” (15°52'40.55"N - 93°42'44.01"0), que se ubica en el area
cercana a la boca del sistema en donde ingresa el agua oceéanica a través de las
mareas (Figura 9A). Se llevaron a cabo dos muestreos en temporada de lluvias
(septiembre y noviembre del 2021) y dos muestreos en la temporada de secas

(marzo y mayo del 2022).
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Zona de’muestreo ‘Cabeza.de ' Toro" Sistema Lagunar "La Joya-Buenavista"

A

Tonmld, Chinpas

0O, Zona de muestreo. "La Barras

Google Earth

Figura 9. A. Ubicacidon del sistema lagunar “La Joya-Buenavista” y zonas de
muestreos “Cabeza de Toro y La Barra”, del municipio de Tonala, Chiapas. B. Zona
de muestreo “Cabeza de Toro” y ubicacion de estcion 1 y 2 (ECT= Estacion de
Cabeza de Toro). C. Zona de estudio de muestreo “La Barra” y ubicacion de
estacion 1y 2 (ELB= Estacion La Barra). Google Earth Pro (2023); INEGI (2023).
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6.2 Evaluacion de la salinidad en el area de estudio.
Se midid la salinidad a profundidad media, en cada sitio de muestreo con un
refractometro (marca ATC), valores en ppm (partes por mil). Esta variable se midi6é
antes de extraer el material biol6gico (Figura 10).

Figura 10. Toma de salinidad con refractometro.

6.3 Evaluacion de los macroinvertebrados adheridos a las raices de
mangle rojo (Rhizophora mangle).
La recolecta de muestras se realizdé en un horario promedio de 08:00-12:00hrs en
dos estaciones (Figura 9B y C) por cada zona de muestreo de acuerdo método
modificado de Quijano-Tristancho (2009), en el cual se seleccionaron las estaciones
al azar para una mejor valoracion del estudio (Cuadro 1). La seleccion de los puntos
al azar fue sobre la franja de manglar cercana al punto de acceso, desde donde se
arrojo un aro de plastico sobre la vegetacion realizando el muestreo en el punto mas

proximo de la posicion del aro Martella et al., (2012).

Cuadro 1. Posiciones geogréficas de las zonas de estudios.
Zona Nombre Estacion | Posicion geografica
15°56'1.95"N
ECT 1 o 1 n
93°46'30.43"0
A Cabeza de Toro pT—
15°56'2.19"N
ECT 2 o 1 n
93°46'31.33"0
15°52'39.98"N
ELB 1 o y
93°42'44.23"0
B La barra p— .
15°52'40.36"N
ELB 2

93°42'42.84"0
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La extraccion de los macroinvertebrados se realizé tomando cuatro raices al azar
de mangle rojo (no fijas al sustrato), a las cuales se les midio el largo total, hasta la
marca de agua. Con un disco de Secchi se tomaron medidas de profundidad y
transparencia de cada zona de muestreo. Una vez medidas, cada raiz se introdujo
en una bolsa de nailon y se corté con ayuda de un serrucho. Una vez etiquetadas,
las raices se trasladaron a Laboratorio Interdisciplinario de Ecologia Costera
(LIECO) (Figura 11).

Figura 11. Corte y traslado de Raices de mangle en bolsas nailon.

Dentro del laboratorio, se colocaron las raices por cada estacién en bandejas y
bateas de plastico con agua de llave para la limpieza de las muestras y toma de
medida al diametro de las raices (Figura 12). Una vez se realiz6 este acto con unos
guantes de nitrilo se retiraron los macroinvertebrados adheridos a la raiz del
manglar, mientras que las ostras y cirripedos se tuvieron que cortar el tramo de la
raiz para poder conservarlos. Habiendo realizado este proceso, se procedio a fijar
los macroinvertebrados con formol al 10%, después se etiquetaron las muestras de
acuerdo a las zonas y estaciones de recolecta. Cinco dias después de haber
realizado este proceso, se retird el formol con agua corriente y se preservaron en

alcohol al 70%. Este método se llevd a cabo en los cuatro meses de muestreos.
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Figura 12. Colocacion de las muestras en bandejas de plasticos para desheredacion

de los organismos.

Para la identificacion de los organismos se utilizaron claves taxonémicas y guias
ilustrativas de especies que se distribuyen en las costas del océano Pacifico. Para
los cirripedos se utilizo claves taxonomicas como la de Gémez, (2003); para ostras
Lodeiros et al., (2020); claves para gasterépodos, bivalvos, crustaceos, etc., las de
Sevilla (1995) y Fischer et al., (1995); claves de poliquetos como el caso de Ledn et
al., (2009), también se usaron guias ilustrativas como las de Penagos (2013); y
Gurgo y Céceres (2021).
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6.4 Analisis de datos
La riqueza y abundancia se calculd como el nimero de taxones encontrados

durante los meses de muestreos.

La diversidad se calcul6 mediante el indice de Shannon-Wiener y la serie 1 de
nameros de Hill. El indice de Shannon-Wiener considera la cantidad de taxones
presentes en el area de estudio (Moreno, 2001). Se calcula mediante la férmula

matematica:

H'= =Y p1inp;

H’= indice de diversidad de Shannon-Wiener.

Y = Sumatoria.

p1=Proporcién de individuos hallados en la especie i-ésima con respecto al
total de organismos; se calcula mediante la relacion ni/N.

ni=Numero de organismos o cobertura de la especie I.

N=Suma del nimero total de organismos o de las coberturas de todas
las especies.

In = Logaritmo natural.

La serie 1 de numeros de Hill (N1) es el efectivo del nUmero de especies, la formula
maestra de los numeros de Hill incluye un parametro g, que determina la

sensibilidad del calculo a la abundancia relativa de especies (Jost, 2006)

y el indice de equidad de Pielou (J°) prosiguiendo la férmula:

HI
H max
H’ = indice de Shannon-Wierner.
H max = In(S)
In = Logaritmo natural.

