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PALABRAS CLAVE:

Inthe Tampamachoco lagoon, Veracruz, the diversity, abundance and similarity of the floristic
and faunistic composition associated to R. mangle roots were determined; four sampling
sites were distributed in the northern, central and southem portions of the lagoon, and 10
mangrove roots were searched for each site for collection, identification and quantification
of the organisms. With the quantitative information, species richness, Simpson dominance,
faimess and true diversity were estimated, and similarities/dissimilarities were determined
between the sampling areas by sorting and ordering analysis. Ten species of algae, 26
invertebrate species and one vertebrate species were identified, totaling 37 species. A total
of 10260 macrofaunal organisms were quantified, with an average abundance of 85.5+71.2
ind/root being estimated. The most abundant species were Amphibalanus sp., Ischadium
recurvum and Crassostrea rhizophorae. The remarkable abundance in the northem zone
was significantly different from the central and southem zones. In general, the macrofaunistic
community was equitable, and presented true diversity values from 2.8 to 3.7 effective
species. The composition and abundance of macrofauna were similar in the three sampling
zones. The submerged roots of R. mangle play a key role in the Tampamachoco lagoon by
providing habitats for various aquatic organisms.
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En la laguna Tampamachoco, Veracruz se determiné la diversidad, abundancia y similitud
de la composicién floristica y faunistica asociada a raices de R. mangle. En la porcion
norte, centro y sur de la laguna se distribuyeron cuatro sitios de muestreo, por cada sitio
se revisaron 10 raices de mangle para la recolecta, identificacion y cuantificacion de los
organismos. Con la informacion cuantitativa se estimé la riqueza de especies, dominancia
de Simpson, equitatividad y diversidad verdadera, asi también se determinaron similitudes/
disimilitudes entre las zonas de muestreo mediante analisis de clasificacion y ordenacion.
Se identificaron diez especies de algas, 26 especies de invertebrados y una especie de
vertebrado, que suman un total de 37 especies. Se cuantifico un total de 10260 organismos
macrofaunales, estimandose una abundancia promedio de 85.5+71.2 ind/raiz. Las especies
mas abundantes fueron Amphibalanus sp., Ischadium recurvumy Crassostrea rhizophorae.
La notable abundancia en la zona norte fue significativamente diferente con las zonas
centro y sur. En general la comunidad macrofaunistica fue equitativa y presenté valores de
diversidad verdadera de 2.8 a 3.7 especies efectivas. La composicion y abundancia de la
macrofauna fue similar en las tres zonas de muestreo. Las raices sumergidas de R. mangle
si desempefian un papel clave en lalaguna de Tampamachoco al proporcionar habitats para
diversos organismos acuaticos.
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INTRODUCCION

El mangle rojo (Rhizophora mangle L.) es una especie
arbdrea que habita en las zonas inundables de estuarios
y lagunas costeras (Agraz-Hernandez et al., 2006), se
caracteriza por poseer raices muy prominentes que
se extienden hacia el sustrato en forma de zancos
disefiados para habitar en areas inundables (Pizarro et
al., 2004). Una de las peculiaridades mas importantes
de las raices sumergidas de R. mangle es la de proveer
un sustrato firme a una gran cantidad de organismos
acuaticos como algas (Barrios et al., 2003; Gonzélez
et al., 2008) e invertebrados sésiles y sedentarios, los
cuales pueden ser de origen marino y/o propiamente
lagunar (Reyes y Campos, 1992; Quirés-Rodriguez y
Arias, 2013; Ruiz y Lopez-Portillo, 2014).

Colombia y Venezuela son los principales paises
latinos que han generado un amplio conocimiento
sobre las comunidades de algas e invertebrados que
se asocian a las raices de R. mangle, principalmente
han realizado inventarios floristicos (Barrios et al.,
2003; Lopez et al., 2009) asi como estudios detallados
de la diversidad, abundancia y distribucién de diversos
grupos faunisticos: esponjas, briozoos, cnidarios,
anélidos, moluscos, crustaceos y ascidias (Orihuela
y Diaz, 1991; Reyes y Campos, 1992; Marquez y
Jiménez, 2002; Vilardy y Polania, 2002; Medina et al.,
2005; Marquez-Rojas et al., 2006; Garcia y Palacio,
2008; Prismann y Palacio, 2008; Quiceno y Palacio,
2008; Romero-Murillo y Polania, 2008; Cedefo et al.,
2010; Guerra-Castro et al., 2011; Quirés-Rodriguez y
Arias, 2013; Acosta et al., 2014; Quirés-Rodriguez et
al., 2017).

