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ABSTRACT

The increasing anthropogenic development of the Veracruz Metropolitan Area demands the
updating and monitoring of the region’s biodiversity, particularly on the spatial-temporal
dynamics of those potential indicator groups of any disturbance. We present the first study on the
Tanaidaceans of the Lagunar System of Mandinga, Veracruz, Mexico. Seven collections were made
on submerged vegetation and sediments in dry season from 2008 to 2015 and one in the rainy
season of the first year. Organisms were collected with a dredger and a Renfro-like net on
submerged vegetation. One species from the suborder Apsudomorpha, Discapseudes (Discapseudes)
mexicanus Gutu, 2006 and two from the suborder Tanaidomorpha, Chondrochelia dubia (Kreyer,
1842) and Hargeria rapax (Harger, 1879). The former recorded the highest distribution and
abundance during the study period, confirming that D. mexicanus is a tanaidacean characteristic of
the coastal systems of the Gulf of Mexico and it is associated with environments with high organic
content in the sediments, while the other species were collected with lower abundances. In general,
the downward trend in its abundance is noticeable over time, a fact that can be attributed to the
constant modifications and alterations that SLM has undergone throughout the study period.
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RESUMEN

El creciente desarrollo antrépico de la zona metropolitana de Veracruz demanda la actualizacién y
seguimiento de la biodiversidad de la regién, particularmente sobre la dindmica espacio-temporal
de aquellos grupos potencialmente indicadores de cualquier perturbacién. Por lo cual se presenta el
primer estudio sobre los tanaidéceos del Sistema Lagunar de Mandinga, Veracruz, México. Se
realizaron siete recolectas sobre la vegetaciéon sumergida en temporada de secas de 2008 a 2015 y
una en la lluviosa del primer afio. Los organismos se recolectaron con una draga y una red tipo
Renfro sobre vegetacion sumergida. Se identific6 una especie del suborden Apsudomorpha
Discapseudes (Discapseudes) mexicanus Gutu, 2006 y dos de Tanaidomorpha Chondrochelia dubia
(Kroyer, 1842) y Hargeria rapax (Harger, 1879). La primera registré la mayor distribuciéon y
abundancia en el periodo de estudio, confirmandose que D. mexicanus es un tanaidaceo
caracteristico de los sistemas costeros del golfo de México y que esta asociado a ambientes con alto
contenido organico en los sedimentos, mientras que la abundancia de las otras dos especies fue
menor. De manera general la tendencia a la baja en su abundancia es notoria con el paso del tiempo,
hecho que pudiera atribuirse a las constantes modificaciones y alteraciones que ha sufrido el SLM a
lo largo del periodo de estudio.

Palabras clave: estuario; habitat; invertebrados; sedimentos; tanaidéaceos.

INTRODUCCION

Las lagunas costeras y los estuarios son ecosistemas que destacan por su importancia econémica y
ecolégica. Su alta productividad primaria permite a estos ecosistemas ser un lugar de crianza,
reproduccién y resguardo de muchos organismos acuaticos de valor comercial, permitiendo asi
concentrar un gran espectro de la biodiversidad (Lara-Dominguez et al., 2011). Son fundamentales
en el mantenimiento de las cadenas tréficas marino-costeras, ya que muchas especies de crustaceos,

peces y moluscos dependen de ellos en alguna o varias etapas de su ciclo de vida (Dawes, 1986;
Kathiresan y Bingham, 2001; Cedeto et al., 2010).

El golfo de México es conocido como un gran ecosistema marino con mezcla de
caracteristicas ecoldgicas de ambientes templados y tropicales, con grandes escurrimientos de aguas
continentales que llegan a la zona costera a través de los rios y que permiten la formaciéon de
importantes humedales costeros. Esta variedad de ambientes del golfo es evidente en el litoral
veracruzano que suma cerca de 745 km (29.3% de la costa mexicana del golfo) y aproximadamente
116,600 ha de zonas estuarinas, donde se mezclan las aguas de rios con las del mar, como en las
lagunas costeras de Tamiahua, La Mancha, Mandinga o Alvarado (Ortiz-Lozano et al., 2010; Lara-
Dominguez et al., 2011).

El Sistema Lagunar de Mandinga (SLM) se ubica diez kilémetros al sur de la zona portuaria
de Veracruz, que es una zona de las mas importantes del golfo de México por su comunicacioén con
los principales centros de produccion y consumo del pais (SCT, 2015).

Ante el desarrollo antrépico en la regién es conveniente evaluar los posibles impactos
negativos que inciden sobre los ecosistemas costeros, y que traen como consecuencia inevitable la
pérdida de la biodiversidad. Su estimacion se fundamenta en conocer su condicién previa y
después de la perturbacion. En este sentido los estudios que denotan la variacidon espacio-temporal
de las comunidades biolégicas adquieren relevancia, no sélo para el conocimiento de la
biodiversidad de la zona, sino que estos representan la linea base para la deteccién de los posibles
impactos ambientales (Morris y Therivel, 2009; Sanchez-Gil et al., 2019; Vega-Cendejas, 2019).
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Las comunidades benténicas se han contemplado como excelentes indicadores en el
monitoreo de los ambientes marinos costeros y estuarinos (Borja et al., 2000; Warwick et al., 2002),
incluso se han disefiado protocolos especificos para la evaluacién de la contaminacién por efluentes
domésticos (Muniz et al., 2013).

La formulacién de estos indices puede estar basada en datos estimativos de diversidad
(indices de Margalef, Pielou, Shannon-Wiener, etc.) en grupos ecolégicos (AMBI, BENTIX, BOPA) o
grupos troficos (ITI). En general dichos indices utilizan la abundancia, riqueza de especies y en
algunos, los datos de biomasa son indispensables. Cualquiera que sea el caso, su aplicaciéon requiere
de un conocimiento avanzado de la sistematica, ecologia y de la historia de vida de los organismos
benténicos (Warwick y Clarke, 1993, 1994; Pinto et al., 2009; Pelletier et al., 2010; Muniz et al., 2013).

Dicha comunidad tiende a formar asociaciones a menudo diversas y abundantes, por lo que
existen multiples clasificaciones para agruparla y facilitar su estudio (Carrasco, 2004; Pech y
Ardisson, 2010). Particularmente los grupos endobénticos comprenden formas muy modificadas,
generalmente pequetias, alargadas y afinadas, adaptadas para vivir entre los granos del sedimento.
No obstante, sean ellos endobénticos o epibénticos han sido tradicionalmente considerados el
componente mds indicado para la evaluacion de la calidad ambiental en el entorno marino. Debido
a su movilidad relativamente baja como es el caso de los tanaidaceos, que debido a la ausencia de
una etapa de dispersién obligada tienden a formar numerosas poblaciones locales (Blazewicz-
Paszkowycz et al., 2012).

Los tanaiddceos viven asociados al fondo y cuentan con numerosas adaptaciones que les
han permitido colonizar diferentes sustratos. Se han recolectado en todos los ambientes benténicos
marinos y en cualquier profundidad, aunque unos pocos habitan en aguas salobres (Brusca y
Brusca, 2005; Blazewicz-Paszkowycz et al., 2012). De las 1489 especies de tanaidaceos conocidas a
nivel mundial, distribuidas en 40 familias y 316 géneros (Anderson, 2020), se tiene registro de
aproximadamente 87 para el golfo de México; 23 de estas corresponden a la parte sureste (Abarca-
Avila et al., 2019) y al menos 30 se han recolectado en la parte central (Winfield et al., 2013).