S = NUumero de especies.
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La dominancia general, por temporada y sitio se analizé mediante el indice de valor
de importancia relativa. El IVIr se realiz6 sumando de acuerdo a los valores
promedios relativos de abundancia y frecuencia de aparicion de todas las especies
(Brower y Zar, 1977), considerando los siguientes calculos:

Frecuencia de la especie X = No. De sitios en que aparece la especie X * 100

No. Total de Sitios

Abundancia de la especie X = Abundancia de la especie X *100

Abundancia total de todas las especies
Valor de Importancia = Abundancia + Frecuencia

Las medias de los valores de abundancia y diversidad se compararon entre los
meses mediante analisis de varianza de una via (ANOVA), y entre localidades
mediante andlisis t de Student. Previo a estas pruebas se aplicaron analisis de

homogeneidad de varianza mediante el test de Levene.

La variacion espacio temporal se evalud graficamente con un ordenamiento por
Escalamiento Multidimensional No paramétrico (NMDS) y un analisis de
conglomerados UPGMA, utilizando una matriz de Bray-Curtis. Se determiné la
similitud de los grupos categorizados por localidad (Cabeza de Toro y La Barra) y
por temporada (lluvias y secas) mediante un Analisis de similitud (ANOSIM) de dos
vias. Los datos de abundancia numérica se transformaron previamente a raiz
cuarta. Se emple6 un andlisis de porcentaje de similitud (SIMPER) para identificar
a los taxones que contribuyeron a diferenciar los grupos de sitios y temporadas
(Clarke y Gorley, 2006).

La relacion entre la salinidad y didmetro de las raices con la abundancia y diversidad
de macroinvertebrados se analiz6 mediante andlisis de correlacion de Spearman.
Las variables con un grado de asociacion mas elevado, se exploraron con un

analisis de regresion lineal.

Todos los indices ecoldgicos y andlisis estadisticos se realizaron en el programa
PAST 4.13.
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7.1Composicién taxondmica de macroinvertebrados.

VIL.

RESULTADOS

En este estudio se encontraron 23 taxones, adheridos a las raices de R. mangle,

dentro del sistema lagunar la Joya Buena-Vista, en el periodo temporal de lluvias y

secas. Las unidades taxondmicas encontradas fueron 1 orden (presente en el sitio

de “Cabeza de Toro” y ausente en “La Barra”),17 familias, 17 géneros y 15 especies
(Cuadro 2).

Cuadro 2.

Lista de taxones y distribucién temporal de macroinvertebrados adheridos en raices de R.

mangle dentro del sistema lagunar “La Joya-Buenavista”. LI= Lluvias; S= Secas.

No. Taxon Cabeza de Toro La Barra
LIl | S Ll | s
1 | Familia Alpheidae
Synalpheus sp. \ | e
2 | Familia Balanidae
Balanus sp. o | o o | o
3 | Familia Diogenidae
Diogenidae °
Clibanarius lineatus °
4 | Familia Isognomonidae
Isognomon janus °
Isognomon recognitus ° °
5 | Familia Littorinidae
Littoraria cebra ) °
Littoraria varia ° °
Echinolittorina peruviana °
6 | Familia Muricidae
Stramonita biserialis | o | o
7 | Familia Mytilidae
Mytella strigata o | o e | o
8 | Familia Nassariidae
Nassarius wilsoni \ o | o
9 | Familia Neritidae
Vitta luteofasciata \ o | o
10 | Familia Nereididae
Ceratonereis sp. o | o o |
11 | Familia Ostreidae
Saccostrea palmula ° °
Striostrea prismatica °
12 | Familia Parapaguridae
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Parapaguridae

13

Familia Pisaniidae

Solenosteira gatesi

14

Familia Porcellanidae

Porcellanidae

Petrolisthes armatus

15

Familia Sabellidae

Branchiomma sp.

16

Familia Varunidae

Tetragrapsus jouyi

17

Familia Xanthidae

Hexapanopeus sp.

18

Orden Isopoda

Isopoda
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7.2 Abundancia de macroinvertebrados.

En este estudio se encontr6 una mayor abundancia numérica de
macroinvertebrados en Cabeza de Toro con 63,410 organismos; mientras que en
“La Barra” se contabilizaron 2,853 organismos. En “Cabeza de Toro” con relacién
del mes de noviembre se registré la mayor abundancia con un total de 30,015
organismos, seguido del mes de marzo con 16,029 organismos. Se obtuvo el mayor
promedio para el mes de noviembre (16,131+19,634.94) y el mayor promedio para
el sitio de “Cabeza de Toro” (15,852.5£10,131.29). (Figura 13). Estos valores
presentaron diferencias significativas entre la abundancia de las localidades
(t=2.9735; p=0.024845). en el caso de la comparacién de las abundancias para cada
uno de los meses en ambas localidades, no se detectaron diferencias significativas
(ANOVA, F=0.4194; p=0.7494).

Abundancia
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B Cabezade Toro M LlaBarra

Figura 13. Grafica de la variacion espacio-temporal de la abundancia de los
macroinvertebrados en temporadas de lluvias y secas en las dos zonas de

muestreo.
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7.3 Riqueza.

La riqueza se determind por la cantidad de taxones presentes en las diferentes

zonas de estudios de acuerdo a las temporadas; encontrandose 22 taxones para el

sitio “La Barra” y cinco taxones para el sitio “Cabeza de Toro”. El sitio de la “La

Barra” relacionado con el mes de mayo, fue la relacién donde se registré6 mayor

rigueza con 16 taxones presentes. Para el mes de mayo se registrd el mayor

promedio con un valor de 10+8.49; en la zona de “La Barra” obtuvo el mayor

promedio de 11.25+3.96 (Cuadro 2; Figura 14). No se detectd una diferencia

significativa con respecto a los meses de muestreo (ANOVA F=0.3524; p=0.791).

En temporada de lluvias se encontraron 15 taxones y 21 para los meses de la

temporada seca, en ambos sitios, en las cuales hubo una diferencia significativa

(t=2.9286; p=0.026336) con respecto a los sitios de muestreo.

