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RESUMEN

El estudio de las variaciones estacionales en la composicién y abundancia de los
decdpodos carideos que habitan los pastizales marinos ha incrementado el
entendimiento de estos ecosistemas. En la bahia del Espiritu Santo, estudios de
este tipo son escasos, limitdndose a listados taxondémicos para el drea. En este
estudio se evalud la riqueza de especies, la abundancia y la proporcién sexual de
decdpodos carideos. Para la obtencidn del material bioldgico, se realizaron
colectas durante la primavera (10 sitios) y otofio de 2001 (8 sitios) con una red
de patin. Estos se realizaron con ayuda de una lancha a velocidad aproximada
de 2 nudos durante 7 minutos. Los sitios de colecta en general, se
caracterizaron por la presencia de parches de pastizales marinos con
predominancia de Thalassia testudinum, aguas someras, poca sedimentacion y
amplias formaciones de Rhizophora mangle en la linea costera. Los organismos
recolectados fueron separados, fijados y determinados hasta el nivel de
especie. Los datos de riqueza y abundancia se analizaron mediante el programa
Biodiversity Pro; la comparacién de las proporciones sexuales y la razén de
hembras ovigeras, mediante tablas de contingencia. En esta contribucién se
reportan 22 especies de decdpodos carideos incluidas en 12 géneros de 5
familias. Los indices de Shannon y Simpson muestran en mayo una mayor
riqueza especifica en relacién a Noviembre. En relacion con la abundancia de
organismos, en Mayo se obtuvo un total de 18955 individuos repartidos en 20
especies; para Noviembre, 2349 individuos repartidos en 16 especies. Con el 50
% de las especies incluidas en cinco géneros, la familia Hippolytidae fue la mas
representativa. Las diferencias en la riqueza de especies en los sitios con
hdbitat homogéneos de las zonas norte y central de la bahia, comparados con
los del sur mas heterogéneos debido a la sedimentacién, podria sugerir que las
distintas especies responden directamente al grado de transformacién de los
habitat. En términos poblacionales se encontré que el porcentaje de hembras
ovigeras en las poblaciones de carideos colectadas fue similar en la dos épocas
del affo. En relacion a la incidencia parasitaria se observé que Tozeuma
carolinense, Periclimenes iridiscens, Periclimenes americanus, Thor dobkini,
Thor floridanus e Hippolyte zostericola presentaron parasitismo por bopiridos:
se destaca que las dos Gltimas especies estuvieron parasitadas durante las dos
épocas del afio en la bahia del Espiritu Santo.



INTRODUCCION

La presencia de pastos marinos en las zonas litorales de las regiones templadas y
tropicales es una caracteristica inherente de estos sistemas en los que juegan un
papel vital en aspectos fisicos, bioldgicos y econémicos (Hooks et al. 1976; Kikuchi y
Peres 1977; Orth 1977a, 1977b; Stoner 1980; Zieman 1982; Mellors y Marsh 1993;
Orth et al. 1996).

De manera general, en la region del Gran Caribe hay tres especies vegetales
principales que pueden formar pastizales considerables: la talasia o pasto de tortuga
(Thalassia testudinum), el siringodio o pasto de manati (Syringodium filiforme)y el
halodule o pasto de gansos (Halodule wrighti) (Salazar-Vallejo y Gonzdlez 2000),
siendo hdbitats iddneos para el desarrollo de gran cantidad de especies de decdpodos
carideos (Hemminga y Duarte 2000).

Los hdbitats de pastizales marinos tienen gran capacidad para atenuar el
calentamiento del agua; la desecacién o ambos (Powell y Schaffner 1991); de esta
manera, los seibadales, independientemente de las especies que los compongan,
pueden reducir hasta el 40% de la energia del oleaje si la altura del pasto equivale a
la profundidad del sitio (Fonseca y Calahan 1992).

La estabilizacién del sedimento y la provisién de espacio secundario o estable en estos
hdbitats los define como sitios propicios de refugio o de alimentacion para juveniles
de muchas especies de importancia comercial y ecoldgica tales como decdpodos,
moluscos y varias especies de peces (Salazar-Vallejo y Gonzdlez 2000). En este
sentido, este tipo de ecosistema es considerado igual de complejo que sus similares
en localidades templadas (Heck 1977).

Entre la complejidad referida también se conocen relaciones de parasitismo,
principalmente con isépodos de la familia Bopyridae los cuales parasitan cerca de 500
especies de carideos (Markham 1979); actualmente se desarrollan estudios que
abarcan aspectos bioldgicos y ecoldgicos sobre su distribucién especifica, porcentajes
de infestacidn, estructura de las poblaciones, etc. (Ross 1983), con el objetivo de
ampliar el conocimiento de las relaciones comunitarias en estos ecosistemas.

El estudio de la abundancia, composicion, depredacion y estacionalidad de los
decdpodos carideos que habitan los pastizales marinos ha incrementado el
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entendimiento de diversas tramas tréficas, ya que dependiendo del tamafio y hdbitos
alimenticios los decdpodos carideos pueden jugar el papel de presas o depredadores
(Virnstein 1977; Orth 1977a; Greenway 1995); por lo cual estudios de diversidad en
ecosistemas estdn enfocados actualmente a colectas locales, que permiten tomar
decisiones acerca de planes de manejo de las especies nativas para la conservacién de
las dreas protegidas (Edgar et al. 2001).
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ANTECEDENTES

En el Caribe mexicano, en especial la zona correspondiente a la laguna arrecifal de
Puerto Morelos, Quintana Roo, se han venido desarrollando trabajos sobre
macrofauna béntica asociada a pastizales marinos, en especial, el de Estrada-Olivo
(1999) que trata de la abundancia y riqueza especifica del bentos en la laguna
arrecifal; Salazar (1995) sobre la distribucion geogrdfica de la familia Alpheidae; el
de Monroy-Veldzquez (2000) sobre variaciones en la composicion y abundancia de
decdpodos en la misma drea; y el trabajo mas reciente sobre crustdceos decdpodos en
el parque Chankanaab, en la Isla Cozumel, Quintana Roo (Briones-Fourzdn y Lozano-
Alvarez 2002).

Los antecedentes del presente estudio son los de Chace (1972) quien reporté 4
géneros de carideos para la bahia de Espiritu Santo, y los de Markham y Donath-
Herndndez (1990) y Markham et al. (1990) quienes elaboraron un listado sobre la
presencia de varias familias de crustdceos en las bahias de la Ascension y del Espiritu
Santo; y el de Salazar-Vallejo et al. (1991), quienes realizaron estudios ecoldgicos

preliminares en la zona sur de Quintana Roo y reportaron algunas especies de
carideos.

La referencia mds cercana (Chace 1972) reporta las siguientes especies, Thor
floridanus, Thor manningi, Thor dobkini, Latreutes fucorum, Periclimenes americanus,
Leander tenuicornis, Hippolyte zostericola, Tozeuma carolinense, Lysmata
wurdermanni, Synalpheus apioceros, Alpheus floridanus, Alpheus armillatus y Alpheus
norman, para la bahia de la Ascensién; la cual es una referencia en relacion a la
posible presencia de estas especies para la Bahia del Espiritu Santo, dada su
proximidad geogrdfica en la linea costera del caribe mexicano.

