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Abstract: Effects of hurricane “Pauline” (1997) on the fauna associated with the plant Eichhornia crassipes
in Laguna Coyuca, South Pacific of Mexico. Reports on the effects of hurricanes on marine and coastal envi-
ronments often deal with coral reefs, but little is known about their effect on the communities associated with the
water hyacinth, Eichhornia crassipes. From January 1997 (pre-hurricane) through April 1998 (post-hurricane)
we made montly collections of fauna in E. crassipes roots from Laguna Coyuca, Mexico (17°00°-16°54" N,
99°58°-100°05° W). The hurricane affected Coyuca on October 9, 1997 and caused mortalities of that fauna.
During the three subsequent months the absence of E. crassipes and its associated fauna in the study area was
evident, but in January 1998, we found a partial reestablishment of E. crassipes and its associated fauna. Four
months later, this community was almost back to pre-hurricane levels. Rev. Biol. Trop. 56 (2): 603-611. Epub

2008 June 30.
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Los efectos de huracanes en distintas areas
geograficas y comunidades de ambientes mari-
nos y costeros han sido reportados desde hace
muchos afos. Entre ellos las evaluaciones
en los arrecifes de coral son las que mayor
atencion han recibido (Stoddart 1962, Flood
y Jell 1977, Kaufman 1983, Williams 1984,
Laboute 1985, Laboute 1986, Harmelin-Vivien
y Laboute 1986, Yoshioka y Yoshioka 1987,
Fenner 1991, Moran y Reaka-Kudla 1991);
las comunidades de peces y otra fauna marina
(Robins 1957, Lassig 1983, Pfeffer y Tribbles
1985, Letourneur et al. 1993); asi como los
efectos de tormentas sobre ambientes sedimen-
tarios y cambios fisicos en algunas localidades
(Ball et al.1963, Vermeer 1963) también han
sido tratados. En el presente trabajo se pre-
sentan resultados de observaciones que sobre
la fauna asociada al lirio acuatico Eichhornia

crassipes (Martens) Solms-Laubenf tuvo el
huracan “Pauline” a su paso sobre la laguna
costera de Coyuca, ubicada aproximadamente a
10 km del puerto de Acapulco, sur del Pacifico
de México.

Estadisticas de la tormenta: con base en
los registros del Tropical Prediction Center,
National Weather Service (NOAA) de Miami
(Lawrence 1997a, b, Anoénimo 1997) el 5 de
octubre de 1997 se formd la depresion tropi-
cal No. 18-E de la temporada en el Pacifico
nor-oriental que se localizo a 425 km al sur
del Golfo de Tehuantepec, sur del Pacifico de
Meéxico (Fig. 1). En la madrugada del dia 6 la
depresion tropical se desarrolldé como tormenta
tropical a 395 km al suroeste de Tapachula,
Chiapas, a la que se nombr6 “Pauline”. El dia 7
el huracan alcanzé vientos méaximos sostenidos
de 215 km/h y rachas de 240 km/h, por lo que
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Fig. 1. Trayectoria del huracén “Pauline” en el Pacifico sur de México entre el 5y 10 de octubre de 1997. (Modificado de

Anénimo 1997, y Anénimo 2002).

presentd la categoria 4 en la escala de inten-
sidad Saffir-Simpson. Por la tarde “Pauline”
se debilitd a categoria 3 con vientos hasta de
185 km/h. El dia 8, antes de tocar la costa,
“Pauline” recuperd la categoria 4 alcanzando
vientos maximos de 210 km/h y rachas de 260
km/h a 100 km al sur-suroeste de Huatulco,
Oaxaca, en la costa mexicana. Por la tarde
el huracan entré a tierra firme con vientos
maximos de 185 km/h y rachas hasta de 240
km/h (Anénimo 1997). Desde el momento en
que tocd tierra, el huracan mantuvo su des-
plazamiento sobre la costa sur de México y
su trayectoria fue predominantemente hacia el
noroeste internandose en la costa del estado de
Guerrero (Fig. 1). En la madrugada del dia 9,
el “0jo” del huracén se localizo6 a solo 30 km al
nor-noroeste de Acapulco registrando vientos
maximos sostenidos de 165 km/h y rachas que
alcanzaron hasta 200 km/h.