18
16
14
12
10

NUMERO DE TAXONES

o N B OO

RIQUEZA
Septiembre 2021 Noviembre 2021 Marzo 2022 Mayo 2022
MESES

B Cabezade Toro M LaBarra

Figura 14. Grafica de la variacion espacio-temporal de la riqueza; se muestra el
namero de taxones presentes en las zonas de estudios de acuerdo a la

temporada.
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7.4 Diversidad.
La diversidad, de acuerdo al indice de Shannon-Wiener, se cuantificé valorando la
riqueza de taxones y la cantidad relativa de individuos de cada uno de estos. La
mayor diversidad se concentr6 en la zona de “La Barra” con un promedio de
(0.91+0.55); y para el mes de mayo se registré un promedio de (1.05+£0.52) (Figura
15), y no se detectaron diferencias significativas (ANOVA, F= 1.296; p= 0.3908)
entre los meses. Tampoco se encontraron diferencias significativas de acuerdo a la

comparacién entre ambas localidades (t= 0.96179; p= 0.3733).
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Figura 15. Grafica de la variacion espacio-temporal de la diversidad de acuerdo al

indice de Shannon-Wiener.
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De acuerdo la diversidad expresada con los numeros de Hill, la zona de “La Barra”
obtuvo el mayor promedio (2.73t1.24) referente a la zona de “Cabeza de toro”
(1.94£0.10) y el mes de mayo fue el que mayor promedio se registro (3.06+1.53)
(Figura 16). En comparacion de los meses de muestreos no se detectaron
diferencias significativas (ANOVA, F= 0.9952; p= 0.4806), tampoco se encontraron

diferencias significativas de acuerdo a las localidades (t= 1.3484; p= 0.22621).
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Figura 16. Grafica de la variacion espacio-temporal de la diversidad, expresada con

los nimeros de Hill.
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7.5 Equitatividad.

Con el indice de equidad de Pielou (J°), se midié la proporcion de la diversidad
observada con la relacion a la maxima diversidad esperada. El promedio mas alto
se registré para el mes de mayo (0.5£0.02) y para el sitio de “Cabeza de Toro”
(0.43+0.05). (Figura 17), con la prueba de ANOVA no encontramos diferencias
significativas de acuerdo a los meses (F= 1.351; p=0.3769), y tampoco se
encontraron diferencias significativas de acuerdo a las localidades (t= 0.62799; p=
0.55315).

Equitatividad
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Figura 17. Grafica de la variacion espacio-temporal de la equitatividad presentada por

el indice de equidad de Pielou (J°).
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7.6 Dominancia.

La dominancia por temporada se analiz6 mediante la presencia de taxones en los

dos meses de lluvia y los dos meses de seca; asi como una comparacion de las

diferentes localidades con respecto a los cuatro meses de muestreo.

En la temporalidad de lluvias se identificaron 15 taxones, de los cuales los que mas

dominaron en valor de importancia relativa fueron Mytella strigata (41.33%) y

Balanus sp. (17.08%), las especies restantes tuvieron muy poca dominancia
(Cuadro 3y Figura 18).

Cuadro 3. indice de Valores de Importancia relativa (IVIr) de macroinvertebrados registrados en la
temporada de lluvia, considerando ambas localidades. ABUN (abundancia). FREC
(frecuencia), ABUN % (abundancia relativa), FREC % (frecuencia relativa).

No. Taxones presentes ABUN FREC ABUN% FREC% IVIR
1 | Mytella strigata 29366 2 73.97 8.70 41.33
2 | Balanus sp. 10111 2 25.47 8.70 17.08
3 | Isopoda 107 2 0.27 8.70 4.48
4 | Saccostrea palmula 46 2 0.12 8.70 4.41
5 | Ceratonereis sp. 38 2 0.10 8.70 4.40
6 | Hexapanopeus sp. 11 2 0.03 8.70 4.36
7 | Stramonita biserialis 9 2 0.02 8.70 4.36
8 | Petrolisthes armatus 2 2 0.01 8.70 4.35
9 | Littoraria varia 3 1 0.01 4.35 2.18
10 | Vitta luteofasciatus 3 1 0.01 4.35 2.18
11 | Isognomon recognitus 2 1 0.01 4.35 2.18
12 | Littoraria cebra 1 1 0.00 4.35 2.18
13 | Echinolittorina peruviana 1 1 0.00 4.35 2.18
14 | Nassarius wilsoni 1 1 0.00 4.35 2.18
15 | Solenosteira gatesi 1 1 0.00 4.35 2.18

TOTAL 39702 23 100 100 100
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Taxones presentes

Echinolittorina peruviana

Valor de Importancia Relativa-Lluvias

Solenosteira gatesi

Nassarius wilsoni

Littoraria cebra
Isognomon recognitus
Vitta luteofasciatus
Littoraria varia
Petrolisthes armatus
Stramonita biserialis
Hexapanopeus sp.
Ceratonereis sp.
Saccostrea palmula
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Figura 18. Grafica del indice de Importancia relativa (IVIr) de distribucion de los
macroinvertebrados en la temporada de lluvias en ambos sitios de muestreo.
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En la temporalidad de secas se identificaron 21 taxones, de los cuales que mas
dominaron en valor de importancia relativa (IVIr) fueron Mytella strigata (37.20%),
Balanus sp. (18.78%) y Saccostrea palmula (3.77%), mientras que los taxones

restantes tuvieron muy poca dominancia como se presenta en el Cuadro 4 y Figura

19.

Cuadro 4. indice de Valores de Importancia relativa (IVIr) de macroinvertebrados registrados en la
temporada de secas, considerando ambas localidades. ABUN (abundancia). FREC
(frecuencia), ABUN % (abundancia relativa), FREC % (frecuencia relativa).