No se han realizado estudios enfocados especificamente a los tanaidaceos en el SLM, sin
embargo, se han reportado algunas especies de estos en regiones adyacentes y en diferentes tipos
de ecosistemas marinos (Barreto-Segura, 2019). Los estudios que involucran a los tanaidaceos en el
golfo de México se han realizado en: (1) fondos del mar profundo, a través de multiples camparias
oceanograficas (Meyer y Heard 1989; Pequegnat et al., 1990; Larsen, 2001; Hernandez-Robles, 2002;
Larsen, 2003a, 2005, Hernandez-Robles y Escobar-Briones, 2008; Escobar-Briones y Jiménez
Guadarrama, 2010), (2) en sistemas arrecifales (Winfield et al., 2007a, 2010, 2013, Hermoso-Salazar y
Arvizu-Coyotzi, 2015; Monroy-Veldzquez et al., 2017; Winfield et al., 2017; Chazaro-Olvera et al.,
2018) y (3) en los ambientes costeros y sublitorales (Winfield, 1987; Fernandez-Buces, 1989;
Rakocinski et al., 1991; Winfield y Franco, 1992; Rakocinski et al., 1997; Escobar-Briones et al., 1999;
Rabalais et al., 1999; Winfield et al.,, 2001; Raz-Guzmén y Corona, 2003; Escobar-Briones, 2004;
Garcia-Madrigal et al., 2005; Winfield et al.,, 2007b; Hendrickx e Ibarra, 2008; Barba et al., 2010;
Magafna-Guzman, 2013; Ortega-Vidales, 2013; Abarca-Avila et al., 2019; Arvizu-Coyotzi, 2019).
Debido a lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue describir la variacién espacio-temporal de
tanaidaceos capturados en el SLM.

MATERIALES Y METODOS

El SLM se encuentra en el municipio de Alvarado, Veracruz, México, entre los 19°00" y
19°06" Norte y 96°02" y 96°06" Oeste, con una orientacién norte-sur. La costa cercana adopta una
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direccién noroeste-sureste, que conforma la punta de Antén Lizardo y colinda al norte con el
municipio Boca del Rio y al suroeste con Medellin de Bravo. Tiene una longitud aproximada de 20
km y estd compuesta por seis cuerpos de agua interconectados: Estero del Conchal (ECH), laguna
La Larga (LL), Estero de Horcones (EH), laguna La Redonda (LR), Estero de Mandinga (EM) y
laguna de Mandinga (LM) (Fig. 1) (Contreras-Espinosa, 2006; INEGI, 2019; Rodriguez-Varela et al.,
2019). Presenta un clima subhimedo con un régimen pluvial o lluvioso de verano (julio a octubre),
una temporada de secas (marzo a junio) y una temporada de nortes (noviembre a febrero) (Garcia,
2004).
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Fig. 1. Localizacién del SLM y sitios de muestreo.
Fig. 1. Location of MLS and sampling stations.

Se llevaron a cabo siete muestreos durante la época de secas de 2008 a 2015 y uno en
temporada lluviosa de 2008. Se realizaron recolectas en sitios definidos por un muestreo sistemético
estratificado en cada uno de estos (Fig. 1). En cada sitio se registraron las variables
hidrometeorolégicas convencionales (temperatura ambiental, velocidad y direccién de las
corrientes, temperatura del agua, salinidad, oxigeno disuelto, pH, productividad, etc.) y se
obtuvieron muestras de sedimento usando un nucleador universal WaterMark de 6.8 cm x 7.1 x 120
cm (Poppe et al. 2000; Zaixso, 2002; TEM, 2016). Las muestras fueron colocadas en frascos de
plastico rotulados y en laboratorio fueron secadas y tamizadas.

Se determiné la cantidad de carbono organico total (COT) (expresado en porcentaje) por
medio de la técnica de oxidacién crémica de Walkley y Black. Para los anélisis granulométricos del
sedimento, se utiliz6 un granulémetro Ro-Tap, siguiendo el método de separaciéon por agitacion
continua en una columna de tamices a través de los cuales se separé cada fraccién de sedimento de
acuerdo con el tamario de la particula, de acuerdo con la clasificacién de Wentworth. Los resultados
se expresaron en gramos de sedimento seco (Wentworth 1936; Poppe et al. 2000; Mufiéz-Iniestra et
al. 2011).

Para la recolecta del componente endobéntico se utilizé una draga AMS para aguas poco
profundas con capacidad de 2.36 L y un érea efectiva de muestreo de 36 pulgadas cuadradas
(Zaixso, 2002; TEM, 2016). Los organismos fueron lavados y separados con un tamiz, pinceles y
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pinzas entomolégicas. El componente epibéntico se colectd con una red tipo Renfro de 10 cm x 140
c¢m con una abertura de malla de 700 pm. Todos los organismos se fijaron con formol al 10%.

Los tanaidaceos se identificaron con el uso de claves especificas e ilustraciones de Larsen
(2003b) y Winfield et al. (2014). El nombre cientifico y valido para los taxones colectados fue
establecido con base en WoRMS Editorial Board (2020). Se determiné la abundancia por especie
(namero de organismos y peso) utilizando una bascula digital y se almacenaron en frascos
rotulados con alcohol al 70%.

La caracterizacion espacial de las variables fue representada con isolineas empleando el
método de interpolacién geoestadistica de Kriging mediante el programa Surfer V. 8. (Golden
Software, 2002) y representadas graficamente con QGIS 2.18.13.

RESULTADOS

Se identific6 una especie del suborden Apseudomorpha, familia Parapseudidae,
Discapseudes mexicanus Gutu, 2006 y dos del suborden Tanaidomorpha, familia Leptocheliidae,
Chondrochelia dubia (Kreyer, 1842) y Hargeria rapax (Harger, 1879). En la figura 2 se observan
imagenes de organismos pertenecientes a la colecta de 2015 y donde se detallan algunas
caracteristicas morfolégicas diacriticas para cada especie: machos de D. mexicanus y H. rapax con sus
primeros pares de apéndices bien desarrollados y la presencia de ojos compuestos en esta tltima
especie (Figs. 2A y 2C), asi como el detalle en las antenas de C. dubia, caracteristico de la familia
Leptocheliidae (Fig. 2B).

Fig. 2. Especimenes de tanaiddceos recolectadas. A. Plano lateral de D. mexicanus, B. vista dorsal de C. dubia y C. plano lateral
de H. rapax.
Fig. 2. Specimens of tannins collected. A. Side plan of D. mexicanus, B. dorsal view of C. dubia and C. side plane of H. rapax.

Discapseudes (Discapseudes) mexicanus

En temporada de secas de 2008 la densidad relativa fue 19.76% y la biomasa de 19.0%, en
temporada de lluvias del mismo afio se registr6 una densidad relativa de 16.79% y biomasa de
18.45%. En 2009 la densidad relativa fue 9.56% y la biomasa de 8.34%. En 2010 se registr6 una
densidad y biomasa relativas menores a 0.10%, siendo este el afio con menor abundancia. En 2011
se registr6 una densidad relativa de 3.22% y la biomasa fue de 6.57%. En 2012 se registr6 una
densidad relativa de 20.78% y biomasa de 15.65%. En 2013 se registr6 una densidad relativa de
10.03% y biomasa de 12.76%. En 2015, el muestreo se realizé tinicamente en LM debido a las
condiciones climaticas, no obstante, la especie se recolecté practicamente en toda la laguna con
densidad relativa de 19.82% y biomasa de 19.15% (Figs. 3 y 4).
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Fig. 3. Densidad relativa por afio de D. mexicanus en Fig. 4. Biomasa relativa por afio de D. mexicanus en el
el SLM. SLM.
Fig. 3. Relative density per year of D. mexicanus in Fig. 4. Relative biomass per year of D. mexicanus in
the MLS the MLS.

