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INTRODUCCION

Como una de las medidas para hacer frente al rdpido incremento en el
consumo de energia eléctrica, la Comision Federal de Electricidad esta
construyendo lo que serd la primera Planta Nucleoeléctrica de México,
en Laguna Verde, Veracruz.

Desde 1970, hemos realizado una serie de estudios ecoldgicos, como
parte de las medidas de seguridad de la Planta. Es importante sefalar
que una instalacion de este tipo es probablemente la industria que mas
cuida los riesgos de contaminacién. Ninguna otra efecttia tantos estudios
preoperacionales, ni un control postoperacional tan completo como la
Nucleoeléctrica.

Para los fines de Comisién Federal de Electricidad, los obejtivos de
nuestro trabajo son los siguientes:

1) Determinar si existe alguna comunidad natural, especie animal o ve-
getal, con interés cientifico o de otro tipo, que pudiera ser puesta en
peligro por la operacion de la Planta.

2) Estimar en forma preoperacional cuales serian los cambios introduci-
dos en flora y fauna por el funcionamiento de la Planta,

3) Establecer los mecanismos bioldgicos de concentracién de radionuclidos
y su consumo potencial por el hombre a través de productos vegetales
o animales procedentes del drea.

4) Proponer un sistema de monitoreo bioldgico que permita apreciar tan-
to danos por radioactividad como concentracion de radionuclidos, du-
rante el tiempo de operaciéon de la Planta.

En paises de larga tradicién cientifica, estudios de eccologia aplicada
como los arriba enunciados, cuentan con una base de conocimientos zoo-
légicos y botdnicos que permite con un trabajo de campo y laboratorio
relativamente reducido obtener una informacién satisfactoria sobre flora
y fauna, comunidades naturales existentes en el area y estructura de las
mismas.

En el caso de Laguna Verde, como en otros trabajos sobre contamina-
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cién que se estin realizando en México, las condiciones son totalmente
distintas. Nuestro primer problema es conocer que animales y que plan-
tas existen en el drea donde la Planta se va a construir, de que comuni-
dades forman parte y como éstas estin estructuradas. Una vez obtenida
esta informacion, tratar de obtener un esquema del flujo energético y or-
ganizacion tréfica dentro de cada comunidad.

Al comenzar en junio de 1972, los estudios de ecologia terrestre, nos
encontramos con una falta total de informacién sobre las caracteristicas
faunisticas y estructuras ecoldgicas de la regiéon de Laguna Verde, Vera-
cruz. No existia ningtin estudio precedente, ni ningin trabajo realizado
en dreas o condiciones semejantes, que pudiera servir de referencia. Si-
multineamente con los trabajos de colecta tuvimos que buscar la ayuda
de un equipo internacional de especialistas para la identificacién de los
diversos grupos.

Para el estudio de la vegetaciéon y de la composicion floristica, conta-
mos con la colaboracién del grupo de botdnicos del Instituto de Biolo-
gia de la Universidad Nacional Auténoma de México encabezado por el
Dr. Arturo Gomez-Pompa, grupo que lleva varios aiios trabajando en el
Estado de Veracruz. Su participacién facilité mucho la parte botdnica de
los estudios ecoldgicos.

Aunque un grupo de colaboradores estudié los vertebrados del area,
nuestros propios estudios se centran fundamentalmente en los artrépodos.

El estudio de la fauna se ha dividido en una parte cualitativa y otra
cuantitativa. Es una division de métodos y no de fines, ya que el objetivo
final: la vision ecoldgica integral de las comunidades, incluye ambos as-
pectos.

En esta comunicacion nos referiremos a los métodos empleados y a al-
gunos resultados del trabajo cuantitativo correspondientes a plena época
de lluvias, (julio-agosto). Es una primera aproximacion al conocimiento
de la estructura cuantitativa, la biomasa y la diversidad de la fauna de
artropodos de cada tipo de vegetacién existente en el drea de Laguna
Verde, estableciendo una base para analizar su variacion a lo largo del
aflo y en dos afios sucesivos, y, por otra parte, determinar las cadenas ali-
menticias existentes.

Independientemente del interés que tienen estos estudios para las me-
tas de seguridad ecoldgica que se ha fijado Comisién Federal de Electrici-
dad, el conjunto serd el primer intento hecho en México para el analisis
de un drea, bajo un enfoque faunistico cualitativo y cuantitativo, coordi-
nado con estudios tloristicos y de vegetacion, todo ello realizado en forma
coordinada dentro de un mismo programa de trabajo.



I. MEDIO AMBIENTE FISICO

El drea de trabajo se localiza sobre la costa del Golfo, en la parte norte
del Estado de Veracruz. Para obtener una base de referencia amplia se
colecté en un semicirculo de 30 Km de radio con centro en Punta Limén
(19° 48’ 36" latitud, 96° 23" 42" longitud, véase mapa), saliente de basal-
to que separa dos pequefias lagunas costeras, Laguna Verde y Laguna
Salada, a unos pocos Km del poblado de Palma Sola, situado sobre Ila
carretera Veracruz-Nautla. Las colectas, muy intensivas y masivas, a las
que corresponde esta comunicacién, fueron hechas en un semicirculo de 5
Km con centro también en Punta Limo6n. Esta drea serd denominada, de
aqui en adelante, “drea de estudio”, “drea de Laguna Verde” o “semi-
circulo de 5 Km".

Clima. Durante el verano, los vientos alisios provocan fuertes precipi-
taciones sobre la ladera este de la Sierra Madre Oriental, que empieza a
elevarse a muy pocos Km de Laguna Verde. Estas precipitaciones sufren
un considerable aumento en el mes de septiembre por efecto de los
ciclones tropicales. Los nortes tienen mucha influencia en el régimen de
lluvias y temperaturas del drea; “son masas de aire frio provenientes del
sur de Canadd y norte de los Estados Unidos que tienen su mayor fre-
cuencia en la época invernal. Estas masas de aire frio al pasar por las
aguas calidas del Golfo de México se modifican anmentando su tempe-
ratura y recogiendo humedad, la que introducen y precipitan en las la-
deras montarniosas y planicies orientadas al norte. L.a zona de estudio se
ve grandemente afectada por los nortes, lo que sc refleja en el incremento
del porcentaje de lluvia invernal que como se¢ sabe es de gran importancia
para las plantas” (Gdémez-Pompa et cols. 1972).