En México, a pesar que los manglares se distribuyen
en el Pacifico mexicano, Golfo de México y mar Caribe
(Lépez-Portillo y Ezcurra, 2002), existen contadas
contribuciones sobre comunidades acuaticas asociadas
a raices de R. mangle. Para las costas del Pacifico
mexicano se han realizado estudios especificos sobre
comunidades de cirripedos (Salgado y Hendrickx,
2002a), cangrejos braquiuros (Salgado y Hendrickx,
2002b) e is6podos (Garcia-Guerrero y Hendrickx,
2003). En el Caribe mexicano las contribuciones
cientificas tratan sobre algas (Collado-Vides et al.,
1995) e invertebrados (Incldn-Rivadeneyra, 1989).
Mientras para las costas mexicanas del Golfo de
México, solamente existe un trabajo realizado por Ruiz y
Lépez-Portillo (2014) quienes determinaron variaciones
espaciales y temporales de macroinvertebrados en la
laguna La Mancha, Veracruz. Aunado a este panorama,
es necesario seguir generando conocimiento al
respecto. Por ello, el presente estudio se realizé en
la laguna Tampamachoco, Veracruz para caracterizar
los ensamblajes de macroflora y macrofauna que se
asocian a las raices sumergidas de R. mangle y para

Lucas, et al.

determinar similitudes de la comunidad epibionte entre
zonas de manglar ubicados cerca de asentamientos
humanos y con actividad pesquera, maritima e industrial
(Calvay Torres-Alvarado, 2010; De la Cruz-Francisco,
2012) y con zonas sujetas a menor perturbacion
antrépica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La laguna de Tampamachoco se
localiza en el municipio de Tuxpan, Veracruz, entre
las coordenadas 21° 02’ 10" N, 97° 22’ 50" W y 20°
58 40" N, 97° 20’ 29" W (Fig. 1). Es un sistema
lagunar somero con una profundidad promedio de 1
m, de turbiedad elevada y con transparencia media
de 0.30 cm (Contreras, 1983). Presenta un rango de
salinidad 20 a 40 ups, lo que significa que la laguna
es de caracteristicas meso-polihalinas, mientras la
temperatura superficial fluctia entre 25-30°C (Lara et
al., 2011). La salinidad se incrementa en primavera y
decrece en otofio, mientras la temperatura es mayor
en verano y disminuye en invierno (Lépez-Ortega et
al., 2012). La laguna presenta una longitud y anchura
aproximada de 10.6 km y 2.7 km respectivamente,
y un area de 15 m?. Esta separada del mar por una
barrera arenosa conocida como “Barra Galindo”. Al
norte de la laguna, existen dos canales de navegacion
paralelos a la costa, “Canal antiguo” y “Canal nuevo”,
este ultimo utilizado actualmente para la navegacién
y comunica con la Laguna de Tamiahua. Recibe agua
del mar por la entrada artificial del estero “Galindo”.
Hacia la porcién sur, la laguna se comunica con el rio
Tuxpan a través el estero Tampamachoco (Ocafa y
Sanchez, 2003). Al centro de la laguna existen isletas
orientadas paralelo a la costa que conducen al canal
de navegacion. En los margenes de la laguna y en las
isletas se desarrolla R. mangle. Al extremo sur de la
laguna existen asentamientos humanos y hacia el este
propiedades ejidales e industriales.

Disefio de muestreo. Los muestreos se realizaron
durante las mareas mas bajas del mes noviembre 2014
y marzo 2015. Para tal fin se establecieron tres zonas de
estudio, la zona norte (N) se establecié al norte del canal
de navegacion, la zona centro (C) ubicada en las isletas,
y la zona sur (S) ubicado a 700 m de las cabafias y a
1 km de la localidad “La Mata de Tampamachoco”. En
cada zona se distribuyeron cuatro sitios de muestreos
y por cada sitio se revisaron diez raices de R. mangle
las cuales fueron elegidas al azar (Figura 1).

A cada raiz de R. mangle se realizaron raspados
de la corteza con una espatula para la obtencién de
todos los organismos posibles, este procedimiento
se realizd in situ, si bien, esto implicé mas tiempo
de trabajo, pero se evitd cortar las raices del mangle
rojo. El material bioldgico recolectado se almacend €9
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Figura 1. Localizacion geografica de la laguna Tampamachoco,
Veracruz, México. Se muestran las zonas y sitios de muestreo.

bolsas de polietileno con el fin de evitar la pérdida de
organismos. Varios grupos biolégicos como crustaceos,
gasterdpodos y bivalvos se identificaron en campo con
base en sus atributos morfoldgicos y de coloracion.
Los organismos dudosos se fijaron en formol al 5%
con agua del medio, y posteriormente fueron fijados en
alcohol al 70% y depositados en la Coleccién Biolégica
de la Facultad de Biologia, Universidad Veracruzana,
Campus Tuxpan. Los organismos recolectados fueron
identificados utilizando claves taxonémicas y guias de
identificacion para algas (Littler y Littler, 2000), esponjas
(Weerdt et al., 1991), cnidarios (Mills et al., 2007),
moluscos (Garcia-Cubas y Reguero, 2004, 2007),
anfipodos (Heard, 1982; Diaz et al., 2005), tanaidaceos
(Heard et al., 1982), isépodos (Naylor, 1972), balanos
(Celis et al., 2007), decapodos (Abele y Kim, 1986;
Pérez-Mozqueda et al., 2014) y peces (Montes de
Oca, 2010).