NO. Taxones presentes ABUN FREC ABUN% FREC% IVIR
1 | Mytella strigata 17989 2 67.73 6.67 37.20
2 | Balanus sp. 8206 2 30.89 6.67 18.78
3 | Saccostrea palmula 230 2 0.87 6.67 3.77
4 | Striostrea prismatica 42 2 0.16 6.67 3.41
5 | Isopoda 41 2 0.15 6.67 3.41
6 | Hexapanopeus sp. 17 2 0.06 6.67 3.37
7 | Isognomon recognitus 11 2 0.04 6.67 3.35
8 | Isognomon janus 6 2 0.02 6.67 3.34
9 | Littoraria cebra 3 2 0.01 6.67 3.34
10 | Vitta luteofasciatus 3 1 0.01 3.33 1.67
11 | Ceratoneris sp. 2 1 0.01 3.33 1.67
12 | Nassarius wilsoni 2 1 0.01 3.33 1.67
13 | Branchiomma sp. 1 1 0.00 3.33 1.67
14 | Clibanarius lineatus 1 1 0.00 3.33 1.67
15 | Littoraria varia 1 1 0.00 3.33 1.67
16 | Synalpheus sp. 1 1 0.00 3.33 1.67
17 | Tetragrapsus jouyi 1 1 0.00 3.33 1.67
18 | Stramonita biserialis 1 1 0.00 3.33 1.67
19 | Diogenidae 1 1 0.00 3.33 1.67

20 | Parapaguridae 1 1 0.00 3.33 1.67
21 | Porcellanidae 1 1 0.00 3.33 1.67
TOTAL 26561 30 100.00 100.00 100.00
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Valor de Importancia Relativa-Secas

Porcellanidae
Parapaguridae
Diogenidae
Stramonita biserialis
Tetragrapsus jouyi
Synalpheus sp.
Littorina varia
Clibanarius lineatus
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Figura 19. Grafica del indice de Importancia relativa (IVIr) de distribucion de los

macroinvertebrados en la temporada de secas en ambos sitios de muestreo.
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En la localidad de Cabeza de Toro, con respecto a los cuatro meses de muestreo,
se identificaron 5 taxones macroinvertebrados, de los que dominaron en valor de
importancia relativa (IVIr) fueron Mytella strigata (47.95%) y Balanus sp. (26.93%);

el taxén que menos domind fue Tetragrapsus jouyi (3.13 %) (Cuadro 5y Figura 20).

Cuadro 5. indice de Valores de Importancia relativa (IVIr) de macroinvertebrados registrados en la
localidad de Cabeza de Toro, considerando ambas temporadas. ABUN (abundancia).

FREC (frecuencia), ABUN % (abundancia relativa), FREC % (frecuencia relativa).

No. Taxones presentes ABUN FREC ABUN% FREC% IVIR

1 Mytella strigata 44930 4 70.88 25 47.94

2 | Balanus sp. 18301 4 28.87 25 26.93

3 | Isopoda 148 4 0.23 25 12.62

4 | Ceratonereis sp. 12 3 0.02 18.75 9.38

5 | Tetragrapsus jouyi 1 1 0.00 6.25 3.13
TOTAL 63392 16 100.00 100 100.00

Valor de Importancia Relativa-Cabeza de Toro
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Figura 20. Grafica del indice de Importancia relativa (IVIr) de distribucion de los

macroinvertebrados en la localidad de Cabeza de Toro en ambas temporadas.
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En la localidad de La Barra con respecto a los cuatro meses de muestreos se

identificaron 22 taxones, de los que dominaron en valor de importancia relativa (IVIr)

fueron Mytella strigata (46.49%) y Saccostrea palmula (9.06%), mientras que los

taxones restantes tuvieron muy poca dominancia (Cuadro 6 y Figura 21).

Cuadro 6. indice de Valores de Importancia relativa (IVIr) de macroinvertebrados registrados en la
localidad de La Barra, considerando ambas temporadas. ABUN (abundancia). FREC
(frecuencia), ABUN % (abundancia relativa), FREC % (frecuencia relativa).

No. Taxones presentes ABUN FREC ABUN% FREC% IVIR
1 Mytella strigata 2425 4 84.47 8.51 46.49
2 Saccostrea palmula 276 4 9.61 8.51 9.06
3 Hexapanopeus sp. 28 4 0.98 8.51 4.74
4 Balanus sp. 16 4 0.56 8.51 4.53
5 Isognomon recognitus 13 3 0.45 6.38 3.42
6 Stramonita biserialis 10 3 0.35 6.38 3.37
7 Littoraria cebra 4 3 0.14 6.38 3.26
8 Striostrea prismatica 42 2 1.46 4.26 2.86
9 Ceratonereis sp. 28 2 0.98 4.26 2.62
10 Isognomon janus 6 2 0.21 4.26 2.23
11 Vitta luteofasciatus 6 2 0.21 4.26 2.23
12 Littoraria varia 4 2 0.14 4.26 2.20
13 Nassarius wilsoni 3 2 0.10 4.26 2.18
14 Petrolisthes armatus 2 2 0.07 4.26 2.16
15 Branchiomma sp. 1 1 0.03 2.13 1.08
16 Clibanarius lineatus 1 1 0.03 2.13 1.08
17 Echinolittorina peruviana 1 1 0.03 2.13 1.08
18 Solenosteira gatesi 1 1 0.03 2.13 1.08
19 Synalpheus sp. 1 1 0.03 2.13 1.08

20 Diogenidae 1 1 0.03 2.13 1.08

21 Parapaguridae 1 1 0.03 2.13 1.08

22 Porcellanidae 1 1 0.03 2.13 1.08

TOTAL 2871 47 100.00 100.00 100.00
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Taxones presentes

Valor de Importancia Relativa-La Barra
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Parapaguridae
Diogenidae
Synalpheus sp.
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Clibanarius lineatus
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Figura 21. Gréfica del indice de Importancia relativa (IVIr) de distribucion de los

macroinvertebrados en la localidad de La Barra en ambas temporadas.
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Dentro del sistema lagunar “La Joya-Buenavista” se registraron un total de 23
taxones con respeto a los cuatro meses de muestreo, los que dominaron de acuerdo
al valor de importancia relativa (IVIR) fueron M. strigata (36.58%), Balanus sp.
(17.67), S. palmula (4.05%), Isopoda (3.96%), los valores restantes tuvieron poca

dominancia como se muestra en el Cuadro 7 y la Figura 22.

Cuadro 7. indice de Valores de Importancia relativa (IVIr) de macroinvertebrados registrados en el
sistema lagunar “La Joya-Buenavista”, considerando los cuatro meses de muestreo. Abun

(abundancia). Frec (frecuencia), Abun % (abundancia relativa), Frec % (frecuencia relativa).