La precipitacion es de 1500 mm anuales. Laguna Verde es un érea
de cambio; al suroeste se presentan precipitaciones de 1000 mm anuales
y, muy cerca, hacia el norte, llega a los 2000 mm (segin datos de Gar-
cfa 1970, de acuerdo con Gomez-Pompa et cols. 1972). Segin la misma
fuente de informacion antes citada, el drea de Laguna Verde corresponde
a un clima Aw, (cdlido, subhimedo, con lluvias en verano), lindando
sobre la misma planicie costera e inmediatamente al norte con un clima
Am (calido, humedo, con lluvias en verano). La estaciéon de lluvias com-
prende de junio a principios de noviembre, siendo los meses verdadera-
niente secos, €nero a mayo.

La temperatura media anual corresponde a 26°C, con una media anual
de la temperatura maxima extrema de 34°C y una media anual de la
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temperatura minima extrema de 16°C (datos de Soto 1972, de acuerdo con
Gomez-Pompa et cols. 1972).

II. VEGETACION

La informacién que incluimos sobre tipos de vegetacién procede del
trabajo de Goémez-Pompa et cols. 1972, realizado dentro del Programa
“Estudio Ecolégico de Laguna Verde”, comprendiendo también nuestras
propias observaciones de campo. Para la descripciéon detallada de la ve-
getacion, en los semicirculos de 5 y 30 Km, asi como para las listas flo-
risticas correspondientes, remitimos al lector a la publicacién antes men-
cionada. (Mapa 2).

El suelo del drea de estudio estd formado por lavas basalticas del Plio-
ceno Superior, mas algunos depésitos edlicos.

Los principales tipos de vegetacion del area de Laguna Verde son:

Vegetacion pionera sobre substrato rocoso. Sobre el saliente rocoso de
Punta Limén, en los primeros 20 m el suelo es arenoso con basalto aflo-
rante. La vegetacién es un pastizal de 5 a 10 cm de altura, cuyas especies
dominantes son Fimbrystilis spathacea Roth y Distichlis spicata L. Unos
metros mas adentro, este tipo de vegetacion estd limitado por un matorral
espinoso, paralelo a la costa, cuyas dominantes son Randia laetevirens
Standl. y Opuntia dillenit (Ker-Gow.). Inmediatamente al interior se pre-
senta una vegetacion herbdcea pionera, asociada con matorral espinoso.
Continuando tierra dentro se encuentran los primeros elementos del pas-
tizal inducido. Limitando la vegetacién pionera sobre substrato rocoso
estd una linea de dunas cubiertas por un matorral bajo (2 m), formado
casi exclusivamente por Acacia sphaerocephala Schlecht. Cham.

Cuando hablamos de fauna de la vegetacién pionera sobre substrato
rocoso, estamos haciendo referencia a los animales colectados desde el
borde del acantilado de Punta Limén hasta las inmediaciones del mato-
rral de Acacia, pero sin incluir los animales que viven en este matorral.

Vegetacién pionera sobre arena. Este segundo tipo de vegetacién pio-
nera ocupa una amplia extensién de dunas moéviles o parcialmente esta-
bilizadas en las playas situadas al E de las lagunas de Boca Andrea,
Verde y Salada.

En estas dunas se encuentran, principalmente, especies que presentan
crecimiento por estolones o plantas herbiceas y arbustivas de aspecto
tendido. Las dominantes son dos especies de Ipomoea, Sesuvium portula-
castrum L., Palafoxia texana DC. y en los lugares inundables o en el
borde de Laguna Verde, Cyperus articulatus L
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Hacia el N de Laguna Verde, se encuentra un [ragmento de selva
baja subcaducifolia sobre una duna, que llega hasta la orilla de la laguna.
Esta selva tiene una altura de 20 m y estd compuesta principalmente por
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Grisel, asociado a algunas otras es-
pecies.

Pastizal inducido. Tanto en el drea de 5 Km, como en general en toda
la zona, la mayor parte de los terrenos planos o con poco declive estdn
ocupados por un pastizal inducido de Panicum maximum Jacq. o por for-
maciones secundarias resultado del abandono del pastizal.

Dentro de los pastizales persisten, en bastante niimero, elementos de la
selva subcaducifolia como Sabal mexicana Mart, Tecoma stans (L) HBK,,
Randia laetevivens Standl., Bursera simaruba (SW.) Sarg., drboles como
Tabebuia rosea (Bert.) DC. y Chlorophora tinctoria (L.) Gand. que al-
canzan frecuentemente 20 m de altura y manchones de Bromelia pin-
guin L.

Esta sobrevivencia de especies de selva, también se presenta en los
insectos. La entomofauna de este tipo de vegetacién es una compleja
mezcla de nuevos elementos introducidos con el pastizal y especies que
persisten en los pequenos manchones o incluso en las plantas aisladas que
quedan de la selva original. Justamente esta heterogeneidad ha obligado
a desarrollar un sistema de muestreo que pueda capturarla.

Selvas bajas y medias subcaducifolias. Este tipo de vegetacion fue el
mis extendido antes de la perturbacién humana. Se desarrolla a altitu-
des inferiores a los 300 m, principalmente sobre suelos planos o de poca
pendiente, de origen aluvial o derivados de basaltos u otros tipos de ro-
cas volcanicas.

