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Resumen

La regién de I.a Mancha, Veracruz, es un sitio de gran relevancia bioldgica, donde
se han realizado muchos estudios valinsas. Para iener una visién panordrmica de
lo hecho, y para indicar las necesidades de investigacidn, se revisé la informacién
disponible sobre los distintos ambicnies. Contrariamente a lo que podria parecer,

quedan algunas huecos imponanies en el conocimicnio de los procesos ecoldgicos
presentes que deberfan analizarse en forma coordinada ¢ insegral

Introduccion

tanto en ¢l sentido biolégico como en el sentido estético. Presenta una
topografia compleja que permite la proliferacién de una vegetacion
muy variada (Novelo-Retana, 1978), que ha sido conservada en buen estado,
bdsicamente por la permanencia del personal administrativo y académico en
lo que hasta hace poco fue la Estacion Biol6gica La Mancha del INIREB. La
mayor parte de la selva estd en un terreno propiedad del gobierno del Estado,
mismo que fue concesionado en comodato al INIREB, y por la responsabilidad
y 1espeto de los lugarefios. Esta floreciente vegetacion de la sclva y las dreas
adyacentes permiten el desarrollo de una fauna importante, que incluye una
porcidn valiosa de aves migratorias.
Su belleza estética es tambi€n cvidente. Cuenta con una laguna costera
bordeada de mangle (la Laguna de La Mancha), con una laguneta de agua dulce,
una playa arenosa denominada muy apropiadamente Playa Paraiso, asi como

L a region de La Mancha representa una genuina mancha en el paisaje,

* Miembro del Sistema Nacional de [nvestigadores. Estacién Biol6gica de la Mancha
* Estacién Biokgica de La Mancha
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una playa mixta y otra rocosa. Una visita durante la Semana Santa convenceria
al més incrédulode su gran atractivo y de la gran cantidad de visitantes del centro
del pais, que vienen aho con ano al mismo lugar.

En el panorama del Golfo de México, es una de las lagunas costeras mejor
atendidas (Salazar-Vallejo, 1989), y en el Estado es una de las que ha permitido
¢l mayor desarrollo de trabajos de investigacion (Gonzdlez y Salazar-Vallejo,
1989). Su importancia como productor de ostiones se remonta hacia principios
de siglo, y 1a calidad de los mismos era tal que les permitia gozar de gran
aceplacion y de un mejor precio en la ciudad de México (E. Beltrdn, 1988, com.
pers.).

Por estas caracteristicas y por otras que comentaremos, consileramos
oportuno resumir los trabajos disponibles para tener, en un solo trabajo,
una vision panordmica de 10do lo hecho y lo que consideramos que deberfa
estudiarse. Las ventajas naturales de ¢ste ecosistema costero son obvias, y se
cuenta con ciertas facilidades; faltaria entonces, reactivar el interés y sehalar los
avances, para incentivar los trabajos de investigacion.

Ubicacion

La regién de La Mancha, Actopan, Veracruz, se localiza en el centro del Estado
(Fig. 1A), es uno de los tres sitios donde la serrania penetra al mar; los otros
dos se ubican, uno en los alrededores de Tamiahua y el otro en la region de
San Andrés Tuxtla. Estas serranias modifican la planicie costera al introducir
heterogeneidad en la topografia local. Ademds, dichas intrusiones producen
playas rocosas y acantilados que no son muy frecuentes a lo largo del margen
del Golfo de México, y cuyo efecto no se limita al margen litoral sino que
transforman la plataforma continental haciéndola mds corta y profunda, que
si s¢ compara con la de la peninsula de Florida o la del margen del Golfo de
México de la Peninsula de Yucatdn.

Las aguas marinas adyacentes a la regibn de La Mancha presentan
temperaturas cdlidas con variacién anuval, y se ubican dentro de la isoterma
de los 25°C. La temperatura minima promedio es de 22°C y se presenta
en febrero, mientras que la méxima promedio es de 28°C y se presenta en
agosto. A diferencia de la temperatura que presenta una variacion moderada, las
corrientes exhiben un patrén muy variable a lo largo del afio (Leiper, 1954). En
¢l verano hay una corriente que fluye hacia la parte alta del Golfo de México,
mientras que en el invierno ocurre una divergencia frente a Tampico, con el
resultado que la corriente fluye hacia la parte baja del Golfo de México.

Desde el punto de vista de la zoogeografia marina, la region de La Man-
cha se ubica en la Provincia Caribefia de Briggs (1974). Esta provincia se ex-
tiende desde Cabo Rojo, casi en el limite con Tamaulipas, hasta antes de la
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desembocadura del Orinoco en Venezuela. Sin embargo, un 4rea tan extensa
dificilmenic puede ser homogénea. De hecho, Thurman (1987) distinguié en la
porcion mexicana del Golfo de México, tres sectores con distinta precipitacién.
La region de La Mancha sc ubica en Ja zona himeda que incluye desde el sur
de Tamaulipas hasta la Laguna de Términos, Camp.

Esta combinacion de factores: heterogeneidad de la linea de costa, brevedad
y profundidad de la plataforma continental, estabilidad de la temperatura y
cambios diametrales en el patrn de circulaci6n, deben tener un profundo efecto
sobre la composicion biogeogrifica de las especies de la region y quiza algunos
cfectos positivos sobre la accesibilidad de 1os recursos pesqueros. Aunque esto
no ha sido estudiado atn, desde hace un buen nimero de afios se sabe que se
pesca mejor €n esta zona que en otras dreas cercanas con perfiles costeros mas
homogéneos 0 con una pendiente menos marcada (E. Lopez, 1988 com. pers.).

Playas Rocosas

El cardcter principal de las playas rocosas es su estabilidad temporal. Las rocas
quc las conforman persisten en su sitio por largo tiempo y permiten que las
mareas, al oscilar sobre la vertical durante el dia y en el transcurso del afio,
presionen a los organismos para que, en adicién a otras interacciones bioldgicas
relevanies, presenten el patrén tipico de zonacién que aparece como bandas més
0 menos discretas de grupos de organismos. Asi, la zonacién resume los efectos
de los factores bibticos, como la competencia o la predacidn, en ¢l marco de las
lensiones originadas por Ja oscilacion de agua-aire debidas a Ja marca, en un
panorama estocastico, ya que algunos factores Jocales como la microtopografia
y la intensidad del viento y del oleaje, pueden modificar el patrén de zonacion.