En las figuras 5 y 6 se presenta la densidad (ind/100m?) y la biomasa (g/100m?)
recolectadas en cada afio de muestreo.

800000 - 6000 -
700000 - ., 5000 -
E i
600000 E jo00 -
S 500000 - S
400000 - T 5000
-] -]
5 300000 - E 2000 -
=
3 200000 - o
E 1000 -
100000
0 - 0 -

2009
2010
201
2012
2013
2015
2009
2010
2011
2012
2013
2015

2008 zecas

2008 Nuvias
2008 secas
2008 Nluvias

Fig. 6. Cambios temporales en la biomasa de D.
mexicanus en el SLM.

Fig. 6. Temporary changes in the biomass of D.
mexicanus in the MLS.

Fig. 5. Cambios temporales en la densidad de D.
mexicanus en el SLM.
Fig. 5. Temporary changes in the density of D.
mexicanus in the MLS.
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En las figuras 7 y 8 se presentan la distribucién espacial de la densidad y biomasa de D.
mexicanus en el SLM a lo largo del periodo de estudio.

La densidad en secas 2008 oscil6 entre 2152.77 y 133,472.25 ind/100 m2 Las zonas con
menores registros se ubicaron al norte de LR y al suroeste de LM, mientras que los mayores, se
ubicaron noreste de LR y al centro y sureste de LM (Fig. 7A). Las cantidades de biomasa oscilaron
entre 5.03 g/100 m? al norte de LL y 1076.38 g/100 m?2 centro de LM (Fig. 8A).

En lluvias de 2008 se registré una densidad entre 4305.55 y 129,166.70 ind/100 m2. Las
zonas con los menores registros se ubicaron al norte de LL y al norte y sur de LM y las de mayor
densidad se ubicaron al suroeste de LR y noroeste y noreste de LM (Fig. 7B). La biomasa vari6 entre
44.21 g/100 m?2 al sur de LL y 947.69 g/100 m? al noroeste de LR (Fig. 8B).

En secas de 2009 se registré una densidad entre 2152.77 y 64,073.03 ind/100 m2. La zona
menos densa se ubico al centro de LR y la de mayor cantidad se ubicé al sureste y oeste de LM (Fig.
7C). La biomasa oscil6 entre 17.22 63 g/100 m?2 al centro de LR y 541.63 g/100 m? al este de LM (Fig.
8C).

En secas de 2010 se registr6 una densidad entre 8.33 y 93.33 ind/100 m2. La zona con el
registro mas bajo se ubicé al norte LR y la mas densa, al oeste de LM (Fig. 7D). La biomasa oscil6
entre 0.15 g/100 m? al oeste de LM y 13.10 g/100 m? al norte de LR (Fig. 8D).

En secas de 2011 se registré una densidad entre 3.33 y 38,750.01 ind /100 m2. La zona menos
densa se ubicé al sur y este de LM y la de mayor cantidad se ubicé al centro de LR y norte de LM
(Fig. 7E). La biomasa vari6 entre 0.01 g/100 m? al este de LM y 1334.72 g/100 m? al oeste de la
misma laguna (Fig. 8E).

En secas de 2012 se registr6 una densidad entre 1.66 y 413,333.44 ind /100 m2. La zona con el
registro mas bajo se ubic6 al este de LR, mientras que la mas densa se ubicé al sureste de LM (Fig.
7F). La biomasa oscil6 entre 0.01 g/100 m? al este de LR y 2583.33 g/100 m? al sureste de LM (Fig.
8F).

En secas de 2013 se registré una densidad entre 12,916.67 y 185,138.94 ind /100 m2 La zona
menos densa se ubico al este de LM y la de mayor cantidad se ubicé al norte de LR (Fig. 7G). La
biomasa oscil6 entre 90.41 g/100 m2 al centro de LM y 1287.36 g/100 m? al norte y oeste de LR (Fig.
8G).

En secas de 2015 se registré una densidad entre 4305.55 y 180,833.38 ind/100 m2. La zona
menos densa se ubicé al norte y oeste de LM y la de mayor cantidad se ubico al este y oeste de la
misma laguna y al sureste de LR (Fig. 7H). La biomasa oscilé entre 25.83 g/100 m? en la parte norte,
oeste y sur de LM y 1339.02 g/100 m? en la parte este y oeste de LM y sur de LR (Fig. 8H).
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Fig. 7. Variacién espacio-temporal de la densidad de D. mexicanus en el SLM durante el periodo de estudio. A secas 2008, B
Iluvias 2008, C secas 2009, D secas 2010, E secas 2011, F secas 2012, G secas 2013, H secas 2015.
Fig. 7. Space-time variation in the density of D. mexicanus in the MLS during the study period. A dry 2008, B rainy 2008, C
dry 2009, D dry 2010, E dry 2011, F dry 2012, G dry 2013, H dry 2015.
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Fig. 8. Variacion espacio-temporal de la biomasa de D. mexicanus en el SLM durante el periodo de estudio. A secas 2008, B
Iluvias 2008, C secas 2009, D secas 2010, E secas 2011, F secas 2012, G secas 2013, H secas 2015.

Fig. 8. Space-time variation of D. mexicanus biomass in MLS during the study period. A dry 2008, B rainy 2008, C dry 2009,

D dry 2010, E dry 2011, F dry 2012, G dry 2013, H dry 2015.

En la figura 9 se presenta la informacién de las regiones de mayor captura por cada afio de
muestreo y caracteristicas promedio de las principales variables hidrolégicas donde fue recolectada

la especie en el SLM.
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Adio Zona de mayor captura

Densidad: INereste de LaFRedonda
2003 secas

Biomasa: Sureste de handinga

16.0 ups
Densidad: Surcests de La Redonda y
248 Muvias  nersste de Mandinga
Biomasa: MNeroests de La Fedonda

25.80 ups
Densidad: Surests dehlandinga

2009 secas
Biomasa: Este de Mandinga -
25.70 ups
Densidad: Oeste de Mandinga
2000 secas
Biomasa: INorte de La Redenda -
Densidad: Centro de La Redonda v nove de 28.05 ups
2011 secas handinga
Biomasa: Oeste de Mandinga -
26.70 ups
017 secas D.erlsid,ad: Sureste deMandinga

Biomasa: Sureste de Mandinga

Ting

g
27.30 ups
Densidad: Oeste de La Redonda
013 Biomasa: Morte de la Redonda
74T g
030g
20.90 ups
Densidad: Moreste de Mandinga
01 Biomasa: MNorests de Mandinga
090

Fig. 9. Zonas de mayor captura y caracteristicas generales del habitat de D. mexicanus.
Fig. 9. Areas of greater collection and general characteristics of the habitat of D. mexicanus.

Chondrochelia dubia

En temporada de secas de 2008 se registré una densidad relativa de 22.63% y la biomasa de
17.57%, en temporada de lluvias del mismo afio se registr6 una densidad relativa de 20.51% y
biomasa de 18.01%. En 2009 la densidad relativa fue de 10.57% y la biomasa de 6.72%. En 2010 no se
colect6 la especie. En 2011 se registré una densidad relativa de 3.80% y la biomasa fue de 4.35%. En
2012 se registr6 una densidad relativa de 2.40% y biomasa de 1.35%. En 2013 se registré6 una
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densidad relativa de 39.34% y biomasa de 51.50%. En 2015 el muestreo se realiz6 inicamente en la
LM debido a las condiciones climaticas; se registré una densidad relativa de 0.70% y biomasa de

0.29% (Figs. 10y 11).