Por efectos de la orografia de la region
los bordes del ojo del huracan golpearon
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fuertemente con lluvias intensas al puerto de
Acapulco. Durante el dia 9 “Pauline” siguid
avanzando sobre tierra con direccion oes-
te-noroeste pasando a 40 km al norte de
Zihuatanejo, Guerrero, con vientos maximos de
150 km/h y rachas de 195 km/h y por la tarde,
a 45 km al nor-noroeste del puerto de Lazaro
Cardenas, Michoacan, con vientos de 140 km/h
y rachas de 165 km/h. Al avanzar sobre la zona
montafiosa de la region “Pauline” empezo a
debilitarse convirtiéndose al anochecer en tor-
menta tropical. Esta siguié su desplazamiento
sobre tierra debilitindose paulatinamente, por
lo que en la madrugada del dia 10 se degrado6 a
depresion tropical aproximadamente a 30 km al
suroeste de la ciudad de Uruapan, Michoacan,
disipandose finalmente al sur-suroeste de
Guadalajara, Jalisco, en el centro-occidente de
México.

Hidrologia de la laguna: la cuenca lagu-
nar de Coyuca es una de las 123 lagunas cos-
teras de México (Lankford 1977) ubicada en la
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porcion centro-sur del Pacifico mexicano, y se
caracteriza por ser de boca efimera y estar sepa-
rada del mar por una barrera de arena (Yanez-
Arancibia 1976, Guzman-Arroyo et al. 1986).
Tiene alrededor de 10.5 km de longitud y 4.5
km en su parte mas ancha y una profundidad
maxima de 18 m en la region central (Fig. 2)
(Ramirez-Granados 1952). Aproximadamente
el 50 % del area lagunar presenta profundida-
des menores a 4 m; en su porcion occidental la
cuenca recibe los aportes del rio Coyuca, que
tiene una descarga anual de 975.6 x 10° m?
de agua al aflo que proviene de las montafas
(Guzman-Arroyo et al. 1986) y es la fuente de
mayor aporte a la laguna. Esta recibe también
las aguas del Rio Conchero ubicado en la parte
sur-oriental, cuya reducida aportacion se limita
a la época de lluvias (Roman-Contreras 1991,
Fonseca y Lozada-Pérez 1993). Otros arroyos
temporales y escurrimientos de menor volu-
men descargan sus aguas a la cuenca lagunar
(Ramirez-Granados 1952, Roman-Contreras
1991, Contreras 1993), lo que contribuye a que
la laguna se llene durante la época de mayor
precipitacion.

Desde hace varias décadas la barrera de
arena que separa a laguna del mar se abre
frente a la desembocadura del Rio Coyuca
durante dos periodos al aflo por un canal de

aproximadamente 10 m, aunque generalmente
su apertura es inducida; este fendémeno tiene
lugar cuando la laguna alcanza los maximos
niveles, lo que sucede entre agosto-septiembre
y entre noviembre-diciembre, pero la influen-
cia marina en el canal adyacente a la boca
de la laguna es escasa lo que determina con-
diciones oligohalinas en el area interna de la
desembocadura.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de recolecta: desde enero de 1997
(pre-huracan) y hasta abril de 1998 (post-
huracan) se realizaron recolectas mensuales
de la fauna asociada al sistema radicular del
lirio acuatico E. crassipes en un sitio que se
caracteriza por la presencia permanente de lirio
acudtico, ubicado en la porciéon media interna
de la barra de la laguna Coyuca (17°00°-16°54°
N, 99°58°-100°05” W) (Fig. 2). La temperatura
y la salinidad fueron registradas in sifu con un
termometro portatil y un salindmetro manual
AO, respectivamente. Para la recolecta de los
organismos del sistema radicular se introdujo
bajo cada planta una red de plancton con aber-
tura de malla de 250 micras; las plantas fueron
retiradas completas del agua, colocadas en un
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Fig. 2. Topografia y batimetria de la Laguna Coyuca, Guerrero, Pacifico sur de México; A) Boca de la barra; B) Canal de la
laguna; C) Estacion de colectas; D) Cuenca lagunar. (Modificado de Ramirez-Granados 1952).
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recipiente con agua y sacudidas vigorosamente
para desprender los organismos de las raices
hasta cerciorarse visualmente de su ausencia.
Los organismos fueron concentrados en bolsas
de plastico, preservados en formalina al 4 % y
transportados al laboratorio donde fueron lava-
dos con agua corriente ¢ identificados hasta el
nivel taxondomico mas bajo posible.