Respecto a las relaciones de parasitismo de los carideos, hay reportes de relaciones
entre organismos de la familia Bopyridae y especies de carideos como Thor
floridanus, Latreutes fucorum y Periclimenes americanus (Chace 1972; Markham et
al. 1990), razén por la cual se esperaria encontrar este tipo de relaciones parasitarias
en la bahia de Espiritu Santo. '

Como antecedentes de los métodos de colecta, en la laguna de Términos-se utilizé una
red de patin similar a la utilizada en este trabajo, por medio de la cual-se obtuvd
importantes colectas de fauna béntica, obteniendo tres grupos dominantes por --esfe
medio: poliquetos, moluscos y crustdceos, este Ultimo fue el ‘que resulfé mds
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abundante (Solis-Weiss y Carrefio 1985). Pruebas realizadas con redes para
macrofauna epibenténica muestran la eficiencia de las redes de arrastre con copo
(Alvarez et al. 1996, Estrada-Olivo 1999 y Monroy-Veldsquez 2000), lo cual es un
punto de referencia favorable para el uso de la red de patin en la captura de
crustdceos.
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OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de la biologia y aspectos ecoldgicos de los decdpodos
carideos en pastizales marinos en la bahia del Espiritu Santo, Q. Roo.

OBJETIVOS PARTICULARES

Determinar las especies de carideos en pastizales marinos en la bahia del Espiritu
Santo.

Caracterizar la comunidad de decdpodos carideos en pastizales marinos en
términos de riqueza especifica, distribucién y abundancia relativa.

Determinar el porcentaje de hembras ovigeras de las especies mds abundantes en
las poblaciones de carideos colectadas en dos épocas del afo.

Determinar la incidencia de Isdpodos pardsitos en los decdpodos carideos en
pastizales marinos en el drea de estudio.
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HIPOTESIS
Hipdtesis de trabajo:

e Debido a la oferta continua de alimento y refugio proporcionado por los pastos
marinos, se espera que la riqueza especifica y la abundancia de la fauna de
decdpodos carideos en cada estacién de muestreo sea similar durante las dos
épocas del afio.

e En las zonas tropicales el gasto de energia en funcion de la blisqueda de alimento
es menor, ante lo cual los organismos pueden reproducirse constantemente, por
lo que se espera que el porcentaje de hembras ovigeras en las poblaciones de
carideos colectadas sea similar en las dos épocas del atio.

e La amplia distribucidn de las especies vegetales que componen los pastizales
marinos a lo largo de la costa del Caribe Mexicano, y su presencia permanente
todo el afio, seria un factor importante en la composicion de la fauna de
decdpodos carideos en la bahia, ante lo cual se esperaria una composicidn similar
durante las dos épocas estudiadas.

e Dado que se ha reportado la presencia de pardsitos bopiridos sobre algunas
especies de carideos que se distribuyen en el drea, es de esperarse que se
colecten organismos parasitados en ambos periodos de estudio.
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AREA DE ESTUDIO

El desarrollo de reservas de la biosfera dentro del Programa Internacional "El
hombre y la Biosfera” (MaB), de la UNESCO, representa hoy uno de los instrumentos
mds importantes para la conservacién de la naturaleza y el desarrollo de las
poblaciones locales, Las reservas de la bidsfera recogen una gama de espacios que
alberga ecosistemas terrestres y marinos de valiosa riqueza ecoldgica y paisajistica,
representativos de dreas culturales y biogeogrdficas concretas, que tienen como
finalidad conjugar la conservacion de la naturaleza con el desarrollo sostenible de la

region, la investigacién y el seguimiento del medio ambiente en el dmbito internacional
(INE 1992).

En México, la reserva de la biosfera de Sian Ka” an (Decreto del Gobierno de Q. Roo.
31 de enero 1986) es una de las mds grandes en extensién y es la mayor drea
protegida del estado de Quintana Roo. Se localiza en el litoral central, con una
superficie de 528, 147.7 ha; 120,000 de éstas son de ambiente acudtico o marino que
incluyen lagunas, cenotes, manglares, playas arenosas, pastizales y arrecifes de coral
en buen estado de conservacion con una alta diversidad de especies (Lopez-Ornat
1990; Ramirez 1993).

La costa de México frente al mar Caribe comprende la costa oriental de la Peninsula
de Yucatdn, que incluye el estado de Quintana Roo; este sector estd constituido por
sedimentos carbonatados del Cuaternario Tardio y presenta topografia kdrstica con
ausencia de sistemas superficiales de drenaje (Logan et al. 1969). A lo largo de la
costa se extiende un arrecife coralino que corre, con algunas interrupciones, de
manera paralela a la costa, y representa la principal estructura geomorfoldgica de
ésta (Jordan-Dahlgren 1979).

En la parte continental se encuentran las bahias de la Ascension y del Espiritu Santo,
siendo la dltima donde se llevé a cabo el presente estudio. La bahia del Espiritu Santo
(figura 1) se ubica en las coordenadas geograficas 19° 12”y 19° 25" de latitud norte y:
87° 41° de longitud oeste; por su origen, Lankford (1977) la cataloga-enlos tipos I-F -
y IV-A, caracterizados por tener una plataforma emergida de relieve suave y
moderado, destaca la topografia cdrstica y la ausencia de drenaje superficial;
Carranza-Edwards et al. (1975) la ubican en la unidad morfotectdnica IV, presentando
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una costa de mares marginales, geomorfoldgica y genéticamente como primaria
(erosidn terrestre) y secundaria (depositacién marina, construidas por organismos).

El drea presenta un clima cdlido subhimedo con lluvias en verano, cuya clasificacién
seglin Garcia (1973) es Awl &7 ), la temperatura promedio anual es de 24-28 °C y
precipitacién total anual de 1300-2000 mm; los vientos predominantes en la zona son
los alisios en direccién este-suroeste durante los meses de marzo a septiembre, el
resto del afio soplan vientos de norte a sureste (Jorddn-Dahlgren 1994).

En general, la bahia del Espiritu Santo (Fig. 1) presenta en su linea de costa dreas de
bosque de manglar bien desarrollados (Jorddn-Dahlgren et al 1994), asi como zonas
pantanosas en sus bordes; los substratos predominantes son duros y arenosos, con
extensas dreas de pastos marinos sumergidos compuestos principalmente por
Thalassia testudinum (Briones-Fourzdn 1995), y en menor cantidad, complementados
con Siryngodium spp.y Hadolule spp.
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Figura 1. Area de Estudio. Bahia Espiritu Santo, Quintana Roo - México. Los cn‘cuios negros-en el
mapa de la bahia indican los sitios de colecta. '
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METODOLOGIA

Trabajo de campo. La colecta se realizé en zonas de pastos marinos compuestos
principalmente por T. testudinum. Para ello, se empled una red de patin con
estructura de aluminio de 120 c¢cm de largo, 70 ¢cm de ancho en la boca y 20 cm de
altura en la misma, que remata en su extremo distal en forma piramidal. La
estructura contiene una red doble y un copo terminal. La red interna, con malla de
1.27 cm de abertura entre nudos, se utilizé para retener organismos como peces,
macrocrustdceos y follaje de plantas acudticas, la red externa, de abertura menor
(0.8 mm), separd los pequefios organismos capturados. Las colectas se hicieron
mediante arrastres con una lancha con motor de fuera de borda a velocidad
aproximada de 2 nudos durante 7 minutos, este tiempo es utilizado con el fin de
evitar el azolve de la red que provoca un maltrato de los organismos colectados. Los
organismos fueron separados y fijados con formaldehido al 4% adicionado con dcido
bérico como estabilizador, para su conservacidn y andlisis posterior en el laboratorio.
Las colectas se realizaron durante la primavera (10 sitios de la bahia) y otofio de 2001
(8 sitios de la bahia). Estos sitios fueron seleccionados en funcidn de la presencia de
amplios parches de pastizales marinos (Thalassia testudinum), de acuerdo a lo
encontrado en muestreos prospectivos; en ellos se registré la temperatura y la
profundidad del agua.