2012 —
240% 2011/
380 % 0%

Fig. 10. Densidad relativa por afio de C. dubia
en el SLM.
Fig. 10. Relative density per year of C. dubia
in the MLS.

020 T
%
2013
5150%
\ 2009
2012 0112010 6.72 %
135% 435%0%

Fig. 11. Biomasa relativa por afio de C. dubia
en el SLM.

Fig. 11. Relative biomass per year of C. dubia
in the MLS.

En las figuras 12 y 13 se presenta la densidad (ind/100m2) y la biomasa (g/100m?2)

recolectadas en cada afio de muestreo.
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Fig. 12. Cambios temporales en la densidad
promedio de C. dubia en el SLM.
Fig. 12. Temporary changes in the average
density of C. dubia in MLS.
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Fig. 13 Cambios temporales en la biomasa
promedio de C. dubia en el SLM.

Fig. 13. Temporary changes in the average
biomass of C. dubia in the MLS.
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En secas de 2008 la densidad oscilé entre 4305.55 y 310,000.08 ind/100 m?2. Las zonas con
menores registros se ubicaron al oeste de LR y al norte y suroeste de LM, mientras que los valores
mayores, se ubicaron al centro de LL, al noreste de LR y este de LM (Fig. 14A). Las cantidades de
biomasa oscilaron entre 4.73 g/100 m? al sur de LM y 1898.75g/100 m? al noreste y sur de LR (Fig.
15A).

En lluvias de 2008 se registré una densidad entre 2152.77 y 146,388.92 ind/100 m2. Las
zonas con menores registros se ubicaron al norte de LL y al sur de LM y las de mayor densidad se
ubicaron al norte y sur de LR (Fig. 14B). La biomasa vari6 entre 21.52 g/100 m? al sur de Mandinga
y 1506.94 g/100 m? al norte y sur de LR (Fig. 15B).

En secas de 2009 se registré una densidad entre 2870.37 y 68,888.90 ind/100 m2. La zona
menos densa se ubicé al norte, este y oeste de LR y al sur de LM y la de mayor cantidad se ubic6 al
sur de LL y norte, este y oeste de LM (Fig. 14C). La biomasa oscil6 entre 2.87 g/100 m2 al sur de LR
y 520.39 g/100 m? al este de LM (Fig. 15C).

En secas 2010 no se recolect6 la especie. En secas 2011 se registré una densidad entre 2.22 y
43,055.56 ind /100 m2. La zona menos densa se ubicé en la LM y la de mayor cantidad se ubicé al
norte, oeste y sureste de LR (Fig. 14E). La biomasa vari6 entre 0.001 g/100 m2 en la LM y 882.63
g/100 m? al sureste de LR (Fig. 15E).

En secas 2012 se registré una densidad entre 1.66 y 73,194.46 ind/100 m?2. La zona con el
registro mas bajo se ubicé en la LM, mientras que la més densa se ubicé al sur de LR (Fig. 14F). La
biomasa oscil6 entre 0.001 g/100 m? al norte de LM y 396.11/100 m?2 al sur de LR (Fig. 15F).

En secas de 2013 se registré una densidad entre 8611.11 y 284,166.74 ind /100 m2. La zona
menos densa se ubico al sur de LR y la mayor cantidad se ubicé al norte de LR y este y oeste de LM
(Fig. 14G). La biomasa oscil6 entre 129.16 g/100 m?2 al sur de LR y 5382.07 g/100 m? al oeste y este
de LM y norte de LR (Fig. 15G).

En secas de 2015 se registr6 una densidad entre 6.66 y 12,923.33/100 m2 La zona menos
densa se ubicé al este de LM y la de mayor cantidad se ubicé al oeste de la misma laguna (Fig.
14H). La biomasa oscil6 entre 0.06 g/100 m? al este de LM y 51.68 g/100 m? al oeste de la misma
laguna (Fig. 15H).

En las figuras 14 y 15 se presentan la distribucién espacial de la densidad y biomasa de C.
dubia en el SLM a lo largo del periodo de estudio.
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Individuos/ 100 m?

R EE

Fig. 14. Variacion espacio-temporal de la densidad de C. dubia en el SLM durante el periodo de estudio. A secas 2008, B
Iluvias 2008, C secas 2009, D secas 2010, E secas 2011, F secas 2012, G secas 2013, H secas 2015.
Fig. 14. Space-time variation in C. dubia density in MLS during the study period. A dry 2008, B rainy 2008, C dry 2009, D dry
2010, E dry 2011, F dry 2012, G dry 2013, H dry 2015.
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Fig. 15. Variacién espacio-temporal de la biomasa de C. dubia en el SLM durante el periodo de estudio. A secas 2008, B
Iluvias 2008, C secas 2009, D secas 2010, E secas 2011, F secas 2012, G secas 2013, H secas 2015.
Fig. 15. Space-time variation of C. dubia biomass in MLS during the study period. A dry 2008, B rainy 2008, C dry 2009, D dry
2010, E dry 2011, F dry 2012, G dry 2013, H dry 2015.

En la figura 16 se presenta la informacién de las regiones de mayor captura por cada afio de
muestreo y caracteristicas promedio de las principales variables hidrolégicas donde fue recolectada
la especie en el SLM.
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Salinidad del

Afio Zona de mayor captura Variables promedio

063 g
26.50 ups
Densidad: Centro de La Larga v al noreste
2008 secas  de LaRedonda
Biomasa: Noreste de La Redonda 63 Al o

1530 ups
Densidad: Norte v sur de La Redonda
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6747 g

2810 ups
Densidad: Sur de La Larga v norte de
2009secas  Mandinga

Biomasa: Este de Mandinga

8712 g

L

2010secas  No se colectd la especie

1210¢g 500
=S 27.8 ups
2011 secas Densidad: Sureste de La Redonda

Biomasa: Sureste de La Redonda

8123 g

03 g
295 ups
2012 secas Densidad: Sur de La Redonda

Biomasa: Sur de La Redonda
6325 g

Densidad: Este de Mandinga
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3901 ¢
930 g
220 ups
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2015 secas Biomasa: Oeste de Mandinga
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Fig. 16. Zonas de mayor captura y caracteristicas generales del habitat de C. dubia.
Fig. 16. Areas of greater collection and general characteristics of the habitat of C. dubia.

2390 ups

Hargeria rapax

En temporada de secas de 2008 se registré una densidad relativa de 18.79% y biomasa de
10.99%, en temporada de lluvias del mismo afio se registr6 una densidad relativa de 31.06% y
biomasa de 46.71%. En 2009 la densidad relativa fue de 3.54% y la biomasa de 3.95%. En 2010 la
densidad relativa fue de 0.004% y la biomasa de 0.003%. En 2011 se registr6 una densidad relativa
de 1.63% y la biomasa fue de 0.15%. En 2012 se registr6 una densidad relativa de 26.15% y biomasa
de 13.68%. En 2013 se registr6 una densidad relativa de 18.80% y biomasa de 24.49%. En 2015, el
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muestreo se realizé inicamente en LM debido a las condiciones climaticas, y se registré densidad
relativa de 0.002% y biomasa de 0.0004% (Figs. 17 y 18).