Por la falta de playas rocosas en el Golfo de México, ha habido muy
pocos estudios sobre zonacion. El primer esfuerzo para caracterizaria en la
region parece scr ¢l de Yong-Medina (1978). Analiz6 la distribucion espacial
de 33 géncros repartidos en 7 phyla, pero no identifics a las especies y apenas
aproximé el patrén de zonacion. Las bandas tipicas en las escolleras de Texas
consisten en (Hedgpeth, 1954): 1) Zona de litorinas y balanitos, 2) Zona
de algas verdes y algas rojas, y 3) Zona sublitoral. Los registros de Yong-
Medina fucron los poliquetos Amphirrite, Hermodice, Hesione (cuestionable
ya que se anowd como perforador, quizd encontré Palola), y Nereis; los
crustdceos Acanthonix, Balanus, Callianassa, Petrolisthes, algunos anfipodos,
cnidarios como Anthopleura y Palythoa, equinodermos como Echinometra y
Holothuria, y moluscos como Acmea, Aplysia, Cinarium, Conus, Diastoma,
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Diodora, Epitonium, Mitra, Morula, Nerita, Psiana, Terebra, Barbatia, Corbula,
Myulopsis e Isochiton.

Un enfoque més detallado fue realizado por Quintana (1980). En 12
visitas de julio a diciembre de 1978, analiz6 76 muestras de ocho transectos y
determind la zonacion en cuatro bandas principales: 1) Litorinas, 2)Balanos-
Lapas, 3) Algas-Sabeldridos, y 4) Equinoides. La zona de litorinas inclufa a seis
especies del género (L. nebulosa, L. ziczac, L. lineara, L. lineolata, L. meleagris,
y L. tesselata). En la zona de balanos-lapas encontré Chihamalus stellatus,
Tetraclita sp, Acmea annllarum y Fisurella rosea, junto con otros caracgles como
Nerita fulgurans, Planaxis nucelus, Purpura patula y Thais haemastoma ssp. En
la zona de algas-sabeldridos hall Enteromorpha, Centroceros, Ulva, Fosliella,
Padina, Cympolia, sargazo y el sabeldrido Phragmatopoma lapidosa, que por su
abundancia y hdbito gregario formador de tubos cementados, provee un refugio
importante para muchos organismos litorales. En la zona de los equinoides
registré Echinometra spp., Holothuria spp y Tripneustes ventricosus. En suma,
pudo registrar 74 taxa diferentes para la zona.

Chdvez et al. (1982) rcalizaron un estudio basado en muestras mensuales
tomadas desde mayo de 1975 hasta mayo de 1976, en Punta Limén y Punta Las
Literas, al sur y al norte, respectivamente, de Laguna Verde. La zonacién en P.
Limon estaba definida por las especies L. ziczac, L. nebulosa, luego C. steilatus
mixto con Colpomenia sinuosa, lucgo sargazo con Padina vickersae y Laurencia
sp. Encontraron altas abundancias de abril a junio (880 a 1470 organismos
en 400 cm?) y la mayor riqueza en mayo (58 especies) y en septiembre (54
especies). Consideraron que el crusticeo anfipodo Microproiopus sp (16,600
cjemplares) era la especic mds abundante, pero no pudieron identificarla.
También evaluaron con cierto detalle las variaciones en la abundancia de algunas
de las especies mds exhuberanies, lo cual €s un buen acierto ya que es un sitio
con marcada arenizacién del litoral, y dicha arena ocasiona cambios importantes
sobre la composicion de especies. Al sumar las cantidades, consignaron a otros
taxa de gran diversidad como nemétodos (3,911), nercidos (Perinereis andersoni
3,362), sabeldridos (Phragmatoma lapidosa 6,922), crustdceos (Bryvocamptus
hemalis 5,618, Microprotopus sp 16,662), y caracoles (L. ziczac 14, 056).

El conocimiento sobre las algas litorales de Ja regién es mucho mds
completo que ¢l de los invertebrados, gracias al trabajo de tesis de Flores-Davis
(1975) quien realizé un estudio estacional con 9 visitas y 36 muestreos que
resultaron en 61 especies repartidas como 2 de cianobacterias, 14 de clorofitas,
20 de feofitas y 25 de rodofitas. Entre sus resultados, merece destacarse que
aunque la mayorfa de los géneros contenian una sola especie, las feofitas
Ectocarpus y Padina conlaban con cuatro y dos especics respectivamente. Asi, sc
antojan como objeto de estudio de un andlisis de competencia o de segregacion
del nicho. No establecié €l patrén de zonacién, empero, y los interesados en
conocer dicho esquema, harfan bien en consultar la obra de Taylor (1954).
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Retornando al trabajo en cuestion, resalté los géneros dominantes en verano
0 en invierno; cntre las primeras destacan Enteromorpha, Valonia, Ralfsia,
Sphacelaria, Ectocarpus, Graciliaria, Digenia, Wrangelia y Centroceros, y entre las
segundas, estaban Cladophora, Ulva, Colpomenia y Pterocladia. Remarco, asi, el
cardcter subtropical de la ficoflora de la zona litoral superior ya que el sargazo
(Sargassum vulgare) y Ectocarpus elachistiformis se reproducen durante todo el
afio. Por su permanencia, estas algas deben representar islas ecoldgicas cuya
biota asociada deberia estudiarse tanto en el marco de su dinfmica poblacional
como en t€rminos de la biogeografia de islas. Unos afos después, Quintana et al.
(1981) realizaron un catilogo ilustrado con respecto a las macroalgas litorales de
la zona. Empero, restringieron su cobertura a 21 taxa (un tercio de las registradas
por Flores-Davis), y 10 de ellas se dejaron a nivel de género, con lo que es
necesario complementar este trabajo, para facilitar estudios integrales al nivel
de biocenosis.