La eficiencia de los muestreos se evalu6 utilizando el
estimador no paramétrico Chao 2, para ello se calcul6
la representatividad del muestreo (%) dividiendo el valor
final de la riqueza observada (multiplicado por 100)
entre el valor final de la riqueza esperada del estimador
no paramétrico. Asi mismo, se evalué el desempefio del
estimador considerando el nivel de sesgo y exactitud
con base en las formulas propuestas por Walther
y Moore (2005):; , en ambas féormulas se obtienen
valores que varian entre -1y 1, cuando los valores son
cercanos a cero indica menos sesgo o mayor exactitud
respectivamente. Los valores de la riqueza observada
y estimada se obtuvieron con el programa EstimateS
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(usando 100 aleatorizaciones) version 9 (Colwell, 2013)
y se graficaron para representar las curvas acumulativas
de especies observadas y estimadas. También se utilizé
el modelo asintético de Clench para predecir el numero
de especies existentes en cada sitio de estudio, asi
también para evaluar la calidad del inventario y estimar
el esfuerzo de muestreo realizado, todo este proceso
se realiz6 con base en el trabajo de Jiménez-Valverde
y Hortal (2003).

Analisis cuantitativo: Unicamente la macrofauna
movil mayor a 1 mm fue contabilizada en el estudio,
principalmente se estimd la abundancia numérica
(numero de individuos por raiz) de anélidos, moluscos,
crustaceos y peces, por lo que en este analisis se
excluyeron organismos sésiles de caracteristicas
coloniales e incrustantes como: algas, esponjas,
briozoarios y cnidarios. En cada sitio de muestreo se
revisaron diez raices sumergidas de R. mangle para la
identificacion y conteo de especies epibiontes vivas,
con esta informacién se estimaron indices basados
en la abundancia: riqueza especifica, diversidad de
Shannon, equitatividad, dominancia de Simpson (D)
y diversidad verdadera de orden 1 (1D), cada atributo
comunitario fue estimado a nivel de muestra (raiz) y fue
promediado a nivel de sitio de muestreo. La diversidad
verdadera (1D) se obtuvo calculando el exponente
de la diversidad de Shannon: 1D= exp H’, este indice
expresa el numero efectivo de especies que tendria
una comunidad integrada por especies igualmente
abundantes, dicho indice tiene la ventaja de realizar
comparaciones de la diversidad verdadera de dos o mas
comunidades (Moreno et al., 2011). Para cada atributo
comunitario se determinaron diferencias significativas
entre los sitios de muestreo de cada zona estudiada
mediante analisis de varianza (ANDEVA), para ello se
utilizé el programa Statistica 7.1 (StatSoft, 2005).

Se utilizé el indice de Bray-Curtis para determinar
similitudes/disimilitudes entre las zonas de muestreo
con base en la composicion y abundancia de la
macrofuana (excluyendo organismos sésiles), a partir
de la matriz de similitud se generé un dendrograma
a fin de mostrar el grado de semejanza entre los
sitios de muestreo. Como analisis complementario se
utilizé el método de ordenacién multidimensional no
métrico (nMDS), basandose de la matriz de similitud
de Bray-Curtis para representar en dos dimensiones
las proximidades de los sitios de muestreo; también
se realizo el analisis de similitud porcentual (SIMPER)
para determinar cudles especies contribuyen en la
diferenciacion/similitud de los grupos formados, y para
averiguar diferencias significativas se utilizé la prueba
de similitud ANOSIM, dichos analisis multivariantes se
realizaron con el programa Primer Version 7 (Clarke y
Gorley, 2015).
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RESULTADOS

Un total de 120 raices de R. mangle fueron revisadas,
identificandose 10 especies de algas, representadas
en dos reinos (Chromista y Plantae) y tres phyla:
Ochrophyta (1 sp.), Rhodophyta (6 spp.) y Clorophyta
(3 spp.)- Asi mismo, se identificaron los siguientes phyla
del reino Animal: Porifera (2 especies), Cnidaria (2 spp),
Annelida (1 sp.), Arthropoda (12 spp.), Mollusca (8 spp.),
Bryozoa (1 sp.) y Chordata (1 sp.), que suman un total
de 27 especies faunisticas (Tabla 1).