En su mayor parte ha sido substituido por pastizales o vegetaciéon se-
cundaria de diversas edades, pero quedan algunos manchones y elemen-
tos de este tipo de vegetacion persisten en los pastizales y formaciones
secundarias. Esta sobrevivencia se explica por la presencia dentro de las
selvas bajas y medias caducifolias y subcaducifolias de muchas especies
preadaptadas a las condiciones de disturbio, incluyendo las quemas, por
la seleccién ejercida por los largos periodos de secas.

Encinares de altitudes bajas. Se encuentran desde el nivel del mar has-
ta los 500 m de altitud, en suelos rojos, poco profundos, con muchas
rocas aflorantes, drenaje superficial muy pronunciado, derivados de an-
desitas y otras rocas volcinicas.

En el drea de Laguna Verde, donde durante la estacion seca (enero
@ mayo), las quemas afectan practicamente toda el drea cubierta por este
tipo de vegetacién, la repoblacién por encinos estd muy desarrollada.
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Goémez-Pompa et cols. (1972) presentan la posibilidad de que muchos de
estos encinares sean el resultado de una preadaptacion al fuego de espe-
cies que ocupaban zonas menos extensas.

Manglares. En el drea de 5 Km este tipo de vegetacién ocupa super-
ticies reducidas de suelos fangosos e inundables en las orillas de Laguna
Salada y, en mucho menor extensién, en la lLaguna de Boca Andrea.

La planta mds abundante es Avicennia germinans L., que forma agru-
paciones casi puras en la mayor parte del drea cubierta por el manglar.

1II. ANALISIS CUANTITATIVO DE LA FAUNA
DE INVERTEBRADOS

Materiales y métodos. Los datos que presentamos en esta comunicacién
corresponden a los tres primeros meses de la época de lluvias, periodo en
que el ecosistema tiene probablemente su mixima productividad.

El material se obtuvo en dos campanas intensivas de colecta (junio y
agosto de 1972), llevadas a cabo con la colaboracién de grupos numerosos
de estudiantes, mads los resultados de una residencia continua en el area
de junio a agosto 1973, ademis de algunas capturas complementarias rea-
lizadas en 1974.

Se colectaron decenas de miles de ejemplares, que fueron medidos, cla-
sificados de una manera preliminar y enviados a los especialistas para su
identificacion definitiva. En las capturas se incluyeron todos aquellos in-
vertebrados que viven sobre el suelo, la vegetacién o vuelan. No se incluyo
el edafon por dos razones. La primera, la complejidad en el andlisis y la
falta de especialistas que puedan identificar gran nimero de los animales
que lo componen. La segunda razén tiene que ver con los objetivos de este
estudio: el suelo es en si una proteccién contra las radiaciones, que no
tienen los organismos que pasan la mayor parte de su vida en la superfi-
cie o sobre la vegetacién. Por lo tanto, los organismos del edafon se pres-
tan menos a detectar posibles cambios faunisticos debidos a la futura
actividad de la Central Nucleoeléctrica.

Cada tipo de vegetacién se estudié por separado, estableciéndose sub-
tipos cuando existian conjuntos muy caracterizados, por ejemplo, los man-
chones de Acacia en la vegetacién pionera sobre basalto.

Nuestro sistema de captura-andlisis, si bien requiere de mas trabajo de
laboratorio y campo, consideramos que da una buena idea de la diver-
sidad y biomasa total en cada tipo de vegetacion y permite hacer inferen-
cias muy precisas sobre biomasa en distintos niveles tréficos y mecanismos
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de las cadenas alimenticias, asi como sobre el estado ecologico de la fauna
de artrépodos en cada tipo de vegetacién.

La colecta se hizo mediante una serie de capturas exhaustivas en lotes
de 1, 10 y 100 m?, a las que se suman los valores obtenidos en colectas
especiales sobre determinados nichos ecologicos (excremento, carroiia,
palmeras, diversas especies de arboles, etc.).

Los lotes para las capturas exhaustivas se limitaron con cordén y esta-
cas. Con machete se limpio la vegetacion circundante, cuidando de no
tocar el lote Este se dejé descansar 24 horas, para que se restituyera la
fauna que pudiera haber caido o huido por la manipulacién. Se procedié
a la captura con manga, a mano y con aspirador. La vegetacion que que-
daba limpia de invertebrados se cortaba, sacudia violentamente dentro
de la manga, revisaba y echaba fuera del lote. Asi se procedié hasta que
el lote quedS totalmente limpio. Entonces se recolectaban los ejemplares
que estaban en el suelo o debajo de piedras. Mientras una parte del
personal efectuaba este trabajo, otra rodeaba el lote para capturar los
insectos que trataran de huir volando o desplazindose por el suelo. El
lote no se dejé hasta que no se considerd que todos los ejemplares de los
grupos estudiados habian sido capturados (la tiltima etapa es una revision
cuidadosa del suelo con aspirador). Estos trabajos se realizaron con el au-
xilio de grupos numerosos de estudiantes, coordinados por todo el per-
sonal cientifico del proyecto.

Los ejemplares obtenidos fueron divididos por grupos taxondmicos y
dentro de éstos por niveles troficos. Después, medidos uno por uno, para
calcular su volumen. (Este proceso se repitio con todas las capturas).

Los resultados obtenidos se expresaron en relacién a una unidad de
superficie uniforme: 100 m?, multiplicando el resultado por un factor de
correccién calculado de acuerdo con la eficiencia real de la captura en
relacion con una base 100 que representaria el total de ejemplares exis-
tente en el drea colectada.

Asi, los datos de cada captura exhaustiva quedan corregidos de mane-
ra que corresponden a 100 m2 y 1009, de eficacia en la colecta. La me-
dia aritmética de todas las capturas, con un minimo de 5 por cada tipo de
vegetacion, es el valor a.