Playas Arenosas

A diferencia de las playas rocosas, las playas arenosas son muy inestables; esto
es debido a los cambios en la energfa de la marea, o del oleaje, provocados por
las estaciones climdticas o por las tormentas tropicales o nortes: la cantidad
de arena sobre la playa varfa mucho. Luego del paso del huracdn Gilberto en
noviembre de 1988, a pesar que su ruta estaba a considerable distancia del litoral,
ocasion6 una muy abundanie arenizacién que en algunos lugares cxcedié de un
metro, llegando a cubrir por completo algunas rocas localizadas hacia la punta
norte de Playa Paraiso. Los cambios estacionales son menos marcados, aunque
pueden ser importantes.

El sedimento se mueve hacia la costa en el verano, desde la costa hacia
¢l mar adentro en ¢l invierno, y a lo largo de la costa durante todo el afio,
en relacion a las corrientes costeras y al efecto de los vientos. En este marco,
es facil entender la gran hostilidad del medio ya que el incesante movimiento
de las particulas ejerce un efecto abrasivo sobre los organismos. Por estas
condiciones, las especies que pueden colonizar y prosperar en los ambientes
de mucha energia, generalmente cuentan con estructuras rigidas de proteccién.
Los ejemplos mds conspicuos son algunos cangrejos excavadores como el topito
(Emenita), o algunos caracoles como el caracol luna (Polinices), 0 bivalvos
(Donar), aunque también se presentan formas excavadoras como poliquetos y
anfipodos. Pero en modo alguno son comparables a las playas rocosas ya que su
biota est4 muy empobrecida, aunque también estd zonificada.

No se cuenta con estudios especificos sobre playas arenosas en la region,
pero puede tomarse el esquema de Hedgpeth (1954) como patr6n general. En la
parte mds terrestre, existe el cangrejo azul (Cardisoma guanhumi), luego un poco

106



arriba de la linea de pleamar superior se presenta el cangrejo fantasma (Ocypode
abbicans y O. quadrata), més hacia ¢l agua, en la zona de rompientes, estd la
almejita policromdtica (Donar), y un poco més abajo, aparecen poblaciones
de varias almejas (Dinocardium, Anadara, Dosinia y Tellina), algunos caracoles
predatores y algunos equinodermos de fondo blando como las galletas de mar
(Mellita), o las estrellas espinosas (Astropecten). En las arribazones estacionales
(sargazo en primavera y verano; y rojas y “pastos” en invierno), pululan los
anfipodos orquestoides saltarines (Orchestia grilius, O. platensis y Talorchestia
longicornis), que también merecerian ser atendidos.

Los “pastos™ marinos del Golfo de México fueron analizados por Thorne
(1954). Cerca de los Cayos de Florida ocurren cinco especies de dos fami-
lias, Zosteracease con Diplanthera (=Halodule) wrighti, Syringodium filiforme
(“pasto” de manati), ¢ Hydrocharitaceae con Thalassia testudinum, Halophila
babilonis y H. engelmannii; especialmente en éreas protegidas, Thalassia, Di-
planthera (= Halodule), y Syringodium, forman extensos “pastizales”.

Estos ambientes arenosas, lo mismo que los “pastizales™ o ceibadales, son
muy empleados como sitios de alimentacion por la avifauna costera, tanto por
las especies residentes como por las especies migrantes.

Fondos de camardn

Mis all4 de la profundidad crftica donde llega el efecto de las mareas, de las olas
y de otros procesos litorales como el aporte de materiales terrigenos llevados
por el viento y por el agua a profundidades de 5-30 m, hay dos ensambles
biolégicos importantes, los fondos de camarén que tienen relevancia pesquera
y los arrecifes coralinos con relevancia ecoldgica y turistica.

De acuerdo con Hedgpeth (1954), en los fondos de camarOn hay dos
especies de relevancia comercial: el camardén blanco (Penaeus setiferus) y el
camarén pardo (P aztecus), que ocupan ambientes ligeramente diferentes. El
camarén blanco comparte ¢l fondo con ¢l rifioncito de mar (Renilla malleri),
el coral latigo (Leptogorgia setacea), poliquetos ondfidos, varios cangrejos
(Hepatus, Calappa, Persephone), las anémonas de arena (Paranthus raptiformis),
varios caracoles (Busycon, Murex, Dolium y Fasciolaria), ademds del ermitafio
rojo (Petrochirus bahamensis), sobre cuya concha hay anémonas simbiontes
(Calliactis tricolor), y en su interior €l porceldnido comensal (Porcellana sayana),
menos frecuente en la zona es la mantis de mar (Squilla empusa).

Los fondos de camardn pardo estdn a mayor profundidad; no ocurren tantos
rifoncitos de mar, pero abunda la estrella espinosa (Astropecten), y por 1o menos
dos almejas son mas 0 menos abundantes (Pitaria cordata y Chione clenchi).
La pesqueria del camarén es una actividad de las pocas que existen de gran
relevancia que depende de la produccion anual (o bianual), y es por lo tanto, méds
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dependiente de la produccién béntica local y de los cambios ambientales a corto
plazo, que otras pesquerias que explotan organismos que requicren varios anos
para alcanzar dimensiones pescables. A la fecha, no se ha estudiado la ecologfa
de los fondos de camarén, ni en la region de La Mancha ni en todo ¢l Estado. Es
cierto que como recurso local no es relevante, pero dado que los fondos cercanos
no son tan rastrillados como los fondos de la Sonda de Campeche, se puede
estudiar ¢l ambiente en cueslién ya que tiene una perturbacién muy reducida.
Esto podria dificultar un poco las comparaciones, pero no deberia descartarse
una evaluaci6n integral sobre la estructura y composicién de los ensambles de
camardén, y de su produccion.

Arrecifes

Los arrecifes son ambientes insulares, tipo oasis, en el desértico fondo somero
del océano tropical. Por su estabilidad y por su heterogeneidad, permiten
la fijacién y el desarrollo de muchas variedades de organismos. Ain si esta
importancia ccolégica pareciera poca, aunque de hecho junto con los manglares
y los “pastizales” son los ambientes marinos con mayor produccion, al llegar a
alcanzar dimensiones importantes, pueden ser protectores eficientes de la linea
de costa, y un sitio de relevancia turfstica.