En la porcion norte se registraron 15 especies
faunisticas (no se hallaron algas), con base en el
estimador no paramétrico Chao 2, la representatividad
del muestreo fue buena (91,1%) dado que la prediccion
fue 16,46 especies, mientras la prediccion de Clench
fue de 15,2 especies (a= 5.414125; b= 0.356004) lo
que reafirma un esfuerzo de muestreo eficiente (98,6%)
para esta zona. Estos resultados se reflejan en la curva
acumulativa de especies observadas y esperadas
(Figura 2a).

Para la zona centro, se registré6 mayor cantidad de
riqueza encontrandose 10 especies de algas y 19 de
invertebrados marinos para un total de 29 especies,
el estimador Chao 2 presenté un mal desempefio
dado que sobrestimd la riqueza de este lugar con una
prediccion de 58 especies, en cambio el modelo de
Clench estimo 34,2 especies, esto equivale a un 84,7%
de representatividad en el muestreo, para registrar el
95% de la riqueza de especies es necesario aumentar
el esfuerzo de muestreo a 10 muestras mas, en
consecuencia las curvas acumulativas de especies no
alcanzaron la asintota (Figura 2b).

En la porcidn sur, tampoco se observaron algas,
solamente se registraron 17 especies faunisticas,
esta cifra se aproxima a la prediccién del estimador
Chao 2 que fue de 17,33 especies, por lo tanto la
representatividad del muestreo fue buena (98,1%), el
modelo de Clench reafirma la eficiencia en el muestreo
con la prediccién de 18 especies en esta zona, lo que
equivale a un 94,3% de representatividad, para registrar
al menos el 95% de la fauna existente en este lugar
se requiere aumentar el esfuerzo de muestreo a 10
muestras mas. Para esta zona, las curvas acumulativas
de especies presentaron tendencia a la asintota (Figura
2c).

Analisis cuantitativo. Se contabilizé un total de
10260 organismos faunisticos en las raices de R.
mangle, identificdndose 22 especies, la abundancia
promedio fue de 85.5+71.2 ind/raiz. Las especies

Lucas, et al.

12345678910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
Muestras

—t—S =4—Chao2 == Clench

12345678910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
Muestras

—4—S =4—Chao2 = Clench

12345678910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
Muestras

=tr=S ==t==Chao2 e=t=Clench

Figura 2. Numero de especies observadas (S) y estimadas
(Chao 1y Clench) para las zonas A) norte, B) centro y C) sur
correspondiente a la macroflora y macrofauna asociada a las
raices de R. mangle, laguna Tampamachoco, Veracruz. Las
lineas punteadas indican el intervalo de confianza (superior e
inferior) a 95% de las especies observadas.

mas abundantes en el estudio fueron Amphibalanus
sp., Ischadium recurvum y Crassostrea rhizophorae
(Fig. 3), para las restantes especies se registraron
abundancias menores de 10 organismos. Por otra
parte, en la zona norte se registré6 mayor abundancia
promedio con 141+90.3 organismos, mientras en
la zona sur la abundancia promedio fue menor con
48.1+36.2 organismos (Tabla 2). Las especies mas
representativas en la zona norte fueron I. recurvum
(55.4+65.2), seguido de Amphibalanus sp. (40.1£43.7)
y Mytilopsis leucophaeata (26.7+27.7). Para la zona
centro las mas abundantes fueron Amphibalanus sp.
(25.1+16.7), seguido de C. rhizophorae (20.3£9.7) e I.
recurvum (13.2+12.4), mientras que para la zona sur
las especies con mayor numero de individuos fueron C.
rhizophorae (17.3+7.6) y Amphibalanus sp. (9.0£14.3),
las restantes especies manifestaron abundancias
promedio < 5 individuos (Tabla 2).
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Tabla 1. Lista floristica y faunistica registrada en las raices sumergidas de Rhizophora mangle, laguna Tampamachoco, Veracruz,
México. Zonas de muestreo, Norte (N), Centro (C), Sur (S).