Tabla 1. Sitios de colecta de carideos en pastizales marinos en la Bahia de Espiritu Santo.
Mayo y Noviembre de 2001.

Muestra | Sitios de Colecta (Mayo) Sitios de Colecta (Noviembre)
1 Isla Pobre Isla Pobre
2 Isla Pobre Isla Pobre
3 Punta Nilut Punta Nilut
4 Isla Chal Punta Norte Isla Chal Punta Norte
5 Isla Chal Punta Norte Isla Chal Punta Norte
6 Isla Chal Punta Sur Isla Chal Punta Sur
7 Boca Canchebalam Boca Canchebalam
8 Isla Ziquipal Isla Ziquipal
9 La laguna ,
10 Ziquipal
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Debido a la amplia extensién de pastizales marinos en ciertas zonas de colecta se
considerd conveniente realizar mds de un arrastre. Las zonas de colecta con ausencia
total de pastos marinos fueron descartadas para la segunda época de muestreo.

Trabajo de Laboratorio En el laboratorio los organismos fueron separados,
cuantificados y determinados con ayuda de un microscopio estereoscépio hasta el
nivel taxondmico mds bajo posible, de acuerdo a los criterios de Chace y Hobbs
(1969), Chace (1972), Rodriguez (1980), Williams (1984) y Abele y Kim (1986). Se
determind el nimero de machos y hembras, asi como el nimero de hembras ovigeras;
ademds de la incidencia de parasitismo de los carideos colectados.

Andlisis de los datos Los valores de abundancia de cada especie de decdpodos
carideos se tabularon para cada estacion de muestreo y por periodo del afio, se
jerarquizaron las especies con base en el nimero de individuos, y se determind su
abundancia, riqueza y frecuencia relativas de aparicion.

Los muestras con menos de 150 organismos fueron determinadas totalmente,
muestras mayores fueron cuantificadas y determinadas mediante el criterio del
minimo tamafio de muestra (Tsokos y Milton 2001), en el cual se toman de manera
aleatoria submuestras que son determinadas en su totalidad.

La caracterizacién de la heterogeneidad del sistema y diversidad se hizo a partir de
la evaluacidn de los siguientes indices:

a) La riqueza especifica (S) fue medida a través del indice de Margalef (1972)
que implica que el nimero de especies encontradas estd influenciada por el
tamafio de la muestra en términos del nimero de individuos, al tener en cuenta
que el tamafio de la muestra es variable; ésta se obtiene aplicando la férmula
d=SRs/log N, donde SRs representa el nimero total de especies en la muestra
(Gray 2000)

b) Se aplicaron los indices de Shannon-Wiener (H’) el cual expresa la
uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra y el de Simpson el cual manifiesta la probabilidad«de que.dos
individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma: especie; al-igudl
que los andlisis de rarefaccidn, utilizando el programa Biodiversity Pro
(McAleece 1997). \ :

10
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La separacién de los sexos se establecié mediante el examen del segundo par de
pledpodos; para determinar la proporcién de hembras y machos se conté
directamente el nimero de individuos de cada sexo y se realizé un andlisis de Chi-
cuadrada para definir diferencias entre las estaciones de muestreo y entre las
épocas de primavera y otofio. El periodo de reproduccion se determiné tomando en
consideracidn el nimero de hembras ovigeras. La incidencia de pardsitos en la fauna
de carideos se determiné por medio de conteo directo de individuos parasitados .

Se analizé la comunidad de carideos utilizando un andlisis multivariado (Ludwig y
Reynolds 1998), lo que permitié analizar similitudes entre las estaciones a partir de la
abundancia de las especies, mediante un andlisis de componentes principales (CCA)
(Ferndndez et al. 1994), relacionando el nimero de especies con respecto a los sitios
de colectay la abundancia de los organismos.

Por ofra parte, hoy en dia el analizar la biodiversidad con un simple listado de
especies para una regién dada no es ya suficiente, ya que el contexto actual debido a
la transformacién acelerada de los ecosistemas naturales, requiere de monitorear el
efecto de los cambios en el ambiente, con informacidn de la diversidad bioldgica de
las comunidades naturales (Moreno 2001)

Por ello, en los dltimos afios se han tomado diferentes niveles para medir la
diversidad, siendo estos niveles de diversidad: la diversidad puntual o diversidad de
una muestra, tomada a partir de un hdbitat homogéneo; la diversidad alfa, definida
como la riqueza de la especie ¢ el nimero de especies distribuidas en una localidad,
idealmente, un drea relativamente homogénea y delimitada; la diversidad beta, que es
el grado de cambio o reemplazo en la composicién de especies entre diferentes
comunidades en un paisaje basada en proporciones ¢ diferencias; estas proporciones
pueden evaluarse con base en indices o coeficientes de similitud, de disimilitud o de
distancia entre las muestras a partir de datos cualitativos (presencia-ausencia de
especies) o cuantitativos (abundancia proporcional de cada especie medida como
nimero de individuos, biomasa, densidad, cobertura, etc) (Moreno 2001); ¢ bien, con
indices de beta diversidad propiamente dichos (Whittaker 1972, 1977: Wilson y
Shimida 1984; Magurran 1988); y la diversidad gamma, siendo. ésta d, riqueza -de
especies del conjunto de comunidades que integran un paisaje, resultante tanfo de fas
diversidades alfa como de las diversidades beta (Whittaker 1977; Moreno 2001
Pineda y Halffter 2004) ' '
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Para el presente caso, la diversidad de cada sitio de muestreo fue considerada como
un drea de diversidad puntual y el conjunto de sitios de muestreo (drea total de
estudio) correspondié a una comunidad a modo de diversidad alfa; el grado de
agregacion y cambio de las especies entre el mes de Mayo y el mes de Noviembre es
tomado como diversidad Beta.
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RESULTADOS

MARCO AMBIENTAL

El periodo de estudio comprendid los meses de mayo y noviembre de 2001, en el que
se observé que la temperatura del agua y la fransparencia presentaron un patrén
uniforme en las dos épocas (Tabla 2 y 3); la media de la profundidad de las colectas
fue 80 cm.

Tabla 2. Pardmetros ambientales obtenidos durante el periodo de estudio. Mayo 2001.