RESULTADOS

Registros faunisticos pre-huracan:
durante los meses anteriores al huracan se
recolectaron crustaceos decapodos como juve-
niles de Macrobrachium tenellum (Smith),
Potimirim glabra (Kingsley), Glyptograpsus
impressus Smith y Litopenaeus vannamei
(Boone). Entre los peracaridos, anfipodos de las
familias Corophiidae, Talitridae, Gammaridae
y Terebridae; ademas de Anopsilana oaxaca
Carvacho y Haasmann y Cassidinidea mexi-
cana Hendrickx y Espinosa-Pérez, que fueron
particularmente abundantes entre las raices del
lirio acuatico; ademads se recolectd un espéci-
men de M. tenellum infestado por Probopyrus
pacificensis Roman-Contreras, y un individuo
del género Tanais Latreille. Entre la entomofau-
na asociada a E. crassipes estuvieron presentes
adultos de Tropisternus mexicanus Laporte
y Belostoma aztecus L. y representantes de
los géneros Aphylla Selys, Coryphaeschna
Williamson, Telebasis Selys, Abedus Stal,
Ranatra Fabricius y Rheumatobates Bergroth,
asi como larvas y adultos de Berosus Leach y
Megadytes Sharp. Neritina latissima Broderip,
Biomphalaria Preston y Physella Haldeman, y
algunos individuos de la familia Hydrobiidae
también fueron registrados como representan-
tes de los moluscos; y juveniles de Astyanax
fasciatus (Cuvier), Bathygobius soporator
(Cuvier y Valiencennes) y Gobionellus micro-
don (Gilbert), entre los peces.

Durante 1997 la boca de la laguna fue
abierta en junio y la corriente lagunar perma-
neci6 drenando hacia el océano durante las
dos siguientes semanas, como ha sucedido
desde hace varias décadas como consecuencia
del aporte del rio Coyuca durante los meses
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anteriores al periodo lluvioso. Antes de la aper-
tura de la barra arenosa el lirio acuatico ocupo
amplias zonas de inundacion del canal aledafio
en el area interna de la barra, asi como otras
zonas de la laguna.

La apertura de la barra en el segundo
periodo fue inducida por el huracan “Pauline”
y sucedi6 dos semanas después de su paso por
el area, como resultado del volumen extraordi-
nario de pluviosidad registrado en la Estacion
Meteorologica de Coyuca de Benitez ubicada
aproximadamente 8 km rio arriba de la barra,
lo que provoco que el vaso lagunar se llenara
nuevamente hasta su nivel maximo acelerando
el proceso de la segunda apertura. La boca
de la laguna frente al rio Coyuca (Fig. 2) fue
abierta en esa ocasion en forma natural y tuvo
una dimension aproximada de 50 m; el rapido
vaciado provocd el acarreo del lirio acuatico
mar afuera y su acumulacion en los bordes
internos adyacentes a la desembocadura donde
se depositaron grandes volumenes; la boca se
cerrd totalmente hasta finales de diciembre, lo
que significd un periodo extraordinario de casi
tres meses de comunicacion con el mar.

Los vientos que prevalecieron durante el
huracéan ocasionaron la defoliacién de las areas
de manglar presentes en las riberas lagunares
(Rhizophora mangle L., Laguncularia race-
mosa (L.) Gaertner, Conocarpus erecta L.,
(Ramirez-Granados 1952, Roman-Contreras
1991, Fonseca y Lozada-Pérez 1993), siendo
la defoliacion de estas especies arbéreas mas
notoria en las zonas de mayor exposicion al
fenémeno.

Registros faunisticos post-huracan: en
enero de 1998 se observo el inicio de la recupe-
racion de parches de E. crassipes en la zona de
estudio y se obtuvieron los primeros registros de
la fauna asociada. Las especies recolectadas fue-
ron A. fasciatus, B. (ca.) soporator, B. aztecus,
M. tenellum, P. glabra, A. oaxaca, N. latissima,
Biomphalaria sp., Ranatra sp. y anfipodos de las
familias Talitridae y Gammaridae.