NO. Taxones presentes ABUN FREC ABUN% FREC% IVIR
1 Mytella strigata 47355 4 71.46 7.69 39.58
2 Balanus sp. 18317 4 27.64 7.69 17.67
3 Saccostrea palmula 276 4 0.41 7.69 4.05
4 Isopoda 148 4 0.22 7.69 3.96
5 Hexapanopeus sp. 28 4 0.04 7.69 3.87
6 Ceratoneris sp. 40 3 0.06 5.77 2.91
7 Isognomon recognitus 13 3 0.02 5.77 2.89
8 Stramonita biserialis 10 3 0.01 5.77 2.89
9 Littoraria cebra 4 3 0.006 5.77 2.89
10 Striostrea prismatica 42 2 0.063 3.85 1.95
11 Isognomon janus 6 2 0.009 3.85 1.93
12 Vitta luteofasciatus 6 2 0.009 3.85 1.93
13 Littoraria varia 4 2 0.006 3.85 1.93
14 Nassarius wilsoni 3 2 0.005 3.85 1.93
15 Petrolisthes armatus 2 2 0.003 3.85 1.92
16 Branchiomma sp. 1 1 0.002 1.92 0.96
17 Clibanarius lineatus 1 1 0.002 1.92 0.96
18 | Echinolittorina peruviana 1 1 0.002 1.92 0.96
19 Solenosteira gatesi 1 1 0.002 1.92 0.96

20 Synalpheus sp. 1 1 0.002 1.92 0.96
21 Diogenidae 1 1 0.002 1.92 0.96
22 Parapaguridae 1 1 0.002 1.92 0.96
23 Porcellanidae 1 1 0.002 1.92 0.96
TOTAL 66262 52 100.00 100.00 100.00
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Valor de Importancia Relativa del sistema lagunar "La
Joya-Buenavista".
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Figura 22. Grafica general del indice de Importancia relativa (IVIr) de distribucién de los
macroinvertebrados dentro del sistema lagunar “La Joya-Buenavista” en los cuatro

meses de muestreo.
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7.7 Analisis de similitud.

En la grafica de NMDS (Figura 23) se observa el gradiente en la ordenacion de los
sitios de “Cabeza de Toro” en los cuatro meses de muestreo los cuales se agrupan
hacia el lado izquierdo; mientras que los sitios de “La Barra” se agrupan los meses
de mayo y marzo hacia el lado derecho. Se observa una mayor separacion en los
meses de septiembre y noviembre. Se observa también que el sitio de “La Barra”
para el mes de noviembre se separa de los grupos de “Cabeza de Toro” y “La Barra”
para el resto de los meses.
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Figura 23. Grafico de NMDS mostrando la ordenacion de las localidades por mes de

muestreo.
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El analisis de clasificacion por UPGMA nos muestra la similitud de los grupos de
acuerdo a la localidad y mes de muestreo (Figura 24). La localidad de “Cabeza de
Toro” presenta una similitud en el mes de mayo con el mes de septiembre (0.80%),
y de noviembre con el mes de marzo (0.68%). Para la localidad de “La Barra” se
presenta una similitud del mes de marzo con el mes de mayo (0.77%), y el de
septiembre presenta una similitud del 0.30% con los meses de marzo y mayo. Por
altimo, la localidad de “La Barra” en el mes de noviembre, presenta una similitud

con el grupo de los cuatro meses de muestreo de “Cabeza de Toro” (0.30%).

Similarity
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Figura 24. Dendrograma de similitud de acuerdo a las localidades y meses de

muestreos.
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La prueba de ANOSIM, muestra que los grupos por localidad presentaron un valor
alto de r= 0.75 (p= 0.1097), mientras que el conjunto agrupado por meses de

muestreo present6 un valor bajo de r= 0.125 (p= 0.445).

Los resultados obtenidos en la prueba SIMPER, se muestran en el cuadro 8. Este
analisis mostré que, entre localidades, la disimilitud media fue de 91.5%, siendo los
taxones que mas contribuyen en disimilitud acumulada (99.68%) a diferenciar
Cabeza de Toro de La Barra fueron Mytella strigata, Balanus sp., Saccostrea

palmula y los Isopoda.

Por otra parte, en el mismo cuadro se muestran los valores obtenidos entre las
temporadas: la disimilitud media fue de 75.16%, y los taxones que mas
contribuyeron en la disimilitud acumulada fueron solo Mytella strigata, Balanus sp.,
Saccostrea palmula con un 97.58%, al comparar entre los meses de lluvias y secas

del muestreo.

Cuadro 8. Comparacién de los valores obtenidos de la prueba de SIMPER, por localidad (Cabeza de

Toro-La Barra) y por temporada (Lluvias y Secas).

LOCALIDAD TEMPORADA
TAXON Disimilitud Contribucién Acumulada | Disimilitud Contribucién Acumulada
media % media %

Mytella strigata 61.24 66.93 66.93 53.42 71.07 71.07
Balanus sp. 29.08 31.78 98.71 16.81 22.37 93.44
Saccostrea 0.5607 0.6127 99.33 3.11 4.14 97.58
palmula

Isopodos 0.3282 0.3587 99.68 - - -
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7.8 Relacién entre salinidad/diametro de raices con la abundancia y

diversidad de macroinvertebrados.

En el cuadro 9 se observa los resultados de los promedios y desviacion estandar

del diametro de las raices de Rhizophora mangle, donde se encontraban adheridos

los macroinvertebrados y también se observa los resultados de la salinidad que se

presentaban en las diferentes areas de estudios y en los cuatro meses de muestreo.