En el Golfo de México hay dos tipos de organismos que forman arrecifes,
los cnidarios o polipos que forman los arrecifes coralinos, y los poliquetos
que pueden formar arrecifes calcdreos (serpilidos), o de arena cementada
(sabeldridos).

Los sabeldridos se restringen a playas mixtas, y en las aguas mexicanas no
forman arrecifes conspicuos del tipo que se presenta en las costas de Florida
(Salazar-Vallejo, 1981). Los arrecifes de serpilidos ocurren en ambientes
adyacentes a la costa; ¢l Gnico presente en Veracruz fue documentado por
Heilprin (1890) hace un siglo. De las dos formaciones que s¢ notan en su mapa,
una era cercana a Punta Gorda, paralela a la costa a una distancia de 200 m,
media unos 300 m de ancho y casi 1 km de largo; la otra formacién enfrentaba
Punta de Hornos, con aproximadamente la misma longitud pero con 150 m de
ancho. Hubiera sido muy interesante estudiar dichos ambientes, dado que la
inica formacion estaba en Corpus Christi, Texas, y ya no tenfa organismos vivos
desde hace unos 40 afos (Hedgpth, 1954). No obstante, debido a la extrema
cercania al puerto de Veracruz y la intensa actividad portuaria, es posible que ni
el minimo rastro de los organismos o de la formacién pueda encontrarse ahora.

Los arrecifes de coral son el resultado de varios procesos que operan en
oposicién; y son los responsables de la formacién, en contra de otros que
ocasionan su destruccién. Entre los procesos de formacion estdn el mutualismo
entre el polipo y sus zooxantelas cautivas, y los procesos de cementacién por
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algas calcdreas incrustantes y por briozoos. Los procesos destructivos incluyen
la erosi6n por ¢l oleaje normal y especialmente el originado por las tormentas,
los procesos biologicos ocasionados por peces que pueden morder al coral
como los tetrodéntidos, por erizos que taladran las superficies para formar sus
galerfas o para alimentarse, y por las esponjas perforadoras que fragmentan el
macizo coralino desde adentro. Con esta panorama, es ficil comprender que el
crecimiento del arrecife depende de que los efectos de los procesos generadores
superen a los procesos de destruccitn, de otra manera el arrecife se manticne
en equilibrio.

Normalmente, los arrecifes se presentan en aguas cdlidas y transparentes,
y cabe decir oligotréficas, por una razén muy sencilla. La enorme dependencia
de los pélipos para la calcificacién de su cdliz, por asf lamarlo, se basa en una
fotosintesis apropiada por parte de las zooxantelas. Para que esto ocurra, no
debe haber mucha turbidez en la columna de agua, y la turbidez ocasionada por
¢l aporte de los rios o por el drenaje de las ciudades limita mucho el éxito de los
arrecifes.

El estado de Veracruz tiene dos dreas principales con arrecifes coralinos:
una frente al puerto de Veracruz donde alcanzan su méximo desarrollo, aunque
también enfrentan ahf unode los sitios de mayor polucién por materia orgénica,
y otras formaciones un poco més distantes entre sf fuera de la Laguna de
Tamiahua, frente a Cabo Rojo. En la regién de La Mancha, algunos pescadores
ascguran que hay una pequeia formacién arrecifal frente a la boca de la laguna,
y hasta la denominan Las Orejas (J. Flores, 1988 com. pers., J.C. Stivalet, 1988
com. pers.). Tampoco este ambiente ha sido estudiado, pero podria realizarse
una evaluacion prospectiva con miras a complementar el panorama de los
recursos bidticos de la zona.

Laguna de La Mancha

La Laguna de La Mancha (Fig. 1B) es una laguna costera somera, con forma
de una “T™ acostada con la tilde ligeramente oblicua, que estd bordeada por
manglares. Mide unos 3 km de largoy su superficie es de unos 140 ha (Contreras,
1985). No se ha precisado el origen geoldgico de todos los componentes del
entorno pero es ubicable, entre tanto, a la unidad morfotecténica continental
I de Carranza et al. (1975). Esta unidad va desde Punta Delgada hasta
Coatzacoalcos, en una llanura costera angosta que tuvo actividad volcdnica
desde ¢l Plioceno en la regién de los Tuxtlas. En la region del norte del Estado, se
aprecian costas primarias de depositacién, subaéreas por el viento con un buen
desarrollo de las dunas costeras.

Esta laguna recibe, en forma continua, poca agua dulce por el arroyo
Cafo Grande y en abundancia durante el periodo de lluvias. Presenta un
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angostamiento de unos 50 m en el sitio denominado como El Crucero que separa
lo que los lugarefios llaman la laguna de arriba (o del sur) de l1a laguna de abajo
( o del norte). Por el aporte de agua dulce y por las condiciones de salinidad
menor a la del agua de mar, estdn en el rango de 10.35 ppm en julio a 29.7 ppm
en noviembre; esta laguna puede asignarse al tipo de Boca de Valle Inundado
de Lankford (1977). El pH de las aguas de la laguna oscila entre 7.2y 8.2 (CFE,
1987).

Las lagunas costeras funcionan como sitios de refugio, reproduccién
o crianza de muchas especies de relevancia econémica. Al margen de la
tensién fisioldgica inherente a las tipicas y amplias fluctuaciones de salinidad,
unicamente las especies eurihalinas pueden ser abundantes en estos sitios. Por
la tension ambiental y por la pobreza de especies competidoras 0 predatoras,
ocurre una relajacion de los limites del nicho. Es decir, por la falta de
competidores o de consumidores 0 de ambos, las poblaciones pueden aumentar
mucho su abundancia. Sin embargo, para que dicha abundancia sea mantenida,
se requiere de un abasto de nutrientes. Este abasto proviene del aporte de los
rios, de la produccién de la vegetacibn costera como manglares y plantas de
marismas, y de la propia produccién de la columna de agua y del bentos. En estas
condiciones, las poblaciones alcanzan abundancia considerable y se convierten
€N recursos importantes.