2015 2015
0.002 0.015]04
% %
2011 1368
& 015%
2010 2011 2010
U.U._ﬂi : = : ﬂ.li]fﬂ 2009
% % 354 % ® 3959,
Fig. 17. Densidad relativa por afio de H. rapax Fig. 18. Biomasa relativa por afio de H. rapax
en el SLM. _en el SLM.
Fig. 17. Relative density per year of H. rapax Fig. 18. Relative ’F)lomass per year of H. rapax
in MLS. in the MLS.

En las figuras 19 y 20 se presenta la densidad (ind/100m2) y la biomasa (g/100m?)
recolectadas en cada afio de muestreo.
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Fig. 19. Cambios temporales en la densidad Fig. 20. Cambios temporales en la biomasa
promedio de C. dubia en el SLM. promedio de C. dubia en el SLM.
Fig. 19. Temporary changes in the average Fig. 20. Temporary changes in the average
density of C. dubia in MLS. biomass of C. dubia in MLS.
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En las figuras 21 y 22 se presentan la distribucién espacial de la densidad y biomasa de C.
dubia en el SLM a lo largo del periodo de estudio.

En secas de 2008 la densidad oscil6 entre 8.33 y 64,583.35 ind/100 m?2. Las zonas con
menores registros se ubicaron al sureste y suroeste de LM, los registros mayores se ubicaron al
centro de LR (Fig. 21A). Las cantidades de biomasa oscilaron entre 0.017 g/100 m? al suroeste de
LMy 155.0 g/100 m? al centro de LR (Fig. 22A).

En lluvias de 2008 se registr6 una densidad entre 9.14 y 81,805.57 ind /100 m2. La zona con
las menores cantidades se ubicé al suroeste de LM y la mayor densidad se ubicé al norte, noroeste y
centro de LR (Fig. 21B). La biomasa vari6 entre 0.015 g/100 m? al suroeste de LM y 686.71 g/100 m?2
al norte, noroeste y centro de LR (Fig. 22B).

En secas de 2009 se registr6 una densidad entre 1.58 y 8611.11 ind /100 m2. La zona menos
densa se ubico al sureste de LM y la mayor cantidad se ubicé al sur de LL y sureste de LR (Fig.
21C). La biomasa oscil6 entre 0.015 g/100 m? al sureste de LM y 51.66 g/100 m?2 al sureste de LL
(Fig. 22C).

En secas de 2010, se colecté inicamente al oeste de LR, con densidad de 22.66 ind/100 m?2y
biomasa de 0.083 51.66 g/100 m2 (Figs. 21D y 22D).

En secas de 2011 se registr6 una densidad entre 5.55 y 8611.11 ind /100 m2. La zona menos
densa se ubico al este de LM y la mayor cantidad se ubicé al sureste de LR (Fig. 21E). La biomasa
vari6 entre 0.001 g/100 m2 al este de LM y 4.30 g/100 m?2 al sureste de LR (Fig. 22E).

En secas 2012 se registré una densidad entre 1.66 y 90,416.69 ind/100 m?2. La zona con el
registro mas bajo se ubico al sureste de LM, mientras que la mas densa se ubic6 al norte de LR (Fig.
21F). La biomasa oscil6 entre 0.001 g/100 m? al sureste de LM y 215.27/100 m? al norte de LR (Fig.
22F).

En secas de 2013 se registré una densidad entre 3.33 y 51,666.68 ind /100 m2. La zona menos
densa se ubicé al este de LM y la mayor cantidad se ubicé al norte de LR y centro de LM (Fig. 21G).
La biomasa oscil6 entre 0.003 g/100 m?2 al este y norte de LM y 387.52 g/100 m? al norte de LR (Fig.
22G).

En secas de 2015 se registr6é una densidad entre 1.66 y 5.00/100 m2. La zona menos densa se
ubico al este de LM y la de mayor cantidad se ubicé al oeste de la misma laguna (Fig. 21H). La
biomasa oscil6 entre 0.001 g/100 m? al este de LM y 0.005 g/100 m? al oeste de la misma laguna
(Fig. 22H).
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Fig. 21. Variacion espacio-temporal de la densidad de H. rapax en el SLM durante el periodo de estudio. A secas 2008, B
Iluvias 2008, C secas 2009, D secas 2010, E secas 2011, F secas 2012, G secas 2013, H secas 2015.
Fig. 21. Space-time variation in H. rapax density in MLS during the study period. A dry 2008, B rainy 2008, C dry 2009, D dry
2010, E dry 2011, F dry 2012, G dry 2013, H dry 2015.
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Fig. 22. Variacién espacio-temporal de la biomasa de H. rapax en el SLM durante el periodo de estudio. A secas 2008, B
Iluvias 2008, C secas 2009, D secas 2010, E secas 2011, F secas 2012, G secas 2013, H secas 2015.
Fig. 22. Space-time variation of H. rapax biomass in MLS during the study period. A dry 2008, B rainy 2008, C dry 2009, D
dry 2010, E dry 2011, F dry 2012, G dry 2013, H dry 2015.

En la figura 23 se presenta la informacién de las regiones de mayor captura por cada afio de
muestreo y caracteristicas promedio de las principales variables hidrolégicas donde fue recolectada
la especie en el SLM.
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Fig. 23. Zonas de mayor captura y caracteristicas generales del hébitat de H. rapax.
Fig. 23. Areas of greater collection and general characteristics of the habitat of H. rapax.

DISCUSION

Hasta el momento no se han realizado estudios enfocados a los tanaidaceos en el SLM y de
manera general, se ha determinado que la informacién acerca de los peracédridos en los sistemas
costeros de Veracruz es dispersa y discontinua. La mayoria de los trabajos modernos estdn
enfocados a poblaciones especificas y la diversidad de estos grupos varia considerablemente de un
sistema a otro.
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Las investigaciones de tanaiddceos y los demas grupos de crustdceos peracaridos en las
costas mexicanas son esporadicas, debido a la falta de taxénomos especializados en los diferentes
grupos y la elevada dificultad para diferenciar algunas especies, considerando los problemas
taxonémicos que generan la presencia de ciclos de desarrollo complejos y sus tallas pequenas
(Larsen, 2001; Suarez-Morales et al., 2004; Garcia-Madrigal 2007; Ortega-Vidales, 2013; Garcia-
Madrigal et al., 2014). Esto representa el primer reto al analizar la distribucién geografica de dichos
grupos.

Los tanaiddceos de los diferentes subdrdenes conocidos poseen estilos de vida
caracteristicos en cada grupo, de ahi que se diferencian funcionalmente a niveles taxonémicos
inferiores. Incluso, se ha demostrado que algunos grupos exhiben considerables diferencias
intraespecificas (Larsen, 2001; Garcia-Madrigal, 2007). El grupo del suborden Tanaidomorpha, que
de manera general son tubicolas, son un buen ejemplo (Sieg, 1983) y de manera particular, los de las
superfamilias Tanaoidea y Paratanoidea, de las cuales, se sabe estdn asociados con praderas de
algas y con los sedimentos respectivamente (Blazewicz-Paszkowycz et al., 2012).

Por otro lado, las especies de las familias Apseudidae y Metapseudidae del suborden
Apseudomorpha generalmente habitan en arrecifes coralinos (Gutu y Sieg, 1999), o bien, suelen ser
excavadoras (Sieg, 1983). Cabe sefalar la importancia de su distribuciéon batimétrica; mientras que
la mayoria de las especies conocidas son marinas y se han reportado en profundidades mayores a
300 m, unas pocas habitan en ambientes estuarinos (Delille et al., 1985).