Cuadro 9. Valores medios del diametro de raices de R. mangle y salinidad por localidad y temporada.
Diametro de Raices Salinidad

Localidad Lluvias Secas Promedio | Lluvias Secas Promedio

Cabezade 1 2.28+0.10 2.05+0.19 2.16+0.15|55+1.73 43 +3.46 24.25 £ 2.59

Toro

La Barra 3.02+0.18 257+£040 2.79£0.29]|205+£6.40 34+231 27.25 +£4.35

Promedio |2.65+0.14 2.31+0.3 247+0.22(13+4.06 38.5+2.88 25.75+3.47

Los resultados obtenidos de acuerdo a la correlacion de Spearman se observan en

el Cuadro 10 y Figura 25. Las variables asociadas con una correlacion mas fuerte

(>0.5) fueron Diametro-Abundancia con un valor de -0.61905. Estas variables se

analizaron en un grafico de relacion lineal, encontrdndose un valor de la constante

a = -13970, el valor de la pendiente b= 42932 y un coeficiente de correlacion r’=

0.28249 (Figura 24). Se encontrd que esta asociacion no resultd significativa (t= -
1.537; p= 0.17521).

Cuadro 10.  Valores de la correlacion de Spearman entre la relacion de salinidad, diametro de raice,
abundancia y diversidad, indicando el nivel de correlacién entre variables. El circulo
amarillo indica el valor mas alto.

Abundancia Diversidad
Salinidad -0.047619 0.11905
Diametro \ -0.61905 0.21429
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Figura 25. Grafica de regresion lineal con limites de confianza de 95%, indicando la
relacién entre la abundancia de macroinvertebrados y el diAmetro de raices. La
linea roja significa el modelo lineal; la linea azul significa el intervalo de confianza;
los puntos de color negro significan la abundancia de los macroinvertebrados de

acuerdo al diametro de las raices.
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VIIl. DISCUSION

De acuerdo a los resultados de esta tesis, se encontr6 que la composicion
taxonomica fue de 23 taxones adheridos a raices de Rhizophora mangle dentro del
sistema lagunar La Joya-Buenavista. Con respecto a la diversidad, esta se
concentré6 en “La Barra”, localidad cercana a la bocabarra y con un aporte de
constante de agua marina. Respecto a otros estudios realizados en esta misma
zona, Rios et al. (2009), para el Golfo de Tehuantepec, reportaron 160 especies de
bivalvos y gasteropodos, pero solo nueve taxones fueron recolectados en
ambientes de manglar. Por otra parte, Toledo (2021) en la boca barra del sistema
lagunar La Joya-Buenavista (Boca del Cielo), reporté un total de 33 taxones
presentes entre los habitats de manglar, rocoso artificial y arenoso. La diversidad
entre sus diferentes hdabitats se concentré en el manglar, de igual manera no
encontré diferencias significativas entre las temporadas evaluadas. Por otra parte,
en un estudio sobre macroinvertebrados del rio Grijalva, Chiapas de Corzo, tampoco
reportaron diferencias significativas entre las temporadas (Gémez, 2023); aunque
en este estudio se trata de especies dulce acuicolas; este resultado podria deberse
a que no existe una salinidad que limite la distribucién de los organismos, indicando
en este estudio, el autor indica que se podria verse afectados por la temperatura y
el oxigeno disuelto, ademas, en este caso, la mayoria de los parametros fisico-
guimicos no presentaron diferencias significativas. En el caso de los ambientes
costeros Toledo (2021) sefala que la influencia del tipo de habitat puede resultar

mas significativa que la temporada dentro de un mismo sistema lagunar.

La riqueza esta influenciada por un efecto temporal y por el sitio, con un mayor valor
durante los meses de secas y en la zona de “La Barra”; mientras que en la
abundancia se detecté un mayor valor en la temporada de lluvias y en zona de
“Cabeza de Toro”, este resultado es debido a las condiciones de salinidad. Quijano
(2009) reporta que en el complejo de Ciénegas de la Bahia de Cispata en Cérdoba
del Caribe Colombiano; la temporada de lluvias tuvo un mayor efecto para la
abundancia de moluscos, mientras que algunos crustaceos si resultd mas

significativa. Este suceso podria deberse a las caracteristicas cosmopolitas de
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algunas especies, que aprovechan una menor abundancia de los moluscos para
favorecer el aumento de otros grupos taxonémicos. En este estudio se muestra una
diferencia entre zonas, y este resultado es debido a las diferencias geograficas de
los sitios, limitando la influencia de los parametros fisico-quimicos como la salinidad,

temperatura, pH, conductividad, etc.

Jiménez et al. (2021) llevaron a cabo un estudio en el sistema lagunar Chacapata-
Bocaripo, Venezuela, en la que reportaron las especies dominantes de
macroinvertebrados benténicos relacionados con Thalassia testudinum; y en la que
los moluscos fueron el grupo mas dominante; con especies como Engoniophus
unicinctus y Bulla striata. Por otra parte, reportaron que durante el mes de
septiembre encontraron mayor diversidad, y en noviembre la menor, este resultado
fue el mismo en todos puntos de muestreos. Lo anterior se debe a que en el mes
de septiembre es lluvioso para esa zona, mientras que para noviembre predominan

las condiciones secas.

Estos datos son diferentes a los encontrados en La Joya-Buenavista, debido a que
Jiménez et al. (2021) hace una comparacion con la temporalidad de una sola zona,
mientras que en este trabajo de tesis se evaluaron dos zonas de muestreos y dos
temporadas; en la que por las zonas de ambos estudios hay similitud por la cercania
del agua marina. En este caso, el sistema lagunar “La Joya-Buenavista” presenta
una barrera fisica que es la boca barra y en “Chacopata-Bocaripo” es por medio de
una desembocadura de la lagua hacia el mar Caribe. Los resultados obtenidos en
esta tesis podrian muestran que en “La Barra” se encuentra la zona con mayor
diversidad taxondmica, y esta diferencia respecto a “Cabeza de Toro”, podria
deberse principalmente a la salinidad que hay en el medio acuético, ya que “Cabeza
de Toro” es un ambiente lagunar, mas alejado de la Boca barra y en la parte interna
del sistema lagunar, implicando la disminucion de la entrada de agua marina a la
laguna; y en tiempo de secas con la evaporacion del agua y la ausencia de aportes
hidricos de los rios o arroyos estacionales, crea un ambiente que puede tender a la
hipersalinidad (Contreras y Zabalegui, 1991), impidiendo la distribucion de

macroinvertebrados, y en tiempo de lluvias, por la desembocadura de los rios, crea
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un ambiente con baja salinidad, mientras en la “La Barra” es una zona muy cerca
de la boca barra, este fendbmeno significa que tiene cerca la entrada de agua marina,
manteniendo un balance con la salinidad haciendo un ambiente més adecuado para
el desarrollo, distribucién y abundancia, de acuerdo a la tolerancia de los taxones,
como lo menciona Valverde et al., (2005). También las altas salinidades afectan el
estado de los macroinvertebrados, ocasionandoles estrés como consecuencia
presentan pérdida de peso, aumentando la tasa de muerte a un 33 % si no se
llegaran a desplazar como lo menciona Guerra (2017) en su trabajo de alteracién
fisica y biolégica del macroinvertebrado del genero Smicridea como efecto de

cambios de salinidad.