Muestra  Sitios de Colecta (Mayo)  Temperatura del agua  Transparencia del egua  Profundidad (cm)

%) (%)
El Isla Pobre 27.0 100.0 70.0
g2 Isla Pobre 27.0 70.0 100.0
E3 Punta Nilut 28.0 50.0 100.0
E4 Isla Chal Punta Norte 28.0 100.0 80.0
E5 Isla Chal Punta Norte 28.0 100.0 100.0
E6 Isla Chal Punta Sur 28.0 100.0 60.0
E7 Boca Canchebalam 28.0 100.0 60.0
E8 Isla Ziquipal 275 70.0 60.0
ES La laguna 28.0 50.0 60.0
E10 Ziquipul 28.5 100.0 60.0

Tabla 3. Pardmetros ambientales obtenidos durante el periodo de estudio. Noviembre 2001.

Muestra  Sitios de Colecta (Mayo)  Temperatura del agua  Transparencia del agua  Profundidad (cm)

o) (%)
El Isla Pobre 28.0 100.0 100.0
€2 Isla Pobre 27.0 1000 70.0
E3 Punta Nilut 27.5 80.0 75.0
€4 Isla Chal Punta Norte 27.0 80.0 70.0
E5 Isla Chal Punta Norte 28.0 100.0 70.0
E6 Isla Chal Punta Sur 28.0 100.0 . 80.0
E7 Boca Canchebalam 29.0 1000 Mty e 100:0
E8 Isla Ziquipal 28.0 100.0 30, 80.0
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La zona de colecta se caracterizé por la presencia de parches de pastizales marinos
con predominancia de T. testudinum cercanos a la costa, aguas someras, pristinas y
por amplias formaciones de mangle aparentemente sano.

Las zonas de colecta se distribuyeron en tres regiones: la region norte, que incluyd
Punta Nilut e isla pobre, caracterizadas por la presencia de parches amplios de 7.
testudinumy poca evidencia de sedimentacion en el suelo marino.

La region central, comprendida por la Isla Chal, con tres sitios de colecta: esta regién
se caracterizé por presentar un mayor intercambio ocednico por localizarse en la boca
de la bahia; compuesta por grandes formaciones de mangle en la costa, al igual que la
presencia de amplios parches de 7. testudinum.

La regidn sur, compuesta por 6 sitios de colecta en Mayo y 4 en Noviembre, siendo
una zona protegida con respecto al oleaje, en los cuales se observd una mayor pérdida
de la cubierta vegetal; en Noviembre se presentd una disminucién de los sitios de
colecta debido a la ausencia total de T. testudinum en La Laguna vy Ziquipal,
observdndose estos sitios totalmente sin vegetacion y erosionados.

ASPECTO COMUNITARIO

Composicion y listado de especies

En la colecta de Mayo se obtuvo un total de 18955 individuos repartidos en 20
especies (Tabla 4) y para la colecta de Noviembre, 2349 individuos repartidos en 16
especies (Tabla B).

Al medir la abundancia relativa de cada especie en todas las zonas de colectay en los
dos meses muestreados, se encontré que por su escasa representatividad en la
comunidad, Alpheus floridanus, Alpheus normanni Alpheus armillatusy. .Syna/pheas
apioceros, Trachycaris restrictus y Leander tenuicornis pueden presen'rar'se como
especies ocasionales que han sido reportadas cominmente en zonas costeras rocosas
y en coral (Chace 1972, Rodriguez 1980, Wicksten 1983y Delgadp@"OO#).
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Tabla 4. Abundancia de Carideos por Sitios de colecta, Mayo 2001.

Nel N2 NS N°dlsla  N°5isla N°6isla  N°7 Boca NBlsta  N'9La  N°10 Total de
Isla Isla Punta Chal Chal Chatl Cachabakam Ziquipal Laguna Entrada Indlviduos
Pobre Pobra Nllut Punta Punta Punta Ziquipal
Norte Norte Sur
Latroutes fucorum 1 4 14 5 6 9 39
L. parvulus 4 10 2 16
Lysmata wurdemanni 9 1 10
Leanter tenuicornis 1 2 3
Processa bermudensis 2 14 4 20
Alpheus normanni 2 1 3
Alpheus spp1 1 1
A. floridanus 9 1
Trachycaris restrictus 1 1 2
Synalpheus apioceros 1 1
Leptochela serratorbita 1 6 7
Tozeuma carolinense 4 66 144 778 658 51 4 19 1724
Periclimenes indescens 47 396 194 56 150 28 1 5 1787 2664
P. americanus 18 78 57 1654 1136 13 16 1 12 2985
Hippolyte zostericola 35 55 89 208 350 343 1062 32 6 99 2277
H. pleuracanthus 8 11 11 30
H. obliquimanus 17 3 20
Thor floridanus 12 332 124 985 1004 60 1903 60 15 48 4543
T. dobkini 20 404 172 1916 1583 19 1 12 4127
T. manningi 2 32 31 137 271 2 7 482
Tabla 5. Abundancia de Carideos por sitios de colecta, Noviembre 2001.
N1 Isla N°2 Isla N°3 N°4 Isla N°5 Isla N°6 Isla N°7 Boca N°8 lsla Total de
Pobre Pohbre Punta Chat Chal Chal Cachabalam Ziqulpat Indlvlduos
Nilut Punta Punta Punta
Norte Norte Sur
Latreutsas fucorum 1 19 11 58 36 125
L parvulus 1 1 10 2 11 2 27
Lysmata wurdemanni 5 5
Leander tenulcomis 1 4 5
Processa bermudensis 1 1
Alpheus spp1 2 2
Alpheus armilfatus 2 2
Trachycaris reslrictus 1 1
Tozeuma carofinense 23 8 113 210 7 110 13 12 496
Periclimenes iridiscens 42 15 30 36 2 50 17 2 194
P. americanus 136 52 10 34 42 27 96 7 404
Hippolyte zostericola 32 11 5 25 3 36 40 2 154
H. pleuracanthus 1 1 2
Thor floridanus 175 8 162 12 3 4 467 16 847
T. dobkini 8 8 33 1 - 50
T. manningi 2 21 10 1 34
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La riqueza especifica de carideos estuvo integrada por 22 especies incluidas en 12
géneros de 5 familias, de las cuales anteriormente han sido reportadas Latreutes
parvulus, Thor manningi, Leander tenuicornis (Chace, 1972), y P. americanus e
Hippolyte zostericola (Markham y Donath-Herndndez 1990) para la bahia de Espiritu
Santo; entre las especies presentes 11 pertenecen a la Familia Hyppolytidae.