Es tal su distribucion que en estos ecosistemas es comin encontrar individuos
pertenecientes a las familias Leptocheliidae, Kaliapseudidae, Nototanaidae, Parapseudidae,
Tanaidae y Apseudidae (Heard y Anderson, 2009), Escobar-Briones (2004) indica que esta tltima es
considerada como un grupo euribatico, ya que incluye algunas especies distribuidas desde la zona
litoral y costera, hasta las planicies abisales (6000 m).

Lo anterior, se ve reflejado en el presente estudio, ya que se registr6 una especie de la
familia Parapseudidae (D. mexicanus) y dos pertenecientes a Leptocheliidae (C. dubia y H. rapax), lo
que resulta relevante considerando que las regiones poco profundas figuran como las zonas de
mayor diversificaciéon de las familias pertenecientes al suborden Apseudomorpha y algunas
familias de Tanaidomorpha, incluidas las familias Parapseudidae y Leptocheliidae,
respectivamente (Blazewicz-Paszkowycz et al., 2012), que como se menciond anteriormente, fueron
registradas en la presente investigaciéon. Los mismos autores concluyen que este tltimo grupo ha
experimentado la mayor evolucién, diversificacion y adaptacién. Rara vez extienden su
distribucién a profundidades mayores a 200 m y se sabe que algunos de los taxones de aguas
profundas estdn recolonizando aguas poco profundas, incluyendo estuarios y manglares en
regiones tropicales.

Discapseudes (Discapseudes) mexicanus

De las tres especies colectadas durante el estudio, D. mexicanus es la mejor representada, al
colectarse con abundancias relativamente altas en todos los afios de muestreo y casi en la totalidad
del sistema. Se distribuyé ampliamente en el SLM en los primeros dos muestreos de 2008 y
present6é abundancias relativamente altas de 19.76 y 19.0% de densidad y 16.79 y 18.45% de
biomasa en temporadas de secas y lluvias respectivamente.

Se observa un decremento en su extension territorial con el paso del tiempo, asi como en su

abundancia; en 2009 se colect6 en zonas mas restringidas y con una abundancia relativa menor a la
del afo anterior (9.56 y 8.34% de densidad y biomasa, respectivamente). En 2010, su distribuciéon y
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abundancia disminuy6 notablemente, con respecto a los afios anteriores, registrando una densidad
y biomasa relativas menores a 0.10%, siendo este el afio con menos abundancia. En 2011 la especie
mostré una distribucion limitada y se colecté con una abundancia relativamente mayor al afio
anterior pero no significativa (densidad y biomasa relativas de 3.22 y 6.57%, respectivamente).

En los afios siguientes la especie se colecté en zonas especificas, con abundancias
relativamente altas. En 2012, su distribucién se mantuvo limitada y se registr6 un aumento
considerable en su abundancia, si se compara con el afio anterior, con una densidad y biomasa
relativas de 20.78 y 15.65%, siendo el afio mas abundante y en 2013, esta disminuy¢, registrando
10.03 y 12.76% de densidad y biomasa, respectivamente.

Cabe mencionar que en 2015 el muestreo se realizé tinicamente en la laguna de Mandinga,
debido a las condiciones climaticas, sin embargo, la especie se colect6 en précticamente toda la
laguna y con un notable incremento en su abundancia (19.82 y 19.15% de densidad y biomasa,
respectivamente).

La especie ha sido reportada en otros sistemas lagunares-estuarinos, Winfield (1987) y
Winfield y Franco (1992) indican que la distribucién y abundancia de esta especie en la laguna de
Sontecomapan, Veracruz, estdn determinadas principalmente por el contenido organico en los
sedimentos y el oxigeno disuelto en el fondo; también mencionan que la especie muestra
preferencia por los granos finos (limo-arenoso, arena-fina-limosa y areno-arcillosa) y es tolerante a
intervalos amplios de salinidad. Magafia-Guzmén (2013) realizé6 un estudio poblacional de la
especie en la misma laguna, de forma similar concluye que se trata de una especie eurihalina y que
los patrones espacio-temporales de la densidad no muestran una correlacién con los parametros
fisicoquimicos medidos en el agua, mencionan que dicha variacién mostré estar en funcién del
contenido organico en los sedimentos y a la depredacion ejercida sobre la especie.

Ferndndez-Buces (1989) registr6 abundancias relativamente altas de D. mexicanus en el
Sistema Lagunar de Alvarado (SLA), Veracruz, por lo que cataloga a esta especie como un
componente elemental en la alimentacion de los peces del sistema. Winfield et al., (2001, 2007b)
reportan a la especie en el mismo sistema lagunar, asociada a praderas de vegetaciéon sumergida
(Rupia maritima). Escobar-Briones (2004) menciona que D. mexicanus elabora tubos sobre las
praderas de dicho pasto sumergido. La especie también fue registrada por Barba et al. (2010) en
humedales de Tabasco, México como la especie dominante con més del 60% de abundancia relativa.

En el presente trabajo también se colecté a D. mexicanus en el componente epibéntico (sobre
la vegetaciéon sumergida), no obstante, las mayores abundancias fueron registradas en el
componente endobéntico, pues se sabe que dicha especie presenta hédbitos detritivoros y se ha
especializado en cavar tubos y madrigueras en sedimentos blandos con alto contenido organico
(Heard y Anderson, 2009).

Esta investigacién y con lo expuesto hasta aqui confirma que D. mexicanus es un tanaidaceo
caracteristico de los ambientes costeros del golfo de México a un intervalo de profundidad de 0.1 a
5 m (Winfield, 1987; Escobar-Briones et al., 1999; Escobar-Briones, 2004; Heard y Anderson, 2009;
Thiel e Hinojosa, 2009).

Chondrochelia dubia

Esta especie se ubicé en el segundo lugar respecto a las abundancias totales registradas en
el periodo de estudio y abarcé distintas zonas del SLM. Sin embargo, del mismo modo que D.
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mexicanus, se observa un decremento en la abundancia de la especie a través del tiempo,
recolectdndose cada vez en zonas mas restringidas.

En los muestreos de 2008, se registraron abundancias relativamente elevadas, con 22.63% y
17.57% de densidad y biomasa respectivamente en la temporada seca y 20.51% y 18.01 en la
temporada lluviosa. A partir de 2009, disminuy6 notablemente con 10.57% y 6.72% de densidad y
biomasa respectivamente.

En 2010 no se capturaron organismos de la especie. Esto se puede atribuir a que sus
poblaciones disminuyeron drasticamente en este afio, puesto que en los muestreos posteriores se
colecté nuevamente, aunque con abundancias menores. En 2011 se registr6é una densidad y biomasa
relativas de 3.80% y 4.35% y en 2012 con 2.40% y 1.35%, respectivamente. En 2013 la abundancia
increment6 significativamente registrandose una densidad relativa de 39.34% y biomasa de 51.50%.
En 2015 esta disminuy6 drasticamente con 0.70% y 0.29% de densidad y biomasa respectivamente.

Esta especie presenta la distribuciéon geografica mas extensa: ha sido recolectada
practicamente en todas las zonas del golfo de México (Garcia-Madrigal et al., 2005; Chazaro-Olvera
et al.,, 2018), no solo en ambientes lagunares-costeros sino también en la plataforma continental
interior y exterior en un intervalo batial de hasta 200 m de profundidad y en arrecifes coralinos,
sobre diversos tipos de héabitat como sustratos finos, sobre praderas de vegetaciéon sumergida y
como epibionte de diversos grupos de invertebrados sésiles y sus esqueletos calcéreos.