Para abril de 1998 se observo una marcada
recuperacion de la poblacion de lirio acuatico
en la laguna y al mismo tiempo de la fauna
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asociada; ademas de las especies registradas en
enero anterior se recolectaron individuos de G.
microdon, G. impressus, C. mexicana, Berosus
sp., Megadytes sp., Aphylla sp., Abedus sp. y
Physella sp.; y nuevamente representantes de
las familias Talitridae y Gammaridae, ademas
de Corophiidae y Terebridae.

DISCUSION

El huracan “Pauline” fue el mas intenso que
azoto las costas del estado de Guerrero después
del “Madeline” (29 de Septiembre al 8 de Octubre
de 1976), que presentd vientos maximos de 232
km/h en la costa del estado. “Pauline” provoco
una precipitacion extraordinaria en el area de
411.2 mm en tan solo 24 h, que comparada con
la méxima historica de 384 mm del 16 de junio
de 1974 en Acapulco, Guerrero, representd un
nuevo récord historico (Anénimo 1997, Lawrence
1997b). El valor de pluviosidad durante el hura-
can “Pauline” también fue relativamente cercano
al promedio de precipitacion anual de 487.8
mm registrado en la estacion meteoroldgica de
Coyuca de Benitez durante la década de 1970-80
(Guzman-Arroyo et al. 1986).

Diversos autores han sefialado que tanto
la diversidad benténica como la produccion
de la laguna de Coyuca es baja (Stuardo y
Martinez 1975, Stuardo y Villarroel 1976,
Yanez-Arancibia 1978a, Roman-Contreras
1991). Sin embargo, estudios mas recientes
(Rocha-Ramirez et al. 2002) y resultados del
presente trabajo, han revelado la presencia de
gran variedad de organismos asociados a las
raices de E. crassipes, que son componente
importante de los procesos ecologicos del sis-
tema y pesquerias locales.

Los invertebrados en el area de estudio
estan representados por varios grupos pero algu-
nas especies de crustaceos como M. tenellum se
encuentran en gran abundancia y son mas cons-
picuas que otras (Roman-Contreras 1976, 1991);
esta especie sostiene una pesqueria artesanal
y regional de mediana importancia mientras
que de Macrobrachium americanum Bate, otra
especie de langostino presente en el area, se
recolectaron pocos individuos juveniles.

Ramirez-Granados (1952), 45 afios antes
del huracan “Pauline” registrd la presencia de
cladoceros, ostracodos, copépodos, isopodos
y anfipodos; y entre los decapodos, peneidos,
palemoénidos y braquiuros como Goniopsis
pulchra (Lockington) y Callinectes toxotes
Ordway. Por su parte, Stuardo y Martinez
(1975) agregaron L. vannamei a la lista decapo-
dos de la laguna. Roman-Contreras (1991) reco-
lectd y confirmd la presencia de jovenes de L.
vannamei'y agrego a la lista a Farfantepenaeus
brevirostris Kingsley y Farfantepenaeus cali-
forniensis Holmes, especies que indudable-
mente ingresan a la laguna en sus fases larvales
durante el breve periodo anual de apertura de
la barra.

Otros registros de decapodos adultos fue-
ron Callinectes arcuatus Ordway, Sesarma
sulcatum Smith y G. impressus, asi como dos
especies de atyidos: Atya margaritacea A.
Milne-Edwards, y juveniles de P. glabra que
se recolectaron en muestras post-huracan entre
las raices del lirio acuatico cerca de la desem-
bocadura del rio Coyuca como resultado del
arrastre a esa area, dado que en la parte alta de
la cuenca existen poblaciones importantes de
ambas especies (Martinez-Mayén et al. 2000,
Martinez-Mayén y Roman-Contreras 2000,
Martinez-Mayén y Romdan-Contreras 2003,
Martinez-Mayén et al. 2004).

Ramirez-Granados (1952) menciond la
recoleccion de isopodos en muestras tomadas
en el fondo y en las orillas de la laguna sin
mencionar las especies a que pertenecian estos
organismos. Roman-Contreras (1976, 1993a,
1993Db), por su parte, recolectd numerosos indi-
viduos de P. pacificensis, bopyrido branquial
que infesta a M. tenellum y se distribuye desde
El Salvador, Centro América (Holthuis 1954),
hasta la region norte del Pacifico mexicano
(Roman-Contreras 2004).