El valor a es la base para los distintos cdlculos, pero debe ser corre-
gido, sumando aquellos invertebrados que no se capturan por el sistema
antes descrito. Estos nucvos valores se obtienen de las capturas especiales,
que son las siguientes:

Capturas con trampa-luz. Los ejemplares obtenidos corresponden al drea
que cubre la trampa-luz, misma que se calcula en el campo. Los resulta-
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dos son corregidos, multiplicando los .valores obtenidos por el factor es-
pecifico de eficacia y referidos a 100 m?. Este valor es b.

Colectas con cebos de diferentes excrementos y animales muertos. Estan
destinadas a conocer la fauna copro y necrofdgica. Los cebos se dispusieron
a distancias precisas, por periodos de 12, 24 o mds horas. En cada caso,
se efectuaron numerosas repeticiones.

Para poder referir los resultados obtenidos con los cebos a los valores
cuantitativos generales utilizados en el trabajo, es necesario efectuar los
siguientes pasos:

1). Determinar para cada tipo de vegetacién y en el caso de los pas-
tizales para cada uno en particular (dadas las diferencias marcadas que
hay entre distintos pastizales) la relacién entre especies y ntumero de
ejemplares colectados en un cebo de forma y tamaifio definidos y los que
existen en un mojén de estiércol. Se obtiene asi un indice que se aproxima
a 1 si el cebo esta 24 horas. Los cebos en estas condiciones suelen con-
tener la misma cantidad y calidad de ejemplares que un mojén de ta-
mafio medio. Se substituye la colecta directa en mojones por el uso de
cebos, ya que la primera es muy laboriosa: es necesario atrapar los insec-
tos que estan en-la superficie del mojoén, dentro del estiércol (proceso
muy dificil cuando son insectos pequefios) y en la tierra bajo el mojén
hasta una profundidad de 60 cm y en un circulo minimo de 60 cm de
radio. El contenido del cebo, por el contrario, es lavado en colador al
chorro de agua, separdndose los insectos limpios. Por otra parte, el cebo
retiene los insectos que ruedan una bola de alimento o vuelan, aunque
en este dltimo caso deben tomarse precauciones para evitar pérdidas.

2). El siguiente paso es contar el nimero de mojones frescos (hasta de
8 dias) y trabajados, en una superficie grande (1 a 2 Ha) de la formacién
que se esta estudiando.

8). El numero de Scarabaeinae y otros animales copréfagos se determi-
na multiplicando el promedio de capturas en los cebos dispuestos en una
determinada formacion X factor de correcciéon cebo/mojéon X nimero de
mojones frescos y trabajados en el drea en estudio. El resultado obteni-
do se lleva a 100 m? y constituye el valor c.

En el caso de los insectos necréfagos se tiene que recurrir a una esti-
macién del nimero de cadaveres que puede haber en una superficie gran-
de, se multiplica por el valor promedio obtenido en los cebos (corregido
para compensar las pérdidas por vuelo) y el resultado se lleva a 100 m®.
Es el valor d.

Los insectos en vuelo permanente: mariposas y odonatos se cuentan
mediante repetidas observaciones realizadas en un drea marcada de super-
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ficie conocida. Se promedian los valores obtenidos y se¢ llevan a 100 m2
Es el valor e. al

Quedan por estimar, en el caso de pastizales que estan evolucionando
hacia la selva o bien que conservan algunos elementos de ella,. los insec-
tos que viven en arbustos grandes y 4rboles. Para colectar estos insectos,
sin pérdidas, se utilizé por primera vez en México un sistema ya empleado
en Africa y Furopa, en estudios ecoldgicos semejantes. o

Se cubrieron los alrededores del arbol con sibanas, de manera que nada
que cayese pudiese escapar a la vista. Usando una escalera, se rocié el
arbol con un insecticida de efecto muy rapido (un preparado a base de
piretrinas mezclado con un insecticida fosforado). Los insectos comenza-
ron inmediatamente a caer y el proceso continué durante algun tiempo.
Estos insectos se iban recogiendo. Cuando dejaron de caer insectos se fue
cortando y sacudiendo rama por rama del arbol, viendo si no habia insec-
tos en el interior de las ramas. Este proceso se repitid numerosas veces,
en las distintas especies de arbustos y drboles que hay en el pastizal. Mien-
tras tanto se contd cuidadosamente y para una superficie grande, el nu-
mero de arbustos y drboles que existian.

Los resultados se manejaron para obtener tres valores distintos: f aca-
cias; g —arbustos y drboles; h— palmeras. Los dos tltimos valores se co-
rrigieron cortando algunos arboles y palmeras no rociados y dejindolos
para ver que insectos atraian.

Los valores f, g y h se obtuvieron multiplicando el promedio de los
invertebrados colectados en cada caso X el nimero de elementos vege-
tales de ese tipo en un drea grande (2 a 3 Ha). Los valores obtenidos se
refirieron a 100 m?,

En sintesis, la fauna de invertebrados correspondiente a un tipo de
vegetacién, a una determinada estacion del afio y a un nivel tréfico de-
terminado (el material de campo se clasifica y separa por niveles trofi-
cos antes de procesarlo) es igual a 4+ b - ¢+ d 4+ e 4 f +4 g + h. Esta
suma es la base de todos nuestros cdlculos.

El resultado de este método integrado de colecta es que damos una
visién completa, corregida por una serie de factores cuidadosamente de-
terminados, de la fauna que realmente cxiste en la comunidad y no, como
ocurre en otros trabajos, de la que es atraida por determinada trampa o
atrapada mediante un solo sistema (v. gr. mangueo).