Para el mes de mayo, la especies con mayor presencia en términos de abundancia,
fueron P. americanus con 16%, P. iridescens con 14%, H. zostericola con 12%, T.
floridanus con 24% y T. dobkini con 22%; y para Noviembre, T. carolinense con 21 %,
P. americanus con 17%y T. floridanus con 36%

De las 5 familias colectadas durante Mayo y Noviembre, se determinaron las
siguientes especies:

Palaemonidae
Periclimenes americanus (Kingsley, 1878)
Periclimenes iridescens Lebour, 1949
Leander tenuicornis (Say, 1818)

Hippolytidae
Lysmata wurdemanni (Gibbes, 1850)
Hippolyte zostericola (Smith, 1873)
Hippolyte pleuracanthus Stimpson, 1871
Hippolyte obliguimanus ( Dana, 1852)
Latreutes fucorum (Fabricius, 1798)
Latreutes parvulus (Stimpson, 1886)
Trachycaris restrictus (A.Milne-Edwards, 1878)
Tozeuma carolinense Kingsley, 1878
Thor dobkini Chace, 1972
Thor floridanus Kingsley, 1878
Thor manningi Chace, 1972

Pasiphaeidae
Leptochela serratorbita Bate, 1888
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Alpheidae
Alpheus normanni Kingsley, 1878
Alpheus floridanus Kingsley, 1878
Alpheus armiflatus H. Milne Edwards, 1837
Alpheus sp. 1
Alpheus sp. 2
Synalpheus apioceros Coutiére, 1909

Processidae
Processa bermudensis (Rankin, 1900)

Caracterizacion del hdbitat para cada especie
Familia Palaemonidae
Periclimenes iridiscens

Colectado en 7. testudinum en zonas de poca dindmica cerca de formaciones
importantes de mangle, aguas someras a menos de 1 m de profundidad. Entre arena y
algas, reportado en varios octocorales y antipatharianos en Curagao y Bonaire (Criales
1980), a profundidades enfre 3.6 y 183 m.

Periclimenes americanus

Colectado en todas las estaciones mostrando que esta especie habita sitios de poca
dindmica en el interior de la Bahia (Punta Nilut), al igual que en zonas de mucha
dindmica en la Boca de la misma (isla Chal); se encuentra a menos de 1 m de
profundidad entre T. testudinum (Tablas 4 y B). En rocas, arena y en intersticios de
coral muerto (Martinez-Guzman y Herndndez-Aguilera 1993), Wass (1955) la
menciond entre sargazo flotante, Chace (1972) en fondos fangosos, coral vivo,
pedazos de madera, esponjas, y la anémona Bartholomea annulata, asi como en pastos
marinos y manglares; Williams (1984), entre algas. Markham ef al/ (1990) la
encontraron en conchas vacias del caracol rosado Strombus gigas. y.entre raices-de
mangle.
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Leander tenuicornis

Colectado flotando entre restos vegetales y en vegetacion sumergida ( 7. testudinum),
aguas pristinas y someras. En aguas tropicales y subtropicales del mundo, excepto de
la costa oeste de América (Chace 1972; Rodriguez 1980). También en vegetacion

sumergida en aguas someras, sargazo flotante y asociada al coral del género Porites
(Williams 1984).

Familia Hippolytidae

Lysmata wurdemanni

En fondo arenoso, colectado en manchas de 7. testudinum, aguas someras.
Comlnmente encontrado en las rocas de las escolleras, esponjas y en T. testudinum,
desde la superficie hasta los 37 m (Williams 1984).

Hippolyte zostericola

Colectado en toda la zona de colecta entre T. testudinum, Siryngodium spp. y
Halodule spp. a menos de 1 m de profundidad. Igualmente colectado en Thalassia
(Markham y Donath-Herndndez 1990), en Quintana Roo reportada en Bahia de la
Ascensidn (Chace 1972), Cayo Culebras y Vigia Chico (Markham et a/ 1990).

Hippolyte pleuracanthus

Colectado en pastizales marinos en Isla Chal a 1 m de profundidad. Mencionado en
rocas de las escolleras, extremadamente abundantes en camas de Zosteray Halodule
(Williams 1984).

Hippolyte obliguimanus

Colectado en zonas protegidas y de menor dindmica con amplias formaciones de
manglar (Punta Nilut) y en zonas de mayor dindmica en la boca de-la bahia (Entrada

Ziquipal). Entre Thalassia, arena, coral muerto y restos de caracol (Martinez- Guzman
y Herndndez-Aguilera 1993), Chace (1972) la mencioné en fondos fangosos
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Latreutes fucorum

Entre formaciones amplias de 7. testudinum, Siryngodium y Hadolule, en toda la zona
de colecta a menos de 1 m de profundidad, al igual que en zonas cercanas de mangle
en la costa. Entre Thalassiay arena (Martinez-Guzmén y Herndndez-Aguilera 1993).
Chace (1972) la reporté en sargazo flotante en mar abierto y en pastos marinos.
Markham et al. (1990), en pozas de marea y en raices de mangle.

Latreutes parvulus

Colectado en 7. testudinum a menos de 1 m de profundidad, en sustrato arenoso y
aguas someras. En la Bahia de Espiritu Santo entre coral muerto a 3-6 m de
profundidad (Chace 1972). En aguas litorales, esponjas y conchas. Coral muerto y en
sargazo, desde la superficie hasta los 44 m (Williams 1984).

Trachycaris restrictus

En sustrato arenoso en parches de 7. testudinum a 1 m de profundidad, junto a
grandes formaciones de mangle en la costa. En profundidades de 1 m y hasta 100 m
(Rodriguez 1980), en pastos marinos (Delgado 2004).

Tozeuma carolinense

Colectado en tfodos las sitios de colecta en noviembre, en amplias zonas de T.
testudinum, a 1 m de profundidad. Entre Thalassia, arena y en intersticios de coral
muerto (Martinez-Guzmdn y Herndndez-Aguilera 1993). Williams (1984) menciond
que se encuentra entre vegetacién sumergida y conchas, siendo una especie de aguas
poco profundas incluyendo estuarios con alta salinidad.

Thor dobkini

Pastos marinos con predominancia de T. testudinum, los individuos colectados en
aguas someras mdximo de 1 m de profundidad. En sargazos y en corales cercanos:a Ia
costa, colectados en profundidades de 19 m (Williams 1984).
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Thor floridanus

Colectado en todas las sitios de colecta en amplias zonas de T. testudinum a 1 m de
profundidad. También entre sargazos, hasta profundidades de 59 m (Williams 1984).

Thor manningi

Colectada en amplias zonas de T. testudinum en asociacion con formaciones de mangle
en Isla Chal, a menos de 1 m de profundidad. En Espiritu Santo en Isla Chal e Isla
Pobre al borde de formaciones de manglar, a menos de 1.5 m de profundidad; también
en coral vivo, madera y asociada con la anémona Bartholomea (Chace 1972). Entre
Thalassia; debajo y entre intersticios de coral muerto, y conchas (Martinez-Guzmdn

y Hernandez-Aguilera 1993).
Familia Pasiphaeidae
Leptochela serratorbita

Pastos marinos con predominancia de T. testudinum, los individuos fueron colectados
en aguas someras; a 1 m maximo de profundidad, cercanos a amplias formaciones de
mangle en Isla Chal (Young 1978; Rodriguez 1980) reportan esta especie en zonas de
coral, conchas y arena compacta desde los 5.5 m a los 40 m.

Familia Alpheidae

Alpheus normanni

Colectado entre T. testudinum a menos de 1 m de profundidad, en sustrato arenoso.
En arenay en intersticios del coral muerto (Martinez-Guzman y Herndndez-Aguilera
1993). También en fondos fangosos cubiertos por pastos marinos y coral del género
Porites, asi como entre ostras (Chace 1972); Hendrix (1971) la menciona en tubos de
poliquetos y en esponjas hasta una profundidad de 73 m.