En el caso de la equitatividad, en este estudio no se encontraron diferencias
significativas por las zonas de estudio, excepto durante el mes de noviembre,
“Cabeza de Toro” mostré un porcentaje mas alto que “La Barra” (CT= 0.4205; LB=
0.06893). Diaz et al., (2020) en el estudio de la diversidad taxonémica funcional de
los macroinvertebrados en un rio de montafia Andino, comentan que la equidad
muestra una tendencia similar entre sus zonas de estudio. Por otra parte, en el
estudio de Garcia y Palacio (2007) sobre macroinvertebrados asociados a las raices
sumergidas de del mangle rojo (R. mangle), mostraron que la equitatividad fluctuo
entre un valor de 0.34 para el mes de septiembre y en el mes de noviembre fue de
0.84; de acuerdo con Pérez y Victoria (1977) citado por Garcia y Palacio (2007),
afirman que esta variacion se debe a las condiciones de salinidad, es reducida en
zonas de salinidad minima y tiende a aumentar conforme al incremento de la
salinidad en el ecosistema. Acosta et al.,, (2014) realizaron un estudio de la
estructura comunitaria de bivalvos y gasterépodos en raices de R. mangle, en los
andlisis describieron que los valores de diversidad de organismos en las raices de
mangle mostraron que la menor riqueza fue de 33 especies, por lo que describieron
gue obtuvieron una mayor equitatividad en una de las zonas, debido a lo anterior,
describieron que puede existir una relacién por la complejidad estructural o
heterogeneidad de las raices de mangle en la zona por su mayor desarrollo, lo cual
ofrece més variedad de microhabitas eventualmente disponibles para los

organismos.
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Existe una relacion entre la salinidad con la abundancia y diversidad de
macroinvertebrados, Marquez y Jiménez (2002) citado en Ruiz y Loépez-Portillo
(2014), llevaron a cabo un estudio de moluscos en el Golfo de Santa Fe en
Venezuela, este es un sistema costero abierto al mar que recibe descargas
directamente del rio Santa Fe, la menor riqueza de especies se registro en las zonas
con relacion a la alta variacion de la salinidad, que se ubicdé cerca de la
desembocadura de este rio. Estos resultados contribuyen a evidenciar que el
parametro de salinidad esta relacionado con la abundancia, riqueza y diversidad de

macroinvertebrados adheridos a raices de R. mangle.

Por otro lado, Garcia y Palacio (2008) realizaron un estudio en el caribe colombiano,
en donde analizaron el comportamiento de la salinidad y las caracteristicas de la
fauna de macroinvertebrados asociados a las raices de Rhizophora mangle. En éste
estudio describieron que el comportamiento de la salinidad se encuentra
relacionado con los cambios periddicos en el aporte de aguas continentales, que
influye de forma determinante en la composicion y estructura de la fauna asociada
a las raices de manglar. Debido a que existen pocas especies eurihalinas que
presentan la capacidad de tolerar y reproducirse independientemente de las
condiciones osmoticas del entorno y, en efecto estos ambientes y su biota pueden
sufrir cambios importantes en el tiempo y diferencias significativas en el espacio.
Asi mismo, en los resultados de este estudio mostraron que la salinidad reporta una
tendencia decreciente y sefialaron que los valores de salinidad demuestran
condiciones tipicas de ambientes estuarinos con amplias fluctuaciones y niveles
muy bajos en ciertos periodos del afio, lo cual demuestra que estas condiciones
limitan temporalmente la presencia de macroinvertebrados de origen marino y con

una reducida tolerancia a cambios en condiciones osmoéticas del entorno.

Cedefio et al. (2010) describieron que la relacion de las altas salinidades es causada
por las altas temperaturas, ocasionando la evaporizacién y al no haber afluentes
fluviales activas, incrementan la salinidad. Mientras que los valores mas bajos se

registraron en los meses donde hubo fuertes precipitaciones, provocando el
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descenso del nivel de salinidad y temperatura, provocando la caida de la

abundancia de los organismos para esos meses.

De acuerdo con la relacion del diametro de las raices de R. mangle con la
abundancia y diversidad de macroinvertebrados, en esta tesis tenemos como
resultado que, en términos de abundancia, la frecuencia mas alta se registré en
raices de tallas menores que en tallas grandes como lo fue en la zona de “Cabeza
de Toro”; pero en términos de diversidad, se reportaron mas presencia de taxones
en las raices de mayor grosor, que en las de menor grosor, como en la zona de “La
Barra”. Larez-Rodriguez et al., (2023) realizaron un estudio de macrofauna
bentdnica asociada a raices de R. mangle en la Cienaga de La Palmita, registraron
27 014 organismos en 16 raices con promedios de 59.4 + 4.37 cm de longitud y 6.5
+ 1.75 cm de circunferencia, analizan que la diversidad de macrofauna esta
relacionada a las condiciones ambientes como al mayor desarrollo de las raices
ofreciendo variedad de microhabitats para los organismos en algunos de sus
estaciones de muestreo. En otras estaciones encontraron que las actividades
antropicas y la baja marea, sustentan la baja diversidad. Con el resto de las
estaciones, la caida de la abundancia y densidad por las raices en estas estaciones
se atribuye al desarrollo del manglar en esa zona, que registraron arboles jovenes

de R. mangle.