El método de evaluar la biomasa es también original. Tenemos que
trabajar con organismos muy distintos, que van desde caracoles hasta in-
sectos con tegumentos muy finos. Por ello, hemos considerado que la bio-
masa expresada en peso seco no refleja bien la realidad. Se ha establecido
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un método mediante el cual los ejemplares capturados son divididos por
grupos taxonomicos, medida su longitud y ancho y calculando el volu-
men considerdndolos como un cilindro. La biomasa es expresada en mmo®.
En un trabajo posterior seri necesario encontrar un factor que permita
convertir estos valores volumétricos en calorias

Resultados
a) FAUNA DE LA VEGETACION PIONERA SOBRE SUBSTRATO BASALTICO
A continuacién se agrupa la fauna correspondiente a este tipo de ve-
getacion, segGn niveles tréficos y de acuerdo con los resultados de las
capturas hechas en Punta Limdn. Los resultados estin expresados para
100 m?; la biomasa se da en mm?® de volumen del animal fresco.

CUADRO 1

CONSUMIDORFES PRIMARIOS (FIT()FA()OS)

Individuos nim?

Gastropoda 774.10 56 101
Orthoptera 215.55 142 417
Heteroptera 1 453.30 20280
Homoptera 331.56 1 339
Coleoptera 193.65 2 h83
Lepidoptera, larvas 100 5 626
Lepidoptera, adultos 3.45 4755
Hormigas 734 8017
Otros Hymenoptera 4.65 131

Total: 3 810.26 241 579

Ni en este cuadro, ni en los siguientes se incluyen las hormigas que
pueden estar en el momento de la recoleccion en el interior de los hor-

migueros.
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CUADRO 2

DEPREDADORES
Individuos mm?
Aranea 1 049.53 5 500
Opiliones 200 1 960
Pseudoscorpionida 100 158
Odonata 1.5 10 500
Hemiptera 200 4014
Coleoptera 138.08 4 035
Hormigas 2650 2148
Total. 4 339.11 28 315
CUADRO 3
PARASITOS
Individuos mmns
Hymenoptera 202.7 317
Diptera 32.32 142
Total 235.02 459
CUADRO 4
SAPROBIONTES
Individuos mms3
Isopoda 552.7 998
Gecarcinus lateralis 360 15 840 000
Blattaria 205.4 6 276
Isoptera 20 47
Grylloidea 106.7 5 698
Coleoptera 2037.03 281 394
Hormigas 800 1256
Diptera 570.85 3 027
Dermaptera 18 167
Total: 4 670.68 16 138 863
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CUADRO 5
COPROFAGOS

Individuos mms?

Coleoptera 2.4 781

Torar pe INpIVIDUOS EN 100 m2: 13 057.47

ToraL pE BloMASA EN 100 m2: 16 409 997 mm?

Hasta el momento (el andlisis cualitativo-taxonémico no ha concluido)
se han identificado para este tipo de vegetacion, 58 especies de inverte-
brados, cifra baja, que refleja una fauna pobre, como lo es también la
vegetacion de una etapa seral pionera. Este caricter queda remarcado por
el escaso numero de especies propias, no compartidas con otros tipos de
vegetaciéon, asi como por la dependencia faunistica que muestra la faja
de vegetacion pionera hacia los pastizales cercanos, de donde proviene
una buena parte de su fauna.

Si consideramos el numero total de individuos por 100 m* y lo dividi-
mos por el nimero de especies, tenemos un indice de la riqueza de indi-
viduos por especies: indice de diversidad. Este parametro es eficiente, en
la forma en que aqui se ha tomado el nimero de especies (nimero total
calculado para cada tipo de vegetacién), porque se trata de comunidades
sencillas y bastante homogéneas, con una composicion aproximadamente
constante.

El indice de diversidad de la fauna de invertcbrados, para la vegeta-
cién pionera sobre substrato basiltico, es de 225 (individuos / especie |/
100 m?). Esta cifra da una primera visién de la realidad, ya que unas
pocas especies —notablemente las hormigas —comprenden una cantidad
grande de individuos: 1 046/especie, mientras que el resto (que constituye
la mayor parte) tiene un numero de individuos mucho menor.

De la manera mds llamativa, la biomasa muestra el dominio de Gecar-
cinus lateralis (Freminville). De un total de 16 409 997 mm? / 100 m?,
15 840 000 mm?* corresponden a este cangrejo. A las 57 especies restantes,
con 12 687 individuos, les corresponde solo 569997 mm?, lo que clara-
mente sefiala que se trata de animales muy pequeiios (en promedio con
45 mm?® de volumen por individuo).

El andlisis por separado de cada nivel tréfico, indica para los consu-
midores primarios un total de 3 810 individuos con 241 579 mm? de bio-
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masa. En este nivel dominan en numero de individuos los Heteroptera,
seguidos por Gastropoda —Praticolella griseola (Pfeiffer)— y hormigas. En
biomasa, el dominio —marcadisimo— es de los Orthoptera, que compren-
den mas de la mitad de la biomasa total de invertebrados fitofagos.

Los depredadores comprenden un numero de individuos algo mayor,
pero una biomasa mucho menor. El aumento en la cantidad de indivi-
duos es debido a las hormigas carnivoras (numerosas, pero muy peque-
nas) y, en segundo lugar, a una cierta abundancia de pequefias arafias.

Ademis de la acciéon de los invertebrados carnivoros, la poblacién de
invertebrados soporta una importante depredacién por algunos vertebra-
dos: el ratéon Baiomys musculus y las lagartijas Sceloporus variabilis y
Cnemidophorus spp. Estos animales, junto con el conejo Sylvilagus flo-
ridanus, son los vertebrados mds abundantes en el drea de Punta Limon.

El nivel correspondiente a saprobiontes es de una riqueza notable, de-
bida casi exclusivamente a una sola especie, Gecarcinus lateralis. Aunque
este cangrejo forma parte de la fauna asociada con la vegetaciéon pionera
sobre basalto, se alimenta no sélo en ésta sino fundamentalmente en la
zona supralitoral. Es por lo tanto, un elemento dominante que, en gran
parte, depende para su vida del mar,

b) INVERTEBRADOS DE LAS DUNAS

Colectas efectuadas en dunas moviles, bajo restos de plantas muertas,
peces o cangrejos.