Categorias Especie N C S
Reino Chromista
Phylum Ochrophyta
Clase Phaeophyceae
Acinetosporaceae Hincksia mitchelliae (Harvey) P.C.Silva A
Reino Plantae
Phylum Rhodophyta
Clase Florideophyceae
Ceramiaceae Ceramium cruciatum Collins & Hervey A
Cystocloniaceae Hypnea spinella (C.Agardh) Kitzing A
Gelidiellaceae Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & Hamel A
Gracilariaceae Gracilaria mammillaris (Montagne) M.Howe A
Gracilaria blodgettii Harvey A
Rhodomelaceae Laurencia obtusa (Hudson) J.V.Lamouroux A
Phylum Chlorophyta
Clase Ulvophyceae
Ulvaceae Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J.Agardh A
Ulva fasciata Delile A
Bryopsidaceae Bryopsis sp. A
Reino Animalia
Phylum Porifera
Clase Demospongiae
Microcionidae Clatrhia sp. A
Chalinidae Haliclona (Reniera) manglaris Alcolado, 1984 A
Phylum Cnidaria
Clase Hydrozoa
Campanulariidae Obelia bidentata Clark, 1875 °
Obelia longissima (Pallas, 1766) °
Phylum Annelida
Clase Polychaeta
Nereididae Nereididae sp. ] A )
Phylum Arthropoda
Clase Malacostraca
Grapsidae Goniopsis cruentata (Latreille, 1803) A °
Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758) ]
Sersamidae Aratus pisonii (H. Milne Edwards, 1837) A )
Panopeidae Eurytium limosum (Say, 1818) [ ]
Ocypodidae Minuca rapax (Smith, 1870) ] )
Porcellanidae Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850) A
Sphaeromatidae Sphaeroma terebrans Bate, 1866 [ ] A °
Caprellidae Caprella equilibra Say, 1818 ] A °
Gammaridae Gammaridae sp. [ ] A )
Leptocheliidae Leptocheliidae sp. [ ] A )
Clase Hexanauplia
Balanidae Amphibalanus sp. ] A )
Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854) A
Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
Littorinidae Littoraria angulifera (Lamarck, 1822) A )
Littoraria nebulosa (Lamarck, 1822) A )
Neritidae Neritina usnea (Roding, 1798) ]
Muricidae Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767) A
Clase Bivalvia
Ostreidae Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) ] A °
Pteriidae Isognomon alatus (Gmelin, 1791) A °
Mytilidae Ischadium recurvum (Rafinesque, 1820) ] A °
Dreissenidae Mytilopsis leucophaeata (Conrad, 1831) ]
Phylum Bryozoa [ ] A )
Phylum Chordata
Clase Actynopterigii
Blenniidae Lupinoblennius nicholsi (Tavolga, 1954) [ ]
Total de especies 15 29 17
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Figura 3. Especies faunisticas mas abundantes registradas
en raices de Rhizophora mangle, laguna Tampamachoco,

Veracruz, México.

La riqueza promedio no varié considerablemente entre
los sitios de muestreo registrandose entre cinco y seis
especies, sin embargo el analisis de varianza indico
diferencias significativas (F= 9.50; P= 0.0061), siendo
la zona centro diferente estadisticamente de las zonas
norte y sur (Figura 4A). En cuanto a la abundancia
promedio, evidentemente hay diferencias estadisticas
(F= 17.45; P= 0.0008) por la notable abundancia que
manifestaron los sitios de la zona norte (Figura 4B).
Respecto a los indices ecoldgicos, en todos los sitios
de muestreo se estimaron valores bajos de dominancia,
lo que significa que se registraron valores altos de
equitatividad (Figura 5A), el analisis estadistico indico
ausencia de diferencias significativas en la dominancia
(F=1.58; P=0.257), pero si discrepancias significativas
en la equitatividad (F= 5.79; P= 0.0242). Mientras la
diversidad verdadera fue parecida en todos los sitios de
muestreo, no obstante los sitios N3 y N4 presentaron
menor nimero de especies efectivas ('D=2.8), mientras
el maximo valor en este atributo fue de 3.7 especies
efectivas ('D) para el sitio S4 (Figura 5B).
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Figura 4. Valores promedio de riqueza (A) y abundancia (B)
correspondiente a la fauna registrada en raices de R. mangle,
laguna Tampamachoco, Veracruz.

Tabla 2. Abundancia promedio de las especies faunisticas registradas en raices de R. mangle, laguna Tampamachoco,

Veracruz, México.