Alpheus floridanus

Sustrato arenoso colectado en zona de pastizales marinos con p're&ominanqid-"dé_':'ﬁ
testudinum, a 1 m é menos de profundidad en Isla Chal. Se distribuye desde el Goffo
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de México hasta el estado de Bahia, Brasil; en la costa de Africa occidental desde

Guinea hasta el Congo; en fondos de fango o arena, hasta 37 metros de profundidad
(Rodriguez 1980).

Alpheus armillatus

En sustrato arenoso en parches de T. testudinum a 50 cm de profundidad. En arena y
restos de caracol (Martinez-Guzmadn y Herndndez-Aguilera, 1993); Chace (1972) la
reporté entre rocas y ostras; (Wicksten 1983) la mencioné en fondos rocosos desde
la zona de intermareas hasta 20 m de profundidad.

Synalpheus apioceros

Pastos marinos con predominancia de 7. testudinum, colectado en aguas someras de 1
m de profundidad. Colectado en rocas y en pedazos de coral (Chace 1972).

Familia Processidae

Processa bermudensis

En amplias zonas de 7. festudinum cercanas a la costa a menos de 1 m de profundidad.
Aguas marinas poco profundas, incluyendo zonas estuarinas con alta salinidad,
sargazos, arena y conchas; a profundidades desde 1.8 a 45 m (Christoffersen 1979).

Riqueza y abundancia

Las especies mds abundantes (mds de 100 individuos colectados), L. fucorum, L.
parvulus, T. carolinense, P. iridescens, P. americanus, H. zostericola, T. floridanus, T.
dobkiniy T. manningi fueron tomadas en cuenta para medir pardmetros poblacionales.

La especie mas abundante en todos los sitios de colecta y en los dos meses del afio
fue T. floridanus, sequida de las demds especies del género Thor.-En contraste; las
especies menos abundantes y con menor representatividad en los sitios y meses . de
colecta fueron las pertenecientes a la familia Alpheidae. )

Por medio del indice de Shannon se observd que las estaciones mds diversas en Mayo
(Fig. 2, Tabla 2 y 3) corresponden a las incluidas en las zonas norte (Punfa NIIUT e Isla
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Pobre) y central (Isla Chal). Estas zonas son las que presentaron las caracteristicas
mds propias de un ecosistema de pastos marinos en equilibrio, que incluye amplios
parches de pastizales marinos, intercambio y flujo ocednico, al igual que grandes
formaciones de mangle, el mismo comportamiento se ve para el mes de Noviembre
(Fig. 3), con relacién a! nimero de especies.

Ello corrobora el comportamiento de la comunidad de carideos en la bahia del Espiritu
Santo, en relacién al ndmero de especies por sitio de colecta con las caracteristicas
propias del ecosistema de pastizales marinos en los dos periodos muestreados. Sin
embargo, la abundancia de las poblaciones de carideos disminuye notoriamente en
noviembre, lo que evidencia posibles cambios en las poblaciones de las especies debido
a la ecologia de la mismas, y a una posible disminucion de la superficie foliar de los
pastos, lo que podria implicar una disminucion de refugio y de las zonas de
reproduccion y de alimentacidon para las especies.

Diversidad Shannon
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Figura 2. Indice de Shannon para caracterizar las estaciones de colecta en el mes de Mayo
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Figura 3. Indice de Shannon para caracterizar las estaciones de colecta en el mes de
Noviembre

De manera general, y observando el comportamiento de toda la comunidad, se tiene un
mayor ndmero de individuos en primavera que en otofio. Los indices de Shannon y
Simpson (Tabla 6) corroboran estos resultados.

Por otra parte, al medir la abundancia relativa de cada especie se ha podido
identificar aquellas que por su escasa representatividad en la comunidad como A.
normanni, A. floridanus, A. armillatus y S. apioceros son propias de ecosistemas
diferentes a los pastizales marinos, como zonas de coral o rocosas (Chace 1972;
Wicksten 1983).

Cabe resaltar que las especies con una mayor abundancia en todas las zonas de
colecta fueron L. fucorum, L. parvulus T. carolinense, T. dobkini, T. floridanus, T
manningi, P. iridescens, P, americanusy H. zostericola (Tabla 4 y 5), -lo-que las ubica
como especies potencialmente importantes para ser consideradas:cofmo especies
indicadoras del estado de conservacion de los ecosistemas de pasﬁzalgs,_m&rinos,
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Tabla 6. Medidas de diversidad para la comunidad de carideos en los meses de Mayo 2001 y

Noviembre del 2001 .

Mayo Noviembre
Niimero de Individuos (N) 18955 2349
Riqueza de especies (S) 20 16
Uniformidad (€) 0.6218 0.6438
Indice de Simpson (Dsp) 0.1727 0.2186
Indice de Shannon (H") 18627 17850
Alfa (Distribucidn Logaritmica) 2.2237 1.7850

El valor de Alfa (Distribucion Logaritmica) para Mayo con 2.2237 es mas alto, lo que
corrobora lo dicho anteriormente al mostrar una mayor asociacién de las especies con

respecto a las estaciones en relacién con el mes de Noviembre.

Rarefaccion

En las curvas de rarefaccién para Mayo (fig. 4 y 5), se muestra que las estaciones E2
(Isla Pobre) y E3 (Punta Nilut) presentaron un mayor nimero de especies debido
posiblemente a las caracteristicas propias de la zona, tales como un mayor
intercambio ocednico y zonas amplias de pastizales. De igual manera, se observé que
para los demds sitios de colecta el nimero de especies encontradas se estabiliza, lo
que sugiere que el nimero de especies colectadas se acerca al total de especies de

carideos presentes en la bahia del Espiritu Santo.
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Figura 5. Curvas de rarefaccion de los sitios de colecta para el mes de Noviembre. ;
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Distribucion espacial

Para determinar el grado de cambio o reemplazo de las especies entre los diferentes
sitios de colecta se realizé un andlisis de distribucidn espacial para las dos épocas del
aro y se encontré que las especies con mayor presencia en todos los sitios de colecta
durante ambos meses fueron L. fucorum, L. parvulus, L. wurdemanni, L. tenuicornis,
T. carolinense, P. iridiscens, P. americanus, H. zostericola, T. floridanus, T. dobkini'y
Thor manning/ (Tabla 7), estas especies fueron las de distribucién mds amplia y las
mas abundantes durante los dos meses del aflo.

Por otra parte, especies del género A/pheus presentan una distribucién al azar, y
dada las abundancias registradas, se puede suponer que estas especies son
esporadicas en las dreas de colecta en la bahia del Espiritu Santo.

Tabla 7, Distribucion espacial de las especies en los sitios de colecta - Mayo (Programa
Biodiversity Pro).