Ramirez-Ferndndez (1974) estudid el fitoplacton y su variacién estacional
en la Laguna de La Mancha. Encontré que la temperatura variaba de los 20.6
°C (en diciembre), hasta los 33°C (en agosto), y que la salinidad era muy va-
riable (10.3 - 29.7 ppm, julio y noviembre, respectivamente). Caracterizé a la
laguna como un biotopo mixohalino. Sefiald a las diatomeas dominantes para
cada época del afio, siendo para mayo-junio Stephanodiscus, Gyrosigma y la cia-
nobacteria Oscillatoria; en julio-septiembre Terpsinoe, Surisella, Coscinodiscus,
Amphypropa, Fragillaria y Chaetoceros; en octubre-diciembre Cimbelia, Stauro-
neis, Ankistrodesmus, Roya, Nitzchia, y Terpsinoe; y en enero Ankistrodesmus y
Roya. Lamentablemente, no se precisé la identidad taxon6mica de las especies
presentes, y el problema es de cierta seriedad ya que algunos géneros pueden
presentar mds de una especie en forma simpétrica y simultédnea, de modo que la
abundancia de una puede oscurecer o sustituir la abundancia de otra, y un andli-
sis mds fino darfa mas informaci6n sobre la ecologfa del sitio, que 1a acumulacién
de datos bajo un mismo género. Sin embargo, es verdad que la identificaci6n
hasta especies es dificil (M. Paéz, 1988, com. pers.), pero se pierde mucha in-
formacion valiosa al acumular los datos. En consecuencia, tanto la composicién
especifica como los patrones de variacion deben ser estudiados de nuevo para
complementar este estudio.

Barrera-Bernal (1985) estudié la composicion de especies, la abundancia
y la distribucion de los copépodos en la Laguna de La Mancha. Encontr6 que
las mayores densidades ocurrieron a mediados del otofio debido al aporte de
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las lluvias. Sehalé 10 especies repartidas en los tres taxa mayores tipicos, y las
scpar como formas lagunares (Acartia tonsa, Oithona sp. y O. fonsecae), formas
neritico-costeras (Tortanus setacaudatus y Euterpina acutifrons), formas costeras
(Paracalanus parvus y Metis jousseaumei), y formas marinas (Pseudiaptomus
coronatus, Labidocera aestiva y Corycaeus flaccus). Determiné que la zona
de mayor abundancia era Ja adyacente a El Crucero debido a la estabilidad
ambiental. Aunque podria tratarse de que la corriente de marea, intensificada
€n €sa zZona tan angosta, incremente la resuspension de los nutrientes del fondo,
y luego de favorecer ¢l desarrollo del fitoplancton, podria incrementar el del
zooplancton. También afirmé que la méxima diversidad la habia encontrado en
la zona cercana a la boca de la laguna.
En un estudio reciente, Alvarez-Silva (1989) report6 que habia encontrado
13 especies, incluyendo una especie de los monstriloides. Encontré cinco
especies ya registradas (A tonsa, L. aestiva. P coronatus, T. setacaudatus y
E. acutifrons), y otras no registradas previamente como Acartia lilljeborgi,
Cenvopages verificatus, Termora wrbinata, Paracalanus aculeatus, Diosaccus
tennicarnis, Corycaeus latus, ¢l ectopardsito de peces Cymbasoma sp y el
monstriloide Ergasilus sp. nov. En forma global, las especies més abundantes
fucron A. ronsa (88%), T. setacaudatus (8%), y P. coronatus (4%). El monstriloide
representa una especic indescrita y ocurria en los sitios de salinidad minima.
Benitez-Torres (1985) analiz6 la abundancia y distribucion de las larvas
de peces. Analizd 4,376 huevos y 1.032 larvas de las que correspondi6 la
mayor abundancia a los engradlidos (809%), gébidos (12%), y blénidos (8%).
Las especics mds abundantes fueron Gobionellus boleosoma en la primavera
y Blennius cristarus en otoiio e inicios del invierno. Concluyd que los factores
abidéticos no afectaron la abundancia del ictioplancion, micntras que con ¢l
zooplancton tuvo correlaciones negativas. No deja de ser enigmético que no
s¢ haya encontrado a las especies abundantes de la ictiofauna lagunar (ver
adelante), quizd porque su patrén de residencia en la laguna es desde juveniles.
Entre los consumidores secundarios de Ja columna de agua sobresalen
las medusas y los ctendloros, tanto por su abundancia como por el impacto
que ocasionan sobre la abundancia de otros componentes del zooplancton. La
medusa més conspicua de la laguna es ¢l aguamala (Chrysaora quinquecirrha)
(Vargas-Herndndezy Ramirez-Ferndndez, 1981; Vargas-Herndndez, 1984). Esta
medusa tiene una distribucién agregada en sitios de baja salinidad (17.3 ppm).
Su reproduccién con estrobilacién ocurre cuatro veces al afio; en primavera, a
fines del otofio y dos veces en invierno, Combina cn su dieta el zooplancton y ¢l
fitoplancton y se localizé su fase pSlipo en la laguna; como medusa ocurre como
“forma pequeiia” (100 mm) o como “forma grande” (190 mm). Serfa interesante
proseguir con los estudios sobre este importante predator, especialmente para
explicar su agregacitn en agua de baja salinidad y la presencia de dos morfos.
La ictiofauna fue analizada por Mora-Pérez (1977). Analiz6 casi 4,000
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ejemplares repartidos en 42 especies. Durante febrero y junio recolectd el
nimero minimo de especies, y durante julio, octubre y mayo recolecté el
mayor nimero de especies. La mdxima captura ocurri6 en octubre (1,146
ejemplares), y la minima en noviembre (73 ejemplares). Las cinco especies
mds abundantcs fueron Anchoa mitchilli, Poecilia mexicana, Gambusia sp.,
Eucinostomus melanopterus y Diapterus rhombeus. Asigné a las especies a cinco
categorfas como eurihalinas (60%, 1027 ej.), estenohalinas marinas (12%, 23
ej.), temporales (12%, 1,622 ¢j.), permanentes (12%, 67 ej.), y dulceacuficolas
(5%, 1,147 ¢j.). Sin embargo, si se analiza la relevancia de cada grupo no por
el nimero de especies, dado que es un medio emprobrecido en especies, sino
por sus abundancias relativas, se tiene que las especies temporales son las
mds abundantes, luego las dulceacuicolas, las eurihalinas, las permanentes y
al ultimo las estenohalinas marinas. Asf, se pone de relieve ¢l fuerte cardcter
tensionante hipohalino de la laguna. El asunto amerita un estudio més, ya que
por la colocacion del tubo de Pemex cerca de la boca de la laguna, es factible
que el ingreso del agua de mar, de las larvas y de otros componentes Costeros y
marinos, se vea muy reducido. Ademds, dado que se ha reducido el libre flujo
delagua de la laguna, ademas de la sedimentacién, 0 azolve, es de esperarse una
reduccién adicional de la salinidad global de la laguna.