Especies Norte Centro Sur
Phylum Annelida Nereididae sp. 0.1+0.3 0.1+0.3 0.1+0.3
Phylum Arthropoda G. cruentata - 0.1+0.2 0.1+0.3
G. grapsus 1.7£2.5 - -
A. pisonii - 3.812.8 0.1+0.3
E. limosum <0.1 - -
M. rapax <0.1 - 3.1£2.5
P. armatus - 0.0+0.2 -
S. terebrans 1.0 1.0 1.0
C. equilibra 0.11£0.3 0.1£0.3 0.2
Gammaridae sp. 0.1+0.3 0.2+0.4 0.2
Amphibalanus sp 40.1+43.7 25.1+16.7 16.3£21.7
M. coccopoma - 0.1£0.2 <0.1
Leptocheliidae sp. 0.240.4 0.2+0.4 0.210.4
Phylum Mollusca L. angulifera - 0.5+0.8 0.1£0.3
L. nebulosa - <0.1 <0.1
N. usnea 0.1+0.3 - -|
S. haemastoma - <0.1 -
C.rhizophorae 16.248.3 20.319.7 17.317.6
I. alatus - 2.2+2.8 0.7+3.0
I. recurvum 55.4+65.2 13.2+12.4 9.0£14.3
M. leucophaeata 26.7£27.7 - -
Phylum Chordata L. nicholsi <0.1 - -
Total 141.7+90.3 66.7+30.8 48.1+£36.2 36
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Figura 5. Valores promedio de la equitatividad, dominancia
(A) y diversidad verdadera (B) correspondiente a la fauna
registrada en raices de R. mangle, laguna Tampamachoco,
Veracruz.
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De acuerdo al analisis de similitud de Bray-Curtis,
la comunidad faunistica asociada a las raices de R.
mangle es semejante en composicién y abundancia
de especies (Fig. 6A); en el analisis nDMS se muestra
claramente la separacion de los sitios de la zona norte
con respecto a los sitios de la zona sury centro, inclusive
el sitio S3 presento mayor similitud con los sitios de la
zona centro (Fig. 6B), no obstante las disimilitudes
existentes entre las zonas son significativas de acuerdo
al ANOSIM (R global= 0.964; P=0.001). Con base en
el andlisis SIMPER, tres especies contribuyeron en la
similitud de los sitios de la zona norte y centro, y cuatro
especies favorecieron la similitud de los sitios de la zona
sur (Tabla 3). De acuerdo al analisis ANOSIM por pares,
la zona norte y centro son significativamente diferentes
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Figura 6. Analisis de similitud de Bray-Curtis y analisis nMDS
aplicado a la fauna contabilizada en las raices de R. mangle,
laguna de Tampamachoco, Veracruz, México. Zonas de
muestreo, Norte (N), Centro (C), Sur (S).

Tabla 3. Valores de similitud porcentual (SIMPER) de las especies macrofaunisticas que contribuyeron en la semejanza de las

zonas de muestreo, laguna Tampamachoco, Veracruz, México.

Zonas Especies Similitud promedio % contribucion % acumulado
1. recurvum 24.90+£15.34 27.85 27.85
(8’;%60 ) Amphibalanus sp. 20.4316.97 2285 50.70
M. leucophaeata 16.75+4.97 20.67 79.24
Amphibalanus sp. 23.78+12.03 28.49 28.49
(éfzgg/’o) C. rhizophorae 20.95+19.38 25.10 53.59
1. recurvum 16.6318.14 19.92 73.50
C. rhizophorae 26.68+35.58 31.14 31.14
o Amphibalanus sp. 16.22+432.57 18.93 50.07
Sur (85.67%) 1. recurvum 14.26+11.66 16.65 66.72
M. rapax 9.63+33.63 11.24 77.96
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Tabla 4. Especies macrofaunisticas que contribuyeron en la disimilitud entre la zona de muestreo: norte + centro; norte + sur; centro
+ sur. AP=Abundancia promedio; CBT%= Contribucién porcentual de cada especie; ACM%=Porcentaje acumulativo de cada especie.

Disimilitud norte + centro = 36.27% AP(norte) AP(centro) CTB% ACM%
M. leucophaeata 16.26 0 30.37 30.37

I. recurvum 23.34 11.79 21.53 51.89

A. pisoni 0 4.82 9.02 60.91
Amphibalanus sp. 19.74 16.64 7.88 68.79

G. grapsus 4.08 0 7.64 76.43
Disimilitud norte + sur= 46.23% AP(norte) AP(sur) CTB% ACM%
M. leucophaeata 16.26 0 26.65 26.65

1. recurvum 23.34 7.55 25.82 52.48
Amphibalanus sp. 19.74 8.82 17.85 70.33
Disimilitud centro + sur= 26.93% AP(centro) AP(sur) CTB% ACM%
Amphibalanus sp. 16.64 8.82 26.32 26.32

M. rapax 1.33 5.09 14.72 41.04

A. pisoni 4.82 0.80 14.64 55.68

1. recurvum 11.79 7.55 14.20 69.88

1. alatus 3.90 2.27 8.25 78.14

(R=1; P=0.008), cinco especies contribuyeron en la
diferenciacion de estos grupos (Tabla 4); asi mismo,
se determinaron diferencias significativas entre la
zona norte y sur (R= 1; P=0.029), el analisis SIMPER
determin6 que tres especies contribuyeron en la
disimilitud de estas zonas (Tabla 4); de igual manera
la disimilitud entre centro y sur fueron significativos (R=
0.836; P= 0.018), cinco especies contribuyeron en la
diferenciacion de estos grupos (Tabla 4).