Especies Varianza  Media Chi-sq Probabilidad Distribucidn
Lotreutes fucorum 2254 3.90 52.02 1.00E-07 Agregado
L. parvulus 1048 1.60 59 0 Agregudo
Lysmata wurdemanni 8 1 72 0 Agregado
Leander tenuicornis 0.45 0.30 13.66 0.13 Al azar
Processa bermudensis 19565 2 88 0 Al azar
Alpheus normanni 0.45 0.30 13.66 0.13 Al azar
Alpheus sp2 0.1 0.10 9 0.43 Al azar
A. floridanus 0.1 0.10 9 043 Al azar
Trachycaris restrictus 0.17 0.20 8 0.53 Al azar
Synalpheus apioceros 01 0.10 9 0.43 Al azar
Leptochela serratorbita 3.56 0.70 4585 1.00E-06 Agregado
Tozeurna carolinense 8545737 17240 446123 0 Agregado
Periclimenes iridiscens 300754.03 266,40 10160.60 0 Agregado
P. americanus 349490.71 29850 10537.40 0] Agregado
Hippolyte zostericola 101665,34 22770  4018.39 0 Agregado
H. pleuracanthus 24 3 72 0 Agregado- -
H. obliguimanus 28.66 2 129 0 %\gregadq_ ;
Thor floridanus 40791534 45430 808108 0 Agregado
T. dobkini 518604.21 41270  11309.51 0 Agregado
T. mannings 7891.066  48.20 1473.43 0

i Aé regﬂdo

26



Biologia y Ecologie de Carideos en la Bahia del Espiritu Santo, Q.Roo - México

Tabla 8. Distribucidn espacial de las especies en los sitios de colecta - Noviembre (Programa

Biodiversity Pro).

Especies Varianza Media Chi-sq Probabilidad Agregacién
Latreutes fucorum 455.69 15.62 204.15 0 Agregado
L. parvulus 19.98 3.37 4144 1.20E79¢ Agregado
Lysmata wurdemanni 3.12 0.62 35 157€93 Agregado
Leander tenuicornis 198 0.62 22.20 0.00 Agregado
Processa bermudensis 0.12 0.12 7 042 Al azar
Alpheus spl 0.50 0.25 14 0.05 Al azar
Alpheus armillatus 0.50 0.25 14 0.05 Al azar
Trachycaris restrictus 0.12 0.12 7 042 Al azar
Tozeuma carolinense 5596 62 631.80 0 Agregado
Periclimenes iridiscens 325.35 24.25 93.91 0 Agregado
P. americanus 1973.14 505 273.50 Q Agregado
Hippolyte zostericola 24850 19.25 90.36 0 Agregado
H. pleuracanthus 0.21 0.25 6 0.54 Al azar
Thor floridanus 26538.69 105.87 175462 0 Agregado
T. dobkini 129.35 6.25 144.88 0 Agregado
T. manningi 57.35 4.25 94.47 0 Agregado

Andlisis de Componentes Principales

Tabla 9. Resultado del andlisis de factor eingenvalores y porcentaje de varianza acumulada en
las zonas de muestreo. Mayo.

% Yotal Cumul, Curmul.
Factores Eigenvalores Varianza Eigenvalores %
1 4.899 48.998 4,899 48.998
2 2.614 26,147 7.514 75.145
3 1.507 15.077 9.022 90.223

El andlisis de componentes principales para el mes de mayo reveld la presencia de 3
factores mediante el método de rotacidn Varimax (Tabla 9). en éste se-presenta una
varianza explicada del 90 % y las estaciones se pueden agrupar em:3 facfores
representados por las diferentes caracteristicas de las zonas: de muestreo en
relacion a las abundancias de los organismos.
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Tabla 10.. Estructura interna de los factores obtenidos por andlisis de componentes
principales, via rotaciéon Varimax para el mes de Mayo.

Estaciones Factor 1. Factor 2. Factor 3.
El 0917 -0.024 0.348
E2 0727 0.263 0.569
E3 0.713 0.275 0.561
E4 0.092 0.082 0.983
€5 0.148 0.221 0.961
ES 0.089 0.679 -0.015
E7 0.026 0977 0.155
E8 0.109 0.960 0.159
ES 0.001 0.512 0.177
E10 0979 -0.036 -0.178
Expl.Var 2889 3371 2762
Prp.Tot! 0.289 0.337 0,276

En la tabla 10 se muestra la composicidn interna de los factores en funcion de las
estaciones consideradas, el primer factor contiene las estaciones E1, E2, E3, E10 que
presentan valores de abundancia similares.

Las estaciones ubicadas en la porcién interna de la bahia presentaron valores medios
de biodiversidad, mientras que en la porcién de la boca de la bahia se encontraron las
estaciones con menor diversided. La caracteristica principal de esta zona es el poco
intercambio debido a la presencia de las Islas Chal y Ziguipal y de una porcién de la
costa que podrian actuar como barreras fisicas. El factor 2 comprende las estaciones
con mayor diversidad y estd asociado al intercambio de corrientes. Estos resultados
sugieren que el patrén de diversidad estd asociado a un criterio de barrera fisica
(Stoner 1980).

Graficamente se observa (fig. 6) una asociacidn definida entre los sitios de colecta
que estdn determinados por zonas protegidas como E7, E8 y E9 y zonas de mayor
intercambio como las estaciones E4 y EB.

De esta manera, la estructura de la comunidad parece estar determinada por el
recambio de especies condicionado por el flujo de corrientes y por - las barreras
fisicas que representan las islas, las cuales, sin embargo, funcienan también como
zonas de refugio (Stoner 1980). W i<
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Figura 6. Andlisis de componentes principales de las estaciones de colecta para el mes de
Mayo.

El andlisis de componentes principales para el mes de Mayo (tabla 11) reveld la
presencia de 3 factores mediante el método de rotacidon Varimax; en éste se puede
observar una varianza explicada del 88.8 %, lo cual indica que las estaciones
presentan caracteristicas que permiten asociar los sitios de colecta con las
caracteristicas ambientales de las zonas de colecta y los cambios de diversidad y
abundancia de los organismos en 3 zonas.

Tabla 11. Resultado del andlisis de factor eingenvalores y porcentaje de varianza acumulada
en las zonas de muestreo. Noviembre.

% total Cumul. Cumul.
Factores Eigenvalores Varianza Eigenvalores %
1 3.567 44 557 3.567 44,597
2 1.837 22,964 5.404 67.562
3 1.702 21.287 7.107 88.849°

La composicién interna de los factores en funcion de las esTaéi’dhés----’c&hs'r‘déradas ‘
(tabla 12), muestra que el primer factor contiene las estaciones E6™y: E4, que
presentan valores de abundancia similares, estando ubicadas en la Tsha Chal; estas
estaciones estdn caracterizadas por mantener valores medios de’ b|_9_d|y_er51dad,-.El'
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segundo factor, compuesto por las estaciones E5 y E2, muestra una relacién entre el
nlmero y abundancia de las especies.

Tabla 12 . Estructura interna de los factores obtenidos por anélisis de componentes

principales via rotacion Varimax para el mes de Noviembre.