Stuardo y Martinez (1975) y Roman-
Contreras (1991) reportaron la presencia del
isopodo Cirolana sp. en la laguna sin deter-
minar la especie de los organismos recolec-
tados; Rocha-Ramirez et al. (2002) por su
parte, describieron y calcularon la fecundidad
de A. oaxaca recolectados de las raices de
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E. crassipes en los periodos pre- y post-hura-
can; los autores concluyeron que 4. oaxaca esta
presente durante todo el aflo y que su presencia
en el area es una de las mas notables entre los
isopodos.

Montoya (2003) comprobo que las raices
de E. crassipes albergan a una comunidad de
invertebrados acuaticos numéricamente impor-
tante que a su vez sirven de alimento a otras
especies; entre otros, las especies del género
Macrobrachium son de los pocos invertebrados
que se alimentan directamente de las raices de
E. crassipes (Green et al.1976, Montoya 2003)
amén de la proteccion que les proporciona.
Roman-Contreras (1991), Montoya (2003) y
Rocha-Ramirez et al. (2002) han documenta-
do que juveniles del género Macrobrachium
son frecuentes entre las raices de E. crassipes
y de la vegetacion acudtica sumergida. La
vegetacion acuatica es, ademas, un ambiente
propicio para el establecimiento de poblaciones
de insectos acudticos tanto en estados larvales
como de adultos.

Ramirez-Granados (1952) cit6 a los hemip-
teros acuaticos como poco abundantes y a los
dipteros de la familia Chironomidae como
“abundantisimos entre la vegetacion ribereia
y en el contenido del tubo digestivo de ciertos
peces”. En tanto, Roman-Contreras (1991) y
Rocha-Ramirez et al. (2002) recolectaron entre
las raices y follaje de E. crassipes varias espe-
cies de entomofauna entre las que registraron,
después del paso del huracan, a 7. mexicanus
adultos, larvas y adultos de Berosus sp., lar-
vas de Megadytes sp., adultos de Aphylla sp.,
Coryphaeschna sp., Telebasis sp., B. aztecus
y Belostoma sp., Abedus sp., Ranatra sp. y
posiblemente Rheumatobates sp.; ademas de
algunas especies de dipteros que no fueron
determinadas.

Stuardo y Villarroel (1976) estudia-
ron aspectos biologicos y distribucion de los
moluscos de las lagunas costeras del estado
de Guerrero, pero inexplicablemente la laguna
Coyuca no fue incluida en sus estudios, por lo
que la informacién sobre este grupo es muy
reducida. Especies vivas de moluscos fueron
recolectadas por Roman-Contreras (1991) y
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por Rocha Ramirez et al. (2002) entre las rai-
ces de E. crassipes y otro tipo de vegetacion
acuatica de la laguna. Estas incluyeron repre-
sentantes de las familias Hydrobiidae, Physidae
(Physella sp.) y representantes de las familias
Planorbidae (Biomphalaria sp.) con reducida
presencia; asi como especies de la familia
Neritidae (V. latissima), cuya abundancia fue
relativamente elevada.

Ramirez-Granados (1952) sefiald la pre-
sencia de 18 especies de peces adultos en la
localidad pero estudios posteriores (Yafiez-
Arancibia 1978a, b) reportaron informacion
adicional sobre otras especies presentes en
la laguna Coyuca. Yafiez-Arancibia (1978a)
realizd un estudio sobre los patrones y la
estructura tréfica de comunidades nectonicas
en lagunas costeras del Pacifico de México
sin especificar aquéllas en las que trabajo. En
una investigacion posterior, Yaflez-Arancibia
(1978b) puntualiz6 las localidades y determind
25 especies de peces recolectados en la laguna
Coyuca durante septiembre y octubre de 1973
y 1974; para las recolectas, dicho autor utilizo
diferentes implementos pesqueros por lo que
las muestras pudieron haber sido selectivas
recolectando solamente individuos adultos.

En estudios anteriores al huracan “Pauline”
Roman-Contreras (1991) registrd la presencia
de 13 especies de peces juveniles como fauna
de acompafiamiento del camarén de agua dulce
M. tenellum en la misma laguna recolectados
mediante redes de cuchara, método que pudo
haber influido en la obtencion de solo el 50 %
de las especies reportadas por Yafiez-Arancibia
(1978b) al escapar los peces de mayor tamafio.
Es notorio que a pesar del nimero de especies
reportadas antes del huracan “Pauline” por
Ramirez-Granados (1952), Yanez-Arancibia
(1978b) y Roman-Contreras (1991), en las
recolectas post-huracan solamente se hayan
registrado13 especies de peces juveniles, lo que
sugiere que el fenomeno atmosférico influyo
negativamente en la presencia de los jovenes de
peces asociados a las raices de E. crassipes.