Existen dos especies muy caracteristicas, el cangrejo Gecarcinus lateralis
(Freminville)) y el Coleoptera, Tenebrionidae, Phaleria probablemente
pilater Chevrolat, ambos abundantes. El cangrejo es un animal dominante
en la franja de tierra sujeta a la influencia del mar. Las Phaleria se en-
cuentran en la arena suelta. '

Ademds, se encuentran varios de los elementos que viven sobre la ve-
getaciéon pionera: isépodos, un bliatido, Anthicidae, Staphylinidae e His-
teridae dentro de los Coleoptera, hormigas y algin hemiptero, la mayor
parte de ellos arrastrados por el aire a las dunas.

Esta fauna no comprende ningun CONSUMIDOR PRIMARIO propio,
ya que tampoco existe una vegetacion viva. Depende troficamente del mar,
de los residuos que este deposita sobre playas y dunas moéviles cercanas.
Las cadenas alimenticias se establecen a partir de algas, peces y cangrejos
muertos, invertebrados saprobiontes que viven de estos restos y depreda-
dores que atacan a los saprobiontes y a algin elemento ocasional arras-
trado por el aire de tierra adentro.



CUADRO 6

DEPREDADORES
Indwviduos mm?
Aranea 2 0.76
Coleoptera 7.5 19.50
Total: 9.5 20.26
CUADRO 7
SAPROBIONTES
Individuos mm?
Isopoda 4.5 140
Gecarcinus laterallis 37.5 29 092
y otros cangrejos
Blattaria 0.5 161
Coleoptera 14.5 72
Diptera 2 b
Total: 59 29770

Total pE INDIVIDUOS EN 100 m?2: 68.5
ToOTAL DE BIOMASA EN 100 m?: 29 790 mm?

La biomasa estd formada casi exclusivamente por cangrejos. En indi-
viduos, ademds de los cangrejos, unos pocos coledpteros —especialmente
las Phaleria que son estenotopicas de este habitat— tienen relativa im-

portancia.

¢) FAUNA DE LA VEGETACION PIONERA SOBRE DUNAS

Los cuadros siguientes comprenden los invertebrados colectados en la
vegetacion pionera situada entre las dunas moéviles y Laguna Verde.
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CUADRO 8

CONSUMIDORFS PRIMARIOs (FITOFAGOS)

Individuos mms3

Gastropoda 200 28 400
Phasmoptera .67 .76
Orthoptera 317 46 854
Thysanoptera 1.33 05
Heteroptera 1507 2773
Homoptera 3215 215 090
Coleoptera 793 14 621
Hormigas 11 151 106 394
Otros Hymenoptera 4 30
Lepidoptera 501 4179

Total: 17 690 418 341

CUADRO 9
DEPREDADORES
Individuos mm?3

Aranea 4 088 60 947
Pseudoscorpionida 100 438
Odonata 5 4 962
Hemiptera 3.17 48
Coleoptera 894 4 042
Hormigas 6 453 3228
Diptera 4.67 17

Total; 11 547.84 73 282
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CUADRO 10

ParAsiTOS
Individuos mms3
Hymenoptera 458 271
Diptera 425 1329
Total: 883 1329
CUADRO 11
SAPROBIONTES
Individuos mms
Cangrejos 2 600 1062 511
Thysanura 100 5 537
Blattaria 501.3 12 684
Isoptera 600 138
Grylloidea 1 002.6 69 881
Coleoptera 504.5 910
Hormigas 2 18
Diptera 425 1058
Total: 5926.4 1156 748

ToTtAL pe INDIVIDUOS EN 100 m?: 36 047.24
ToTAL DE BIOMASA EN 100 m2: 1649 700 mm?3

Si comparamos esta fauna con la que se encuentra en la vegetaciéon
pionera sobre substrato basdltico, encontramos que el numero lotal de
individuos por m?: 360, es cerca de tres veces superior al equivalente en
vegetacion pionera sobre basalto (130/m?). En la vegetaciéon pionera so-

bre dunas se encuentra una mayor variedad de insectos que en la vegeta-

cién equivalente desarrollada sobre basalto, con un aumento general en

el namero de familias y especies, principalmente de Coleoptera.
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Por los resultados numéricos que lineas antes se incluyen, puede apre-
ciarse que este aumento en la variedad (71 especies contra 58 en la
vegetacién pionera sobre basalto), va acompafiado de un fuerte incremen-
to en el ndmero de individuos,

El indice de diversidad: 507 (individuos / especie / 100 m?) refleja que
es mayor el aumento en numero de individuos que en especies.

En biomasa, los cangrejos siguen siendo muy importantes (clara sefial
de dependencia del mar): 1062511 mm?® de un total de 1649700 mm?,
pero el valor de la “biomasa-cangrejo” es algo mas de 15 veces inferior al
equivalente en la vegetacion pionera sobre basalto, mientras que el valor
de la biomasa en el resto de los invertebrados es ligeramente superior:
587 189 mm?/100 m>®.

El volumen promedio de los invertebrados no cangrejos es bastante
menor: 16.3 mm?, lo que se explica por el aumento de pequefios homép-
teros y aranas, asi como de hormigas, que son atn mas abundantes que
en la vegetacion del basalto.

Los consumidores primarios comprenden un total de 17 690 individuos
con 418 341 mm® por 100 m?, contra 3 810 individuos y 241 579 mm?, exis-
tentes en la vegetaciéon pionera sobre basalto. Este aumento corresponde a
una flora mds rica que sustenta una fauna no sélo mis numerosa, sino mas
equilibrada y variada. El incremento en individuos se debe principalmen-
te a Homoptera, Coleoptera, Lepidoptera y a la hormiga Atta mexicana.
En la biomasa de consumidores primarios dominan los Homoptera v,
en segundo lugar, las hormigas.