En ambientes lagunares-estuarinos se tienen los registros de C. dubia (antes Leptochelia
savigni) sobre praderas de vegetacion sumergida (R. maritima), en Alvarado, Veracruz y los registros
de Garcia-Madrigal et al. (2005), quienes recolectaron a dicha especie en al menos 10 tipos de
sustratos distintos, destacando macroalgas y pastos sumergidos, raices de manglares, sobre rocas y
en sedimentos predominantemente arenosos. En el mismo sistema lagunar, Winfield et al. (2007b),
evidencian que la variaciéon en su abundancia estd en funcién de la salinidad y la cobertura de
praderas de vegetacion sumergida (R. maritima), siguiendo el mismo patrén espacio-temporal.

En un periodo de muestreo de 2016 a 2017 Arvizu-Coyotzi (2019) reporta a C. dubia sobre
sobre sustratos arenosos y rocosos en diversas localidades del litoral de la zona metropolitana de
Veracruz, principalmente en playas arenosas, entre otras incluyendo el estero el Conchal.

Winfield et al. (2013), colectaron a la misma especie principalmente en fondos blandos,
pastos marinos y macroalgas, asi como en rocas coralinas y esponjas en el Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano (PNSAV). En el mismo sistema arrecifal, Chazaro-Olvera et al. (2018),
mencionan que C. dubia es el tanaidaceo més abundante. Los mismos autores reportan el mismo
patrén en el Area Natural Protegida Tuxtlas-Lobos y en el Sistema Arrecifal Bajos de Sisal. De
manera similar, Winfield et al. (2017), registraron a dicha especie con una abundancia relativamente
elevada en el Parque Nacional Arrecife Puerto Morelos (PNAPM) en un intervalo batimétrico entre
2y 15 m. Las mayores abundancias se colectaron sobre rocas coralinas, en macroalgas y en menor
medida sobre sustratos blandos. Por su parte Monroy-Veldzquez et al. (2017), recolectaron a dicha
especie como una especie dominante en el mismo sistema arrecifal, hasta los 20 m de profundidad.

Hargeria rapax

Esta especie presenté las menores abundancias registradas con respecto al resto de las
especies. H. rapax tiene un patrén espacio-temporal semejante al de C. dubia, mostrando un
decremento notable hasta 2010 con un posterior aumento pero no significativo y se distribuye en
pequeiios parches a lo largo del estudio.
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En la temporada seca de 2008 se registré una densidad y biomasa de 18.70% y 10.99% y el la
temporada lluviosa se registré un aumento considerable a 31.06% y 46.71%, siendo este el muestreo
mas abundante. En los siguientes tres afios la abundancia disminuy6 considerablemente con 3.54%
y 3.95% de densidad y biomasa en 2009; 0.004% y 0.003% en 2010; y 1.63% y 0.15% en 2011.

En el muestreo de 2012 se observa un incremento notable en la abundancia con 26.15% y
13.68% de densidad y biomasa respectivamente; en 2013 se mantuvo relativamente alta con 18.80%
y 24.49%. En 2015 disminuy6 considerablemente con 0.002% y 0.0004% de densidad y biomasa
respectivamente, no obstante, en este afio solo se muestred la laguna de Mandinga debido a las
condiciones climéticas presentes en 2011.

A diferencia de la mayoria de los tanaiddceos que ocurren principalmente en habitats
marinos, H. rapax, es una especie eurihalina (Boesch y Diaz, 1974), se ha colectado en una gran
variedad de tipos de habitats, incluidos los lechos de pastos marinos submareales y estuarinos.
Kneib (1992), indica que H. rapax es una especie tubicola frecuente en conjuntos de macrofauna
benténica de ambientes estuarinos poco profundos a lo largo de las costas del Atlantico y del golfo
de Estados Unidos desde Massachusetts hasta Texas.

En los ambientes costeros de la region se tienen los registros de H. rapax (antes Leptochelia
rapax), asociada a praderas de vegetaciéon sumergida (R. maritima), en el SLA. De manera similar
Escobar-Briones (2004) cataloga a la especie como caracteristica de diferentes zonas costeras del
golfo de México, incluyendo las lagunas de Alvarado y Términos, mientras que Garcia-Madrigal et
al. (2005), la registraron en diversos ambientes someros marinos a lo largo de la costa del Caribe
Mexicano, sobre sedimentos arenosos y al menos ocho tipos de sustrato distintos de origen
biogénico, incluyendo macroalgas y raices de manglares. Por su parte Morelos-Villegas et al. (2018),
la registraron en la laguna costera de Celesttin, Yucatan.

Abarca-Avila et al. (2019), reportan la distribucién de los tanaidaceos en la zona sublitoral
de la peninsula de Yucatéan; dichos autores, recolectaron a H. rapax en sedimentos arenosos con
praderas de vegetacion sumergida y a profundidades entre 0.8 y 1.70 m. De manera similar la
especie fue registrada por Barba et al. (2010) en humedales de Tabasco como una especie
oportunista.

Hargeria rapax es un tanaiddceo tubicola que se alimenta principalmente de diatomeas y
particulas organicas finas (Heard 1982; Modlin y Harris, 1989) y a su vez es consumida por una
variedad de depredadores incluidas muchas especies que utilizan habitats de marismas como zonas
de reclutamiento.

Winfield et al. (2013), colectaron esta especie sobre fondos blandos, pastos marinos,
macroalgas, asi como en rocas coralinas y esponjas en el PNSAV, en el mismo sistema arrecifal,
Chazaro-Olvera et al. (2018), la catalogan como una especie dominante. Por otro lado, Monroy-
Velazquez et al. (2017), la recolectaron en el PNAPM hasta los seis metros de profundidad. Lo
anterior concuerda con Heard y Anderson (2009), quienes indican que esta especie se distribuye
ampliamente el golfo de México, en profundidades de hasta 20 m y sobre sustratos variados,
principalmente sobre sedimentos finos y praderas de vegetacién sumergida. Kneib (1992) considera
la importancia potencial de varios factores (particularmente la depredacién) para determinar los
patrones de distribucién y abundancia de H. rapax.

Las especies C. dubia y H. rapax colectadas en la presente investigacion pertenecen a la
familia Leptocheliidae, la cual se sabe que muestra una gran diversidad de especies en habitats
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litorales a infralitorales y algunas son ocasionales colonizadoras de aguas profundas. Alguna vez se
menciond que Leptocheliidae incluia algunas especies cosmopolitas, sin embargo, recientemente se
ha demostrado que comprende numerosas especies que muestran un alto grado de especiacién
alopaétrica y especificidad de nicho. La mayoria son litorales y muchas se extienden a unos 50 m de
profundidad y unas pocas a 100 m (Blazewicz-Paszkowycz et al., 2012).

El hecho de incluir algunos aspectos taxonémicos, patrones biogeograficos y caracteristicas
especificas sobre el habitat de los tanaidaceos a escalas mayores coadyuva a comprender mejor la
diversidad local del grupo y su relaciéon con el espacio a través del tiempo. De esta perspectiva
deriva la importancia de analizar la conectividad entre los distintos tipos de ecosistemas donde se
tienen registros y evaluar las condiciones del héabitat en donde son recolectados, asi como la
biologia de las especies, particularmente sus medios de dispersién que les posibilitan colonizarlos y
los intervalos de las principales variables ambientales que determinan su establecimiento.