DISCUSION

Es evidente que las raices sumergidas de R. mangle
si cumplen un papel importante en la laguna de
Tampamachoco (De la Cruz-Francisco, 2012), dado
que fungen como sustratos para una gran variedad de
organismos acuaticos. La ficoflora encontrada fue de 10
especies, mismas que han sido reportadas previamente
para el sistema lagunar (Vilchis, 20015), no obstante, esta
riqueza obtenida es menor dado que en manglares del
mar Caribe se han reportado mayor cantidad de especies
de algas como en la laguna Nichupte, Quintana Roo
(Collado-Vides et al., 1995), en los sistemas lagunares de
Venezuela (Orihulea et al., 1991; Barrios et al., 2003; Lopez
et al., 2009) y Cuba (Moreira et al., 2003), se argumenta
que las condiciones estables en temperatura, salinidad y
transparencia del agua han posibilitado una mayor riqueza
de algas en estas areas del Caribe (Collado-Vides et
al., 1995; Gonzalez et al., 2008; Lopez et al., 2009). Asi
mismo se ha mencionado que en condiciones estresantes
como la turbiedad que minimiza la transparencia del
agua y/o cambios bruscos de salinidad logran prosperar
solamente especies tolerantes al estrés ambiental
(Orihulea et al., 1991; Barrios et al., 2003). Contrariamente
las caracteristicas hidrolégicas que ocurren en la laguna
Tampamachoco no son estables, dado que la temperatura
y salinidad varian en el afio (De la Lanza-Espino et al.,
1998; Lopez-Ortega et al., 2012) y la tasa de sedimentacion
es alta (Calva y Torres-Alvarado, 2000).

La comunidad faunistica observada en raices de R. mangle
fue mas representativa con 27 especies, cifra que se
aproxima a las 28 especies que se reportan para lalaguna
La Mancha, Veracruz, aunque solamente se comparten
ocho especies (Ruiz y Lopez-Portillo, 2014) dado que en
este ecosistema lagunar no fueron reportados poriferos
y vertebrados. Cabe mencionar que la riqueza faunistica
de estos sistemas lagunares es menor comparado a los
manglares del mar Caribe; Ruiz y Lopez-Portillo (2014) lo
atribuyen por la alta turbiedad y variaciones de salinidad
y temperatura que presenta la laguna de La Mancha,
atributos que son tipicos de un sistema de manglar
continental, mismos rasgos caracterizan por igual a la
laguna de Tampamachoco (De la Lanza-Espino et al.,
1998; Calva y Torres-Alvarado, 2000). En cambio los
manglares del Caribe reciben mayor influencia del mar y
llegan a presentar una mezcla con ambientes cercanos
como pastos marinos, formaciones coralinas y rocosas,
todo ello favorece que exista mayor riqueza faunistica
(Orihuela et al., 1991; Reyes y Campos, 1992; Marquez y
Jiménez, 2002; Marquez-Rojas et al., 2006; Prismann y
Palacio, 2008; Cedefio et al., 2010; Guerra-Castro et al.,
2011; Quirés-Rodriguez y Arias, 2013; Acosta et al., 2014;
Quirds-Rodriguez et al., 2017).

En general, moluscos y artrépodos fueron los mas diversos
en especies y mas abundantes en las raices de R.
mangle de la laguna Tampamachoco, mismos resultados
también se han citado para los manglares del Caribe
Colombiano (Reyes y Campos, 1992; Quiceno y Palacio,
2008; Romero-Murillo y Polania, 2008; Quirés-Rodriguez
y Arias, 2013) y Venezolano (Marquez y Jiménez, 2002;
Marquez-Rojas et al., 2006; Cedefio et al., 2010; Acosta
et al., 2014), no obstante, con excepcion de la laguna La
Restinga donde se ha citado a las esponjas como el grupo
mas diverso y abundante (Orihuela et al., 1991; Guerra-
Castro et al., 2011).

Basicamente las especies mas abundantes en las
raices de R. mangle fueron Amphibalanus sp., seguido
de I. recurvum, C. rhizophorae y M. leucophaeata, este
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ensamblaje faunistico es caracteristico de las raices
sumergidas del mangle rojo dado que igualmente son
referidas como las mas representativas en la laguna La
Mancha (Veracruz) donde M. leucophaeta la citan como
la méas numerosa, mientras C. rhizophorae e I. recurvum
las refieren como las de mayor biomasa (Ruiz y Lopez-
Portillo et al., 2014), incluso en un experimento con tubos
artificiales las mismas especies resultaron ser las mas
numerosas para el citado sistema lagunar (Ruiz-Guerrero
y Lépez-Portillo, 2017). Almenos C. rhizophorae e |. alatus
también son referidas como abundantes en manglares
de Venezuela, principalmente en Isla Larga, Bahia de
Mochima (Acosta et al., 2014), dado que en la laguna La
Restinga (Guerra-Castro et al., 2011) y en el Golfo de Santa
Fe (Marqués y Jiménez, 2002) solo citan a C. rhizophorae
como abundante en R. mangle, también se ha reconocido
la abundancia de C. rhizophorae en el Caribe Colombiano
especialmente en Ciénega Boquilla (Quinceno y Palacio,
2008) y en Bahia de Cispata (Quirds-Rodriguez y Arias,
2013).