Por otra parte, Acosta et al. (2014), reporta que la baja abundancia y diversidad en
raices mangle en una de sus zonas de muestreo se debe a la dinamica costera de
la zona, que hay mayores vientos, originando grandes oleajes, causando el bajo
desarrollo de los arboles de manglar y de los organismos en la etapa larvaria. Por
altimo, Moncaelano-Nifio (2001), en su estudio de macrofauna invertebrada marina
asociada a raices de R. mangle en la Bahia de Barbacoas y en la isla de Baru,
afirma que la diferencia de la composicion entre las comunidades de
macroinvertebrados asociadas a las raices de mangle rojo estan relacionadas con

la morfologia y el tamafio de la circunferencia y longitud de las raices.

Finalmente, autores como Ledn et al. (2011), remarcan la importancia del

ecosistema manglar para los macroinvertebrados, describiendo que la funcionalidad
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de los manglares influye en la diversidad de microambientes, facilitando la crianza,
proteccion, desarrollo y fuente de alimento para los organismos marinos,
particularmente un gran numero de macroinvertebrados marinos y de aquellos que
directamente utilizan al manglar como sustrato o habitat. Desde el interés humano,
este recurso es aprovechado por los pescadores, como en el caso de especies de
interés comercial, como es el caso de Mytella strigata y Crassostrea sp. que son
componentes de la epifauna de las raices de mangle y dependen de este

ecosistema para el mantenimiento de sus poblaciones.
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IX. CONCLUSIONES

Se identificaron un orden, 17 familias, 17 géneros y 15 especies de
macroinvertebrados, reportando asi 23 taxones presentes dentro del sistema
lagunar “La Joya-Buenavista”, en ambas temporadas.

Se registr6 una abundancia numérica de 63,410 macroinvertebrados
asociados a raices de R. mangle en el sitio de “Cabeza de Toro”, mientras
gue en “La Barra” se contabilizaron 2,853 organismos; obteniendo un total de
66,263 macroinvertebrados.

En el sitio “Cabeza de Toro” se registraron cinco taxones presentes, mientras
que para el sitio “La Barra” se identificaron 22 taxones. Por otra parte,
respecto a la riqueza por temporada, se identificaron 15 taxones para los
meses de lluvias, mientras que en los meses de secas se registraron 21
taxones, para ambos sitios.

De acuerdo a este estudio, el patron de salinidad durante los meses de secas
y el sitio de “La Barra”, crearon ambientes similares para el establecimiento
de macroinvertebrados en raices de R. mangle dentro del sistema lagunar.
La mayor diversidad (indice de Shannon-Wiener y N1 de series de Hill) de
macroinvertebrados asociados a R. mangle dentro del sistema lagunar se
concentro en el sitio de “La Barra”, debido a una mayor afluencia de agua
marina del océano Pacifico con dicho sitio.

Los dos taxones con valor de importancia del sistema lagunar “La Joya-
Burnavista” fueron Mytella strigata y Balanus sp.

De acuerdo con el valor de importancia relativa para la temporada de lluvias,
las especies mas relevantes fueron Mytella strigata (41.33%) y Balanus sp.
(17.08%), siendo los registros mas dominantes de un total de 15 taxones
identificados; mientras que en la temporada de secas las especies que mas
dominaron en valor importancia relativa fueron Mytella strigata (37.20%),
Balanus sp. (18.78%) y Saccostrea palmula (3.77%) de un total de 21
taxones en esta temporada. Para el sitio de “Cabeza de Toro” los taxones
que dominaron el valor de importancia relativa fueron Mytella strigata
(47.95%) y Balanus sp. (26.93%) de cinco taxones identificados; por ultimo,
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el sitio de “La Barra”, el valor de importancia relativa que domino fueron los
taxones de Mytella strigata (46.49%) y Saccostrea palmula (9.06%) de 22
taxones identificados.

Los cambios drasticos de salinidad en ambas temporadas, influyeron mas en
la zona de “Cabeza de Toro”, que en la zona de “La Barra”.

Por ultimo, se concluye que el didmetro de las raices de R. mangle influye en
términos de abundancia y diversidad, registrando que a menor diametro de
raiz se encuentra una mayor abundancia y en raices de mayor diametro se
registra una mayor riqueza y baja abundancia de macroinvertebrados

marinos.
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X. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de macroinvertebrados asociados a raices de manglar,
incrementando el nimero de sitios de muestreos dentro del sistema lagunar
La Joya-Buenavista, a fin de obtener listados taxondmicos que corroboren
las especies obtenidas o permitan incrementar la riqgueza.

Se recomienda realizar los estudios de marcoinvertebrados asociados a
manglar en series de tiempo prolongadas, a fin de detectar patrones de
variacion temporal mas precisos.

Realizar estudios similares en otros sistemas lagunares costeros del estado
de Chiapas y bajo distintos escenarios de conservacion e impacto, a fin de
establecer una base para la construccién de herramientas bioindicadoras.
Por otra parte, se recomienda tomar muestras en diferentes tipos de habitats
como en el sustrato, en rocas, pastos marinos y sustratos flotantes como
trozos de madera o algas, a fin de detectar grupos de habitos cripticos.
Hacer estudios morfométricos y biométricos de macroinvertebrados
asociados a raices de mangle.

Crear una lista taxondmica de macroinvertebrados asociados a manglar de
Chiapas, compilando los resultados de este estudio y otros, que permitan
completar andlisis a escala macro-ecoldgica.

Por altimo, se recomienda hacer una guia ilustrativa o fotografica local, con

las muestras obtenidas de este estudio.
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ANEXOS

Trabajo de campo.

Corte de la raiz del manglar para la y toma de muestras (con apoyo del Dr.
Romero-Berni, Elsy Gabriela Lorenzana-Manuel, Adriana, Viridiana, Daniel A.
Romero Gil, Mélida Velasco morales y Angel Antonio Romero Velasco).

Medicion de Salinidad con ayuda de un refractometro.

71



Medicion del largo total y largo a la marca de agua, de la raiz del manglar.

Laboratorio.

Separacion de los organismos adheridos a las raices (con apoyo del Dr. Romero-
Berny y Viridiana).
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Balanus sp. con Mytellas strigatas adheridas y con tubos de poliquetos
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