También a nivel de depredadores la fauna es mds rica: 11 547 indivi-
duos y 73 283 mm?/100 m?, contra 4 339 individuos y 28 315 mm?/100 m?
de vegetaciéon pionera sobre basalto. Aunque sigue habiendo una depre-
dacién por vertebrados, ésta es de menor importancia en el caso de la
vegetacion sobre basalto.

El nivel de saprobiontes sefiala una dependencia del mar mucho me-
nor. Para un numero superior de individuos por 100 m?2, 5926 contra
4 670 de la vegetacién pionera sobre basalto, la biomasa es mas de 15 veces
menor. Los saprobiontes dominantes siguen siendo cangrejos, pero a los
Gecarcinus, se mezclan otras especies mds pequefias. En comparacién, au-
menta la importancia de los Grylloidea y disminuye la de los Coleoptera
(menos individuos de Tenebrionidae).

Desde el punto de vista cualitativo, aunque se trata de una formacién
pionera con pocos elementos propios, es mucho mas rica en insectos que
la vegetacién equivalente sobre basalto. También como ocurre en bio-
masa y numero de individuos, esta formacion comienza a tener carac-
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teristicas propias, a incluir elementos faunisticos estenotopicos y no sélo
dependientes del mar o bien arrastrados o emigrados de los pastizales
proximos,

Entre estos elementos estdn coledpteros, como un Psammodius (Scara-
baeidae, Aphodiinae), y dos especies de Tenebrionidae: Pechalius pilo-
sus Champion y Paratenetus punctulatus Champion. En general, hay un
aumento notable en el namero de familias y especies de Coleoptera.

d) ARTHROPODA DEL PASTIZAL INDUCIDO

Los cuadros siguientes incluyen los resultados de una serie numerosa
de capturas realizadas en los pastizales sembrados (la especie introducida
es Panicum maximum Jacq.) que conservan drboles aislados, o pequefios
manchones de lo que fuera la comunidad climax: la selva baja subca-
ducifolia.

Esta formacion de disclimax, mantenida como tal por el fuego y otros
tipos de actividad humana, asi como por la accién del ganado, es la for-
macion mds extendida en el drea de 5 Km en torno a Punta Limoén, ocu-
pando todos los suelos aluviales de poca pendiente.

Algunas de las caracteristicas principales de la entomofauna de esta
formacién son: 1) la mezcla de especies que se alimentan de pastos, nati-
vos o introducidos, con las adaptadas a los matorrales o drboles de la sel-
va subcaducifolia, que sobreviven aislados o en setos; 2) la apariciéon de
un nicho importantisimo: el estiércol vacuno, al que se asocia toda una
entomofauna, especialmente de Scarabaeinae; 3) los numerosos lugares con
vegetacién secundaria (v. gr. potreros abandonados) que dan una flora
muy variada y, por lo tanto, aumentan en mucho el nimero y diversi-
dad de los fitofagos, sobre todo coledpteros,

Las distintas variantes del pastizal cuya fauna estd analizada en los
cuadros subsiguientes tienen muchas caracteristicas en comun. Asi, la for-
macifn climax es la selva baja subcaducifolia, de la que quedan restos
mds o menos reducidos; el drea estd dedicada a la ganaderia, con intro-
duccién de pastos, quemas periodicas y, en algunos potreros, tratamientos
con insecticidas para el control de garrapatas; el suelo es aluvial de poca
pendiente; la biologia de su entomofauna guarda una estrecha relacién
con el clima cilido y subhimedo (Aw,) que presenta un periodo largo
de sequia (6 a 7 mescs).

Ganaderia. Es la actividad humana que ha transformado la vegetacién
primaria hacia las formaciones actuales. Ganaderia implica desmonte, siem-
bra de pastos (en este caso Panicum), quemas periddicas para impedir la
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sucesion hacia la comunidad climax; alimentacién y pisoteo por parte
del ganado; y, por dltimo, pero se trata de un factor ecologico-faunisti-
co de la mayor importancia, incorporacién a los ciclos del ecosistema de
cantidades muy apreciables de estiércol.

Segun datos recogidos, en julio de 1972, la asociacién ganadera de
Palma Sola incluia 43 miembros, cuyos predios se encuentran hasta una
distancia mdxima de 4 Km de Palma Sola (es decir, coincide en tér-
minos generales con nuestra drea de 5 Km).

En esta extension, de aproximadamente 3 000 Ha, tenian 2159 cabe-
zas de ganado vacuno y 144 de caballar. El minimo de animales por
propietario es de 4 y el maximo es de 186; la mayor parte tienen entre
30 v 60 cabezas,

Hemos calculado, excluyendo los terrenos con selva y formaciones se-
cundarias, que los potreros mantienen cerca de una cabeza por hectirea.
Sin duda, se trata de una buena productividad.

La abundancia de ganado en los pastizales dominantes en el drea, tie-
ne su reflejo en la riqueza en especies de Scarabaeinae, asi como en el
aumento en individuos en algunas de ellas, bien adaptadas a los pastiza-
les manejados por el hombre y al excremento de vacunos.

CUADRO 12

CONSUMIDORES PRIMARIOS (FITOFAGOS)

Individuos mms?