Con registros de la cooperativa local, Villalobos (1980a) document6 las
principales especies de interés comercial y su importancia relativa, Las lisas son
el grupo principal, aunquc también habia capturas importantes de pargo (Lutja-
nus griseus), mojarras (Diapterus evermanni, D. olisthostomus, D. rhombeus, Eu-
cinostomus melanopterus y Eugerres plumerr), robalo o chucumite (Centropomus
parallelus y C. undecimalis) y sargo (Archosargus probatocephalus). Sin embargo,
no ha habido un estricto seguimiento de las capturas por parte de los coopera-
tivistas (E. Lopez, 1988 com. pers.), de modo que los datos sobre las pesquerfas
estardn incompletos y cualquier andlisis global tendr4 serias dificultades,

Orozco-Alvarez (1986) realizé un estudio sobre las poblaciones de la
lebrancha (Mugil curema). Analizd 486 ejemplares asignables a cuatro clases de
edad. Hallé que el crecimiento podria expresarse con

Li = 51.6(1 _ c-—D.HITt—-O.Dl?S)
y su relacién peso-longitud por

W = 0.0119L%-933

lo que denota un crecimiento alométrico. Esta especie tenia una sobreviviencia
de 47% y una mortandad de 52%, con una fecundidad dada

F = 5009L¢1 2478
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En un trabajo reciente, Flores-Ramirez (1988) analizd la composicion de
las dietas y la posible competencia por ¢l alimento entre algunas especies
de peces. Mostré durante la temporada seca (oct. 1984 a abr. 1985) con
atarraya y encontrd 19 especies. Las més abundantes fueron la lebrancha, varias
cspecies de mojarras, €l robalo (C. undecimalis) y el bagre (Bagre marinus).
Recalc el desplazamiento de caracteres y la importancia de los detritos, ambas
caracteristicas lipicas dc los estuarios. Ademds, evalué cuantitativamente las
variaciones espaciales y temporales cn la estructura tréfica. Mostré que la
variabilidad ambicntal selecciona tanto al nivel de poblacién como al nivel de
biocenosis. Compilé un buen nimero de esquemas conceptuales y modelos
matematicos que S¢ usaron por vez primera y que valdria la pena evaluar més a
fondo.

Las principales actividades pesqueras en la laguna residen en dos bivalvos: el
oslién (Crassostrea virginica) y la almeja plana (Isognomon alatus) (CFE, 1987);
los fondos son arenosos (66-87%) y unicamente en dos sitios (Cafo Grande y
Crucero) hubo sedimentos limosos (87 y 62%).

El primer estudio sobre el bentos en la laguna fuc realizado por Aburto-
Marin (1974), aunque por mediados de 1920, la produccién de ostiones
decay6, y aunque hubo algin interés, no se pudo realizar ningin estudio
(E. Beltrdn, 1988, com. pers.). El anidlisis de Aburto-Marin concluyé que los
anfipodos abundaban en marzo, y registré a los cangrejos violinistas, caracolitos
(Neritina reclivata), ostiones y crusticeos de importancia econémica como jaibas
(Callinectes sapidus) y camar6n pardo. Mayén (1986) estudid la fauna de ciliados
intersticiales y registré 21 especies para la zona.

Villalobos (1980a) recalco la importancia de los camarones, de las jaibas (C.
sapidus y C. rathbunae), del ostion de placer, del ostién de mangle (Crassostrea
rhizophorae), dc la almeja plana (. alartus), del caracol (Melongena melongena),y
del mejillon (Ischidiun recurvus), que se asocia con el balano (Balanus eburneus)
¥ que juntos podrian limitar el espacio disponible para el reclutamicnto del
0sti6n, y sugirié que se explotara como paliativo de este problema. De acucrdo
con €I, merece estudiarse la reparticion del cspacio como recurso vital para
delerminar si existe 0 no competencia.

El dnico estudio de biocenosis de los ostiones fue realizado por Coutifio-
Rodrigucz (1982). Mostréd en los tres tipos de colectores entonces en uso, la
saria con separadores, la sarta sin separadores y las bolsas de bejar de junio a
novicmbre de 1977, en la granja ostricola que entonces funcionaba como en los
bancos naturales. DeterminG 29 cspecies repartidas como 12 de moluscos, 10
de crustdceos (incluyendo al cangrejito de ostion, Pinnotheres ostreum), cuatro
de poliquetos y tres de peces, ademds de otras no identificadas como esponjas,
briozoos y camarones alféidos. Encontré a la “sanguijuela” del ostién (Stylochus
ellipticus) sobre las conchas y ¢n ¢l interior de los juveniles, especialmente en
Ja sarta sin separador en junio-julio. Ademé4s de algunos predatores como el
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caracol Thais haemastoma ssp, not$ la presencia de tres especies competidoras
por el espacio, los bivalvos Brachidontes recurvus y Congeria leucophaeta, y €l
balano Balanus eburneus. Las especies restringidas a los bancos naturales fueron
los caracoles Neritinareclivata, N. virginea, Littorina angulifera, Cerithidea costata,
Melongenamelongenay el abundante ectoparésito Odostomia impressa. Con este
panorama tan razonablemente completo, serfa interesante evaluar el impacto
del parasitismo por los cangrejitos y €l caracolito, asf como el impacto por la
sanguijuela.