En general la macrofauna asociada a las raices de R.
mangle fue equitativita en las tres zonas de muestreo,
este hecho se atribuye por la notable abundancia C.
rhizophorae, Amphibalanus sp. e I. recurvum, las cuales
son tipicas del mangle rojo (Guerra-Castro et al., 2011;
Acosta et al., 2014; Ruiz y Lopez-Portillo, 2014), el éxito
de estas especies se puede atribuir por la disponibilidad de
alimento dado que son de habitos filtradores y la obtienen
de particulas organicas suspendidas, elemento que es
caracteristico en la laguna de Tampamachoco dada la alta
tasa de sedimentacion (Calva y Torres-Alvarado, 2000),
también se puede atribuir a que se reproducen de manera
continua (Montes et al., 2007; Ruiz y Lopez-Portillo, 2014).
La equitatividad también se ha reportado en manglares
de las bahia de Turbo y El Uno, Golfo de Uraba (Garcia y
Palacio, 2008) y en la Ciénega La Boquilla, Sucre (Quiceno
y Palacio, 2008) ambos del Caribe Colombiano.

Con base en los andlisis multivariados, la composicion
y abundancia de la macrofauna asociada a las raices
sumergidas de R. mangle fue similar en las tres zonas
de muestreo, sin embargo las disimilitudes existentes
fueron significativas debido a que la zona norte presentd
mayor cantidad de macrofauna, esencialmente por la
notable abundancia de I. recurvum, Amphibalanus sp.,
M. leucophaeta y C. rhizophorae, en cambio, hacia la
zona centro y sur decrecieron las abundancias de estas
especies y ausentandose M. leucophaeta. Estos cambios
en la abundancia sugieren que deben existir condiciones
que favorecen mayor asentamiento de macrofauna en
la zona norte, esto se puede atribuir a una probable
conectividad entre la laguna de Tamiahua hacia la laguna
de Tampamachoco a través del canal nuevo, lo cual
podria suceder a partir del aporte de larvas, mismas que
primeramente deberian de asentarse, fijarse y colonizar

Lucas, et al.

la corteza de las raices del mangle rojo de la zona norte,
favoreciendo ensamblajes faunisticos abundantes. Esta
zona, también recibe agua de mar por el estero “Galindo”
lo que podria favorecer condiciones estables en las
caracteristicas fisicoquimicas (Lopez-Ortega et al., 2012).

Por el contrario, la baja abundancia de macrofauna en la
zona centro y sur podria atribuirse a la actividad antropica,
por ejemplo, los pescadores recurren a cortar las raices de
mangle para obtener ejemplares de C. rhizophorae para su
venta local, otra actividad puede ser el transito maritimo,
las embarcaciones transitan cerca de los margenes de
mangle que bordean las isletas, lo cual podria alterar las
caracteristicas hidroldgicas de estas zonas provocando
mayor turbiedad y resuspension de sedimentos. Ademas,
se presume una mala calidad del agua para estas
zonas por aguas residuales debido a la presencia de
asentamientos humanos, las cuales se han establecido
en la porcion sur de la laguna. Asi mismo se ha notificado
que la laguna recibe aportes de contaminantes organicos,
inorganicos y bioldgicos, los cuales podrian alterar la biota
acuatica y las condiciones hidroldgicas de la laguna de
Tampamachoco (Calva y Torres-Alvarado, 2000).

Aunado a lo anterior, se sugiere que en posteriores trabajos
se valoren las caracteristicas hidrolégicas de la laguna
Tampamachoco a fin de relacionarlo con la abundancia de
la macrofauna, la cual también debe ser valorada tanto a
nivel espacial y temporal considerando la época de nortes,
secas y lluvias (Ruiz y Lépez-Portillo, 2014) con el fin de
obtener sdlidos argumentos para explicar la dinamica
ecoldgica de la macrofauna que se asocia en las raices
de R. mangle.

En conclusion, las raices sumergidas de R. mangle si
constituyen habitats importantes para el asentamiento
de flora y fauna acuatica, las cuales deben ser
valoradas nuevamente en posteriores estudios a nivel
espacial y temporal. La macrofauna fue el grupo mas
representativo en especies y en abundancia numérica,
dicha comunidad fue equitativa en las tres zonas. La zona
norte es significativamente diferente a las demas zonas,
por la notable abundancia de organismos faunisticos.
La comunidad epibionte es propia de un sistema de
manglar continental esencialmente caracterizados por
la abundancia de especies de bivalvos (/. recurvumy C.
rhizophorae) y crustaceos cirripedos (Amphibalanus sp.).
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