La abundancia de los tanaidéceos es una evidencia fuerte de su importancia ecolégica, sin
embargo, en diversos estudios (Larsen, 2001; Escobar-Briones, 2004) solo se han registrado la
presencia o ausencia de las especies en un intervalo de tiempo. No obstante en los ambientes
costeros en donde predominan sedimentos finos y fangosos es comun encontrar densidades
elevadas de estos grupos benténicos, ya que el tamafio de grano es un factor determinante para
estas comunidades que viven asociadas al fondo, y de ello depende el espacio disponible para
habitar y en consecuencia, otras variables ecoldgicas son afectadas, por ejemplo la capacidad para
retener materia organica o circular agua hacia capas mas profundas del sedimento (Giere, 2009;
Carrasco, 2004).

Estas variables han mostrado estar correlacionadas con los patrones de distribucién de
algunas especies de tanaidiceos en lagunas costeras (Winfield, 1987; Winfield y Franco, 1992;
Magafia-Guzman, 2013). Cabe destacar que algunos grupos cavan tubos y madrigueras en el fondo,
donde las larvas se desarrollan en el marsupio de la madre hasta llegar a la etapa juvenil, en la cual
salen y las hembras construyen un tubo nuevo en las inmediaciones. Esta ventaja reproductiva
aunada a que no tienen una fase de dispersién obligada en su ciclo de vida (como en la mayoria de
los grupos macrobenténicos) se traduce en una distribuciéon en parches con densidades elevadas
(Dojiri y Sieg, 1997; Escobar-Briones, 2004; Blazewicz-Paszkowycz et al., 2012).

En la presente investigacion las tres especies recolectadas a lo largo del periodo de estudio
mostraron una variacién espacial a manera de “parches”. Se confirmé que D. mexicanus es una
especie principalmente del componente endobéntico en el cual se registraron las mayores
abundancias asociadas a los sedimentos finos, con predominancia de arenas y lodos con alto
contenido organico. De manera semejante se ha reportado en otros sistemas lagunares estuarinos de
la region (Winfield, 1987; Fernandez-Buces, 1989; Winfield y Franco, 1992; Magafia-Guzmén, 2013).

En contraste, la mayoria de los registros que se tienen de C. dubia y H. rapax indican que
estas especies son mayormente afines a ecosistemas propiamente marinos y las mayores
abundancias se han recolectado sobre sustratos duros y como epibiontes de otros invertebrados
sésiles y en ocasiones sobre macroalgas, hecho que se atribuye a los tipos de muestreo efectuados,
que por lo general son més especificos en estos estudios abarcando una gran diversidad de hébitats.
Por otro lado los registros que se tienen sobre dichas especies en sistemas lagunares-estuarinos de
la region indican las mayores abundancias de dichas especies sobre los estratos de vegetacién
acudtica, incluyendo macroalgas y de manera particular sobre praderas de pastos sumergidos como
R. maritima (Kneib, 1992; Escobar-Briones, 2004; Garcia-Madrigal et al., 2005; Winfield et al., 2007b;
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Raz-Guzman y Corona, 2003; Winfield et al., 2013; Monroy-Veldzquez et al., 2017; Winfield et al.,
2017; Chéazaro-Olvera et al., 2018; Morelos-Villegas et al., 2018; Abarca-Avila et al., 2019).

A pesar de que estos organismos son dominantes en el componente endobéntico o
epibéntico sobre la vegetacion sumergida, son vulnerables a las afectaciones naturales o de origen
antropico.

Cuando los impactos son recurrentes o se presentan como fendmenos extraordinarios, se
convierten en las principales causas de cambio en la biodiversidad costera. Si ocurre la pérdida de
cobertura vegetal y hébitats esenciales, entonces se modifica temporal o permanentemente la
disponibilidad de recursos alimentarios (Sepulveda-Lozada, 2017), hecho que se observa en el
presente estudio en el que es notoria la tendencia a disminuir de la abundancia de las tres especies
registradas al menos hasta 2012 y su posterior aumento en los muestreos de 2013 y 2015.

Estos resultados toman relevancia si se toma en cuenta que a la par del periodo de estudio,
el SLM ha sido sometido a importantes alteraciones y modificaciones antrépicas que probablemente
han determinado cambios negativos en la diversidad, destacando el creciente desarrollo urbano en
las inmediaciones del 4rea de estudio y sobre todo el constante dragado en la parte norte de la
laguna La Larga en los afios 2010, 2015 y 2018 por lo menos, con la finalidad de reactivar la
comunicacién con el mar y propiciar un mejor reciclaje e intercambio de agua del mar y el sistema
(Rodriguez-Varela et al., 2019).

Rodriguez-Varela et al., 2020 (en prensa), mencionan que los patrones de distribucién de los
sedimentos y su contenido organico ha variado considerablemente a través del tiempo en el SLM; al
respecto Lithgow et al. (2019), establecen que el movimiento de maquinaria pesada o la instalacién
de dispositivos en el fondo causan la destrucciéon o fragmentacién de habitats y la resuspension de
sedimento y de materia orgénica que puede repercutir en la estabilidad de dichos ecosistemas al
formar parte de las redes troficas.

De manera similar se afectan variables importantes para la distribucién de la vegetacion
acuatica de modo que esta es eliminada o experimenta cambios en su composiciéon y/o abundancia.
Se ha demostrado que es comun encontrar altas coberturas y biomasas en los sitios con altas
concentraciones de materia organica, de origen natural o proveniente de las actividades humanas,
como las descargas residuales; caracteristica que les confiere la cualidad de ser indicadores de
impacto en los ecosistemas costeros (Herrera-Silveira et al., 2010; Sotelo-Giner, 2019). Asi mismo
cuando los ambientes empiezan a antropizarse, las modificaciones realizadas en la composicién de
la biota no necesariamente responden de acuerdo con un patrén reconocido (Clarke y Warwick,
1994; Kaiser et al., 2005; Arvizu-Coyotzi, 2019).

Es importante mencionar que los tanaiddceos y de manera general los peracaridos, juegan
un importante rol ecolégico al estar involucrados en la conversién de energia hacia niveles tréficos
superiores en los sistemas lagunares-estuarinos del golfo de México (Arceo-Carranza et al., 2019).
Barreto-Segura (2019) afirma que son frecuentes en el contenido estomacal en poblaciones de peces
en el SLM, varias de ellas de importancia comercial.

Esto dltimo toma relevancia si se considera que los recursos alimenticios para niveles
tréficos mas altos pueden verse disminuidos si los ensamblajes benténicos se empobrecen; esto
podria reflejarse mas en aquellas especies que se alimentan selectivamente de recursos benténicos y
que no presentan una plasticidad tréfica que les permita cambiar su comportamiento alimenticio y
optar por otras presas (Llanso et al., 1998).
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Se puede concluir que el desconocimiento de la biodiversidad y su importancia en el
mantenimiento de la estabilidad de los ecosistemas costeros van de la mano con el ininterrumpido
desarrollo antropogénico en las inmediaciones del SLM y en general de la zona metropolitana de
Veracruz. Es necesario incrementar el esfuerzo en evaluar los patrones de variacion
espaciotemporal de los grupos con potencial indicador de la salud de los ecosistemas lagunares-
estuarinos y a su vez aplicar métodos analiticos lo suficientemente robustos que permitan integrar
una gama de variables ecol6gicas mas amplia con el fin de explicar la variacién de dichas
comunidades y correlacionarla con los cambios en las mismas a través del tiempo. Correlacionar
dicha variacion con los impactos generados en intervalos de tiempo especificos y particularmente
analizar dicha variacién en cada laguna que compone al SLM, porque cada laguna se comporta de
manera particular respecto a las variables hidrolégicas que se han registrado.
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