Gastropoda 670 111758
Phasmoptera 2 852
Orthoptera 529 213 164
Thysanoptera 3 1
Heteroptera 809 29 508
Homoptera 608 39 496
Coleoptera 1294 32750
Lepidoptera 215 13 721
Hormigas 1390 8180
Ouos Hymenoptera 15 2474

Total: 5 585 451 904




CUADRO 13

DEPREDADORES
Individuos mms3
Opiliones 239 6 065
Aranea 1678 32 754
Odonata 9 4 845
Mantidae 39 3 845
Hemiptera 330 3288
Neuroptera 3 4
Coleoptera 461 16 799
Hormigas 1773 3 283
Diptera 6 18
Total: 4 538 70 929
CUADRO 14
PARASITOS
Individuos mm?
Hymenoptera 33 417
Diptera 36 126
Total: 69 543
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CUADRO 15

SAPROBIONTES

Individuos mms
Diplopoda 389 261 769
Isopoda 148 11 850
Thysanura 80 1758
Blattaria 860 101 291
Grylloidea 162 4834
Dermaptera 745 63 093
Coleoptera 154 4 393
Hormigas 697 6 598
Diptera 49 1934

Total: 3264 457 520
CUADRO 16

COPROFAGOS

Individuos mm?
Coleoptera 405 356 085

CUADRO 17

NECROFAGOS

Individuos mm?
Coleoptera 14 1059

ToTAL DE INDIVIDUOs EN 100 m?: 13 825
TorAaL pr BiloMAsa EN 100 m2: 1 338 040 inm?
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El pastizal inducido presenta, a nivel de consumidores primarios, la
biomasa mis alta de todas las formaciones estudiadas, que corresponde
casi al doble de la existente en la vegetacion pionera sobre basalto, aun-
que es s6lo un poco superior a la que se encuentra en la vegetaciéon pio-
nera sobre substrato arenoso. A esta biomasa de artrépodos hay que aiia-
dir el ndmero mads elevado de vertebrados nativos, mds aproximadamente
114 vaca por Ha. Estas ultimas, son una influencia decisiva en la ento-
mofauna, al introducir un nuevo nicho ecoldgico: el estiércol.

El namero de individuos que se encuentra en el pastizal es algo me-
nor al que se presenta en la vegetacién pionera sobre substrato arenoso.
Esto se explica por la riqueza que tiene este tipo de vegetacion de pe-
queiios Homoptera y liormigas. Sin embargo, los individuos son mayores
y la riqueza taxondmica (indice de diversidad) tambiéu es mas grande.

A nivel de depredadores, el namero de individuos es semejante al que
se encuentra en la vegetacion pionera sobre basalto, aunque la biomasa
es mds del doble (esta refleja depredarores mayores, principalmente ara-
nas).

En comparacién con la vegetacion pionera sobre arena, la biomasa es
ligeramente inferior, pero el nimero de individuos es marcadamente me-
nor. En el pastizal, a nivel de depredadores dominan las arafias, a las
que hay que anadir pequefos vertebrados no considerados en estos
calculos.

A nivel de saprobiontes las diferencias entre el pastizal y los dos tipos
de vegetacién pionera son marcadisimas y seflalan la independencia del
mar de la primera formacion. Aqui no llegan restos marinos, ni existen
saprobiontes que se alimenten principalmente de detritus litorales o en
el mar. Cobran importancia dos grupos terrestres: Diplopoda y Blattaria.

A pesar de que en el pastizal estudiado (en el drea de Punta Limén)
la ganaderia es mucho menos importantes que en pastizales 2 o 3 Km
tierra adentro, los copréfagos, basicamente Coleoptera, Scarabaeinae, se
convierten en parte muy importante del ecosistema.

Si efectuamos un analisis comparativo de la biomasa de artrépodos en
los distintos tipos de vegetacién, no considerando los cangrejos que cla-
ramente dependen del mar, la biomasa del pastizal corresponde a
1 338040 mm?/100 m?, mientras que en la vegetacién pionera sobre subs-
trato arenoso solo llega a 587 189 mm?® y en la vegetacién pionera sobre
basalto es de 569 997 mm®.
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ABSTRACT

This work is the first of a series of studies devoted to the qualitative
and quantitative analysis of the fauna of Laguna Verde, Veracruz. In this
place Comision Federal de FElectricidad is building the first nucleoelectric
plant of Mexico. In this communication we present the quantitative ana-
lysis of the arthropoda that exist during the rainy season, in three of the
most important types of vegetation in the area where the nucleoelectric
plant will be built: pioneer vegetation on dunes, pioneer vegetation on
basalt and induced grassland. Besides the fauna that live on the dunes
at the seashore is studied.

The methodology of sampling and the analysis used is described in
detail.

In each type of vegetation the fauna is divided for its analysis by tro-
phic levels: primary consumers, depredators, parasites, saprobionts, co-
prophagous and necrophagous. In each trophic level and taxonomically
grouped, the number of individuals as well as the biomass (expressed in
mm?) by m? is given,

The two types of pioneer vegetation show a remarkable dependency on
the sea, specially marked in biomass, as a very high percentage of the
total is formed by the crab Gegarcinus lateralis (Freminville). The rest
of the fauna corresponds, with the exception of a few specific elements,
to the same species of the grassland which are dragged by the wind to
the pioneer communities, to which, furthermore, they tend to expand.
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The fauna of the pioneer vegetation on sandy soil is richer in indivi-
duals and more varied in its composition, although its biomass is minor
as the number of crabs is more reduced.

On the induced grassland (the dominant species is Panicum maximum
Jacq.), there is a qualitative constitution which is the reflex of the floristic
one. Together with species, natural of the grassland, coexist others which
are remainders of the fauna adapted to the low subdeciduos forest, climax
formation on the area, of which survive palm trees, isolated trees and
bushes or small groups of them.

In this grassland, the appearance of cattle dung is a new ecological
niche to which a whole entomofauna is associated, mainly of Scarabaeinae.

At the primary consummers level, the grassland presents the richest
biomass of an the studied formations. To this biomass of arthropoda we
must add a relatively high number of vertebrates and approximately one
and a half cow per Ha. At the primary consumers and depredators level
the average of individuals is higher and the taxonomic richness is also
higher than in the pioneer vegetations.

At the saprobionts level, the differences between grassland and pioneer
formations, specially the one developed on basalt, are extremely marked.
The crab does not enter the grassland and there is no trophic relation
of dependency on the sea. The saprobionts biomass is lesser, acquiring
importance in the grassland two groups: Diplopoda and Blattaria.

If we exclude the crabs and we compare the biomass of the three for-
mations, the grassland is more than two and a half times higher than
the one of the pioneer communities,
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