Villa-Aburto (1982) estudié las perspectivas ostricolas en la laguna. Pro-
b6 cinco diferentes colectores de varios materiales y confirmé que el mds
eficiente era el collar de conchas que tenia una media de 14 juveniles por
decimetro cuadrado. Sin embargo, notd que sobre las raices del mangle se
fijaban 694 organismos por metro, y con una extrapolacién curiosa aunque
creible, estimo que las rafces del mangle permitirfan la fijacion de 7.5 millones
de reclutas. Ademds, midi6 el crecimienio con un disefio experimental muy
cuestionable, y concluy6 que las camas ostricolas permitian el mejor crecimiento
y una cosecha cn scis meses. Concluyd que dadas las condiciones en la
laguna, era un espacio apropiado para la ostricultura. Una conclusién que
fue confirmada recientemente ya que no se hallaron coliformes fecales en los
mariscos del drea (CFE, 1987).

Se realiz6 un estudio poblacional sobre los camarones en la laguna, y
otro estudio complementario estd en marcha. La jaiba azul, otro crustdceo
importante, fue estudiado por del Angel-Castellanos (1986); analiz6 la dindmica
poblacional con miras a establecer un semi-cultivo. Estudi6 3,119 ejemplares,
y encontrd que el crecimiento era alométrico y ligeramente distinto entre los
sexos; el crecimiento de las hembras estaba dado por

W = 03067423133
mientras que para los machos, estaba definido por

W = 0.105242-8419

¥y se reconocian tres clases de edad con tallas méximas para machos de 24.1 cmy
para hembras de 24.3 cm. La fecundidad era funci6n de la anchura del caparazén
segln la ecuacion

F = 509625.8 A%-2519

De acuerdo al andlisis del contenido estomacal, confirmé el rol de consu-
midor secundario que prefiere moluscos y crustidceos. Ademads, dado que la tasa
de supervivencia fue estimada como del 75%, se concluy6 que la poblaci6n es-
taba subexplotada y sugirié encierros como alternativa complementaria para su

pesquerfa.
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Manglar y vegetacién sumergida

En la laguna hay un manglar cuya estructura y produccién fueron estudiados por
Rico-Gray (1979). Lo caracteriz6 como un manglar de cuenca y encontré que
se presentaban las cuatro especies de mangle tipicas en México, con el arre-
glo en bandas o grupos irregulares, de acuerdo a las condiciones de salinidad y
a su halotolerancia, que yendo de mayor a menor salinidad serfan Rhizophora
mangle, Avicennia germinans, Laguncularia racemosay Conocarpus erectus. Aso-
ciados con los mangles hallé al helecho de manglar (Acrostichum aureum) y al
“pasto” Batis maritima. Hacia el poniente de la laguna, encontr Sesuvium mari-
timun en algunos islotes o conchales emergentes, confirmando el registro previo
por Lot-Helgueras y Rico-Gray (1978), También halls al paistie (Tilandsia io-
nantha), y a una orquidea (Brassavola nodosa). Encontré que ¢l mangle rojo
florece todo el aflo con produccién méixima en mayo-julio, que A. germinans es
¢l mangle dominante y florece en marzo-julio con produccién méxima ¢n julio-
octubre. L. racemosa encontr6 que florece abril-julio y su produccion mdxima es
en julio-octubre (a veces hasta noviembre). Determind la produccin del man-
glar como de 2.8 gm~2d~1, 0 1.025 g m~? afio™!, y con los datos disponibles
recalod que solo era superado por los manglares de Vacia Talega en Puerto Rico.

Un componente importanie de los fondos de manglar estd formado por
los cangrejos violinistas, asf llamados por la muy marcada diferencia entre sus
quelas. Thurman (1981) describié Uca marguerita con La Mancha como la
localidad tipo, y consider6 que era una especie endémica restringida al drea
entre el centro de Tamaulipas y el rio San Pedro en Campeche. En un trabajo
posterior (Thurman, 1987) consigné que ¢n esta regidn coexisten seis especies:
U. burgesi, U. Marguerita, U. spinicarpa, U. rapax, U, vocatory U. panacea, aunque
ocasionalmente puede hallarse U major. A lo largo del gradiente fango-arena
desde la zona cubicrta con agua, pasando por el 4rea arbolada, hasta el sitio de
los pastos hal6filos, dichas especies no exhiben una distribucion regular. Asf,
U. spinicarpa y U. vocator se presentan con cierta abundancia en el drea sin
vegetacion, pero U. vocafor aumenta su densidad en el 4rea arbolada y no llega
hasta los pastos. Por otro lado, tanto U. marguerita como U. rapax proliferan
en dreas no-mnndadn y arboladas, pero U. marguerita alcancanza su méxima
densidad (10 m~?) en el 4rea arbolada mientras que U. rapax hace lo propio en
la ecotonfa de manglar-pastizal, pero no es tan abundante (5 m~?).

El “paswo” Halodule beaudettei, forma extensos pastizales hacia la boca
de la laguna en los lugares mds someros (Novelo-Retana, 1978), mismos que
los lugarefios denominan como El arrozal. La fauna asociada a este pasto fue
estudiada por Reyes-Barragén (1986), quien ademds de registrar quinorincos,
encontrd que los poliquetos eran el grupo dominante (282 cjemplares, 24

especies) de la infauna. Especialmente una especie de pilérgido cuya descripcion
estd por aparecer (Salazar-Vallejo y Reyes-Barragdn, 1989). En El Arrozal, la
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salinidad varié dc 2a 32 ppm, la profundidad del agua se modificé por laabertura
de la barra arenosa y por la precipitacion. La abundancia total de los organismos
aumentd con ¢l incremento en la profundidad y decrecié con los aumentos de
la temperatura y de la salinidad.

Sobre la relevancia de la produccion in sifu contra la produccién aportada
por la vegetacion marginal, no se ha avanzado en absoluto. Deberfa estudiarse
la tasa de desintegracién de la materia orgdnica de distintas fuentes, ya que
aunque elaporte de los manglares puede ser alto, el hecho que su desintegracién
0 que la mineralizacién de su materia orgdnica proceda tan lentamente, evita
que esté disponible en forma rdpida para los organismos que dependen de los
detritos que son la mayorfa. El impacto principal, entonces, podria incidir sobre
la biota de las playas adyacentes.