Aunque en general se reconoce que los
huracanes son eventos catastroficos que alteran
severamente los ecosistemas naturales (Mallin

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 56 (2): 603-611, June 2008



et al. 1999), existen evidencias de que la accion
de estos fendmenos no siempre son adversos a
las comunidades de peces, ya que ni Houde et
al. (2005) ni Locascio y Mann (2005) observa-
ron efectos negativos inmediatos en las pobla-
ciones de peces por los huracanes “Isabel” y
“Charley” a su paso por la Bahia Chesapeake
y Charlotte Harbor, respectivamente. Por el
contrario, Houde et al. (2005) documentaron
mayor abundancia de jovenes de algunas espe-
cies de peces en los muestreos post-huracan
“Isabel” durante 2003, mientras que Locascio
y Mann (2005) supusieron que una baja en las
concentraciones de oxigeno disuelto por efecto
retardado de “Charley” pudo haber afectado la
actividad reproductora de los peces.

Covich et al. (1991), después del paso
del huracan “Hugo” por el bosque experimen-
tal de Luquillo, Puerto Rico, observaron una
abundancia inusitada de Atya lanipes Holthuis
que no habian observado anteriormente en esta
especie de camarones, lo que atribuyeron tanto
a su migracion rio arriba como al aumento de
la disponibilidad de recursos alimenticios aca-
rreados por el fendmeno.

La disminucion en el numero de especies
de peces juveniles en las recolectas post hura-
can en la laguna Coyuca puede atribuirse a la
disminucion de E. crassipes en el area de estu-
dio, cuya presencia juega un papel importante
como sitio de reproduccion, alimentacion y
proteccion contra depredadores.

Si bien “Pauline” tuvo efectos negativos
temporales sobre la abundancia de la fauna
asociada a E. crassipes, y tomando en conside-
racion el habitat dulceacuicola del lirio y su alta
capacidad de regeneracion, era de esperarse la
sucesiva repoblacion de la fauna asociada a
esta especie de fanerégama, lo que fue observa-
do pocos meses después pudiendo constatarse
la paulatina recuperacion de la mayoria de las
especies asociadas al lirio acudtico registradas
con anterioridad al huracan, por lo que se
concluye que el tiempo de recuperacion de la
fauna asociada a las raices de E. crassipes en
la laguna Coyuca puede considerarse de corto
plazo en comparacion con otras comunidades y
ambientes costeros en los que tanto el impacto

de los huracanes como el tiempo de recupera-
cion son, en muchos de los casos, de mayor
magnitud.

Finalmente, la presencia de especies adi-
cionales de diferentes grupos en el sistema
radicular de E. crassipes en la laguna Coyuca
evidenci6 la enorme riqueza de diversos gru-
pos faunisticos que alberga E. crassipes en sus
raices, y la necesidad de realizar estudios mas
amplios con diferentes métodos de recolecta,
con la finalidad de conocer con mayor amplitud
los componentes bioldgicos presentes en los
ecosistemas lagunares antes y después de feno-
menos naturales como el huracan “Pauline”.
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RESUMEN

Observaciones sobre los efectos que el huracan
“Pauline” produjo a su paso por la laguna Coyuca, sur
del Pacifico de México la madrugada del 9 de octubre de
1997, indican que el disturbio tropical ocasioné en el area
la desaparicion temporal de la fauna asociada a las raices
del lirio acuatico en relacion a la fauna registrada durante
los meses anteriores al fenomeno; durante los tres meses
posteriores se registré la disminucion de E. crassipes en el
area de estudio. En enero de 1998 se observo el inicio de
su recuperacion y se recolectaron los primeros organismos
asociados a sus raices; cuatro meses mas tarde el lirio acua-
tico y su fauna asociada casi alcanzaban los mismos niveles
registrados antes del huracan.

Palabras clave: Huracan “Pauline”, efectos, fauna asocia-
da, Eichhornia crassipes, laguna costera.
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