Invasores

Por lo menos dos especies de cangrejos han invadido con €xito la franja costera
Cubierta de selva en la reserva del gobierno del Estado: el cangrejo azul de
qucla grande (C. guanhumi) y el cangrejo rojo (Gecarcinus lateralis). En la zona
de manglar, también hemos observado al cangrejo rojo de mangle Goniopsis
cruentaia) y al cangrejo hirsuto arboricola (Aratus pisoni).

Hace mas de 20 afios, Villalobos y Cabrera-Jiménez (1964) documentaron
la potencialidad como plaga del cangrejo rojo G. lateralis. Ahora ya se conoce
su efecto perjudicial, aunque no se ha cuantificado, pero se usan insecticidas en
polvo, principalmente en los maizales (H. Perales, 1988, com. pers.). Sobre su
posible impacto sobre la regeneracién de la selva por el ataque a las semillas y
a las pldntulas, dado que alcanzan densidades que exceden cinco animales por
metro cuadrado, y en la mineralizacion de la materia orgdnica por sus hdbitos
excavadores, se realizé un estudio que estd por presentarse en la Universidad
de York, Ontario, y aunque la evidencia es por ahora fragmentaria, su impacto
parece ser menor al de los ratones, como consumidores de semillas y pldntulas.

Villalobos y Cabrera-Jiménez (1964) estimaron que ¢l desove ocurrirfa en
junio-septiembre, y que realizan migraciones masivas hacia el mar para liberar
sus larvas. Sugirieron que la mejor época para el control quimico deberia ser
entre marzo y septiembre, ya que luego del desove, los cangrejos parecen
ocultarse. Mds que ocultamiento, que es sin duda posible, es también probable
que ocurran mortandades masivas en su ruta, de modo que los que pucdan hacer
el viaje completo no sean la mayoria. Por supuesto, que esto también deberia
evaluarse por el impacto de la transferencia de energia, entre la selva u ctros
sistemas costeros terrestres, y el ambiente terrestre adyacente via predacién, o
el ambiente marino via muerte natural,

El cangrejo azul no se ha estudiado en la regién, pero Garrido-Mora
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(1978) estudi6 la ecologia, la reproduccion y el mercadeo en los litorales de
Tabasco. Ocurre en distintos ambientes donde cavan madrigueras de hasta Z m
de profundidad; su poblacién alcanza densidades de 1.1 m~? (media 0.5 m~2),
vy cstaba sesgada hacia los adultos ya que Gnicamente ¢l 3.1% son menores a 35
mm. Por ¢llo, consideré que la poblacién estaba declinando, debido a la pesca de
hembras ovigeras en su ruta hacia el mar para desovar (agosto-octubre, visperas
de luna llena o luna nucva, 2000 a 0500). Esta explicacion de la estructura de la
poblaci6n, sesgada hacia los adultos por efecto de la pesca, deberia analizarse
en conjunto con la compeiencia interespecifica por ¢l espacio y del éxito
reproductivo hasta el reclutamiento. Encontr6 que es un herbivoro generalista
y que en condiciones de escascz de alimenio, puede hacerse saprozoico o
incluso canfbal. En estos términos, cobra fuerza el comentario de la competencia
interespecilica por €l espacio y del significado del espacio (madriguera) como
refugio en contra de la predacion. Dado que en La Mancha no hay mucha pesca
de este cangrejo, se podria estudiar csta interaccion. La ocOpula ocurre fuera
de la madriguera (julio-octubre); en cautiverio observé que una hembra puede
scr fecundada 1-4 veces por diferentes machos. 2 a 6 hrs. después aparecen los
cmbriones, en sus pleépodos colorcan el abdomen de pardo claro que al llegar a
ser prezoeas lo tornan pardo oscuro. La prezoea se transforma en zoea luego de
1-6 hrs; después de 32-60 se experimenta ¢l cambio de megalopa a cangrejito,
de modo que el reclutamiento estaria ocurriendo de septiembre a diciembre.
Ademés del impacto por consumo humano, los adultos son consumidos por el
dguila negra o cangrejera y por ¢l mapache.

Sugiri6 una veda de dos anos continuos y luego que se mantuviera una veda
de julio a febrero, con una temporada de captura en mayo-junio, y recomendé la
talla minima de¢ captura como de 6-7 cm. En suma, dado que el cangrejo es
herbivoro, se podria intentar algiin manejo semi-controlado de esta especie.

Conclusiton

Hemos tratado de mostrar, en forma sucinta, los muchos avances alcanzados
en el estudio de la ecologia costera de esta regidn tan intcresante. Es verdad
que se ha establecido con bastante claridad la composicién de especies de
varias biocenosis y las tendencias en las variaciones temporales; sin embargo,
hay aGn un gran vacio en el conocimiento de los procesos ecoldgicos que se
desarrollanen este lugar. Su proximidad a los centros de investigacion y docencia
de Xalapa y de la ciudad de México, la hacen lucir como un laboratorio natural
inigualable, todavia poco perturbado, y con dimensiones manejables, de modo
que la formulacion de modelos mateméticos seria permisible en un tiempo
mds o menos cercano. En una palabra, representa una oportunidad dorada
que no deberia desaprovecharse, y que esperamos que pronto sea sujeta a
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las investigaciones integrales y coordinadas que se puedan realizar, Diferimos
de la opini6n de que “La Mancha ya estd muy estudiada” por las razones ya
anotadas sobre los procesos aGn desatentidos, y porque incluso las especies
mejor conocidas, el humano y el maiz, estdn sujetas a un intenso proceso de
investigacién cuyo fin no puede precisarse. A mayor abundamiento, se deberfa
considerar el estudio de las fluctuaciones, ya que el desarrollo de una poblacién
0 de una biocenosis a lo largo de un afio, no garantiza que su respuesta a las
presiones del entorno, sea la misma en diferentes aiios.
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