Estaciones Factor 1, Factor 2. Factor 3.
€1 0.786 0.055 0.596
E2 0.117 0.263 0.569
E3 0.713 0.275 0.561
€4 0.092 0.082 0.983
€5 0.148 0.221 0.961
E6 0.089 0.679 -0.015
E7 0.026 0977 0.155
£8 0.109 0.960 0.159
E9 0.001 0.912 0.177
E10 0.979 -0.036 -0.178
Expl.Var 2.889 3371 2762
Prp.Totl 0.289 0.337 0.276

Grdficamente se observa (figura 6) una asociacién entre los sitios de colecta E6y E4
(Isla Chal), al igual que E5 (Isla Chal) con E2 (Isla Pobre). Estos resultados parecen
corroborar que el aumento de la diversidad de especies en zonas protegidas y zonas
de mayor intercambio de masa ocednica estd determinado en gran parte por el

recambio de especies condicionado por el flujo de corrientes (Stoner 1980).
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Figura 7. Andlisis de componentes principales de las estaciones de colecta 'para glnmes, de

Noviembre.
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El andlisis de componentes principales muestra que en el mes de Mayo (fig. 6), por
sitios de colecta, la regidn norte y la regién central, debido a la abundancia de
individuos, de especies y a la frecuencia de aparicion de las mismas, contienen a la
mayoria de las especies en ese sector de la bahia; mientras que para el mes de
Noviembre (fig. 7) se sigue observando una mayor relacién entre estos sitios de
colecta, lo cual demuestra que, en general, la comunidad de carideos para la bahia del
Espiritu Santo estd agrupada en todos los sitios bajo las mismas condiciones y
hdbitat, con excepcién de la zona sur de la bahia en la cual durante el transcurso de
los dos muestreos se presenté una considerable modificacidn del hdbitat
(sedimentacidn y erosién del suelo marino) dando como resultado una disminucion
notable en el numero de individuos y especies de primavera a otofio.

COMPOSICION POBLACIONAL

Las especies L. fucorum, L. parvulus, T. carolinense, P. iridescens, P. americanus, Hi.
zostericola, T. floridanus, T. dobkiniy T. manning/ fueron las mas representativas en
todos los sitios de colecta y en ambas épocas del afio.

Estas especies presentan los porcentajes mds altos de abundancia, aunque su
composicién en las diferentes épocas del afo difiere al aumentar el nimero de
individuos en la primavera con respecto a la colecta de otono.

Tabla 13. Proporcidn sexual de las especies mds abundantes de la comunided de carideos en
la bahia del Espiritu Santo, Quintana Roo, México, en Mayo y Noviembre de 2001.

Mayo Noviembre
Especies N g (% 9 (7.) Proporcion 1! alfa= NTotal S (% @ (%) Proporcion  x? alfa=
Total sexual 0.05 sexual 0.05
M:H MiH

L. fucorum 39 54 46 117 0.23N.S. 125 31 69 0.44 17.67 s.
T. parvulus té 21 79 0.26 6255, 27 20 80 0.25 10.70 s.
T. carolinense 1725 25 75 0.33 43174 5. 496 18 82 0.21 203.8 5.
P iridescens 2720 34 66 0.51 27826 S. 194 51 49 1.04 0.08 N.S.
P americanus 3016 59 41 1.43 97.40 S. 404 66 34 194 41,80 S.
H. zostericola 2284 27 73 036 482.7 5. 154 26 74 0.35 35.54 5.
T. floridlanus 4585 39 61 0.63 2240 5. 847 27 73 0:36 178,60'5.
T. dobkini 4151 20 80 0.25 149364 S, 50 13 87 - .014 2592.S.
T. manningi 484 22 78 0.28 152.84 5. 34 10 90 0.4, 23.04 5.

Hy TYAR

N.S5.: No hay diferencias significativas
S.: Si hay diferencias significativas
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Proporcion Sexual

Tabla 14. Comparacién de la proporcidn sexual de las especies mds abundantes enfre las dos
épocas de muestreo.

Especie Proporcién sexual Proporcidn sexual x* alfa= 0.05
M:H (mayo) M:H (noviembre)

L. fucorum 1.17 0.45 10.820 S.
L. parvulus 0.26 0.25 0.031 N.S.
T. carolinense ) 0.33 0.22 1.451 N.S5.

P. iridescens 0.51 1.04 8 S.
P americanus 143 1.94 1.044 N.S.
H. zostericola 0.37 0.35 0.024 N.S.
T. floridanus 0.64 0.37 3.254 N.S.
T. dobkini 0.25 0.15 1.744 N.S.

T. manningi 0.28 0.11 5.357 s.

N.5.: No hay diferencies significativas
S.: Si hay diferencias significativas

La proporcién sexual de las especies mds abundantes de carideos para mayo y
noviembre se observa en la Tabla 13. Mediante un andlisis de Chi cuadrada se
encontrd que a excepcién de L. fucorum, L. parvulusy P. iridiscens, en el resto de las
especies la proporcion sexual difirié significativamente en cada una de las épocas de
muestreo. Mds alin, se encontrd que solo L. fucorum, P. iridiscens y T. manning
presentaron diferencias significativas en la proporcion sexual entre las dos épocas de
muestreo (tabla 14), lo que podria sugerir que en la mayoria de estas especies el
nimero de hembras siempre es mayor que el de machos, a excepcidén de £. americanus
que presenta una mayoria de machos (tabla 13)

Relacion de Hembras Ovigeras

La proporcién de hembras ovigeras con respecto a las no ovigeras en cada una de las
especies mds abundantes se compard entre las dos épocas de muestreo mediante
tablas de contingencia con x*. Los resultados indican que en la mayoria de
especies hubo una proporcidn similar de hembras ovigeras en ambas épocas, a
excepcion de L. parvulus, T. dobkini y T. manningi, que preseh‘rar'on*una mayor
proporcion de hembras ovigeras en mayo (tabla 15).
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Tabla 15. Comparacién de la proporcién de hembras avigeras en las principales especies entre
las dos épocas de muestreo.

Especie % Hembras Ovigeras % Hembras Ovigeras x? alfa= 0.05
(Mayo) (Noviembre)

L. fucorum 61 56 0.514 N.S.
L. parvulus 96 60 37.76 S.
T. carolinense 19 16 0.311 N.S
P. iridescens 45 58 3.382 N.S.
P. americanuys 42 40 0.081 N.S.
H. zostericola 72 65 1134 N.S.
T. floridanus 41 28 3.094 N.S.
T. dobkini 64 7 70.946 5.

T. manning/ 72 13 71,219 S.

N.S.: No hay diferencias significativas
5.: Si hay diferencias significativas

INCIDENCIA DE PARASITISMO

El porcentaje de especies de carideos con bopyridos pardsitos por mes fue notable,
25% en mayo (5 especies) y 17.8% Noviembre (3 especies) (tabla 16). Sin embargo, en
general el nimero de organismos parasitados por especie fue reducido (Tablas 16 y
17). Del total de seis especies parasitadas, sélo 7. floridanus y H. zostericola
presentaron parasitismo en las dos épocas del afo.

Markham et al. (1990) reportaron como hospederos de bopiridos miembros de la
familia Hippolytidae Gnicamente; en este trabajo se colectaron también especies de la
familia Palaemonidae como P. iridescensy P. americanus.

Tabla 16. Incidencia del parasitismo en especies de carideos de la bahia de Espiritu Santo,

Mayo de 2001.
Especies Total de Individuos Hospederos Incidencia-de-
parasitados E‘m:asjjif}mo_ (%) ;
Tozeuma carolinense 1724 1 ‘; 0053 o=
Periclimenes iridescens 2664 56 DS en
Periclimenes americanus 2985 31 jusi il -
Hippolyte zostericola 2277 7 TR o
Thor floridanus 4543 42 '

9.9
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Tabla 17. Incidencia del parasitismo en especies de carideos de la bahia de Espiritu Santo,

Noviembre de 2001.

Especies Total de Individuos Hospederos Incidencia de parasitismo
parasitados (%)
Hippolyte zostericola 154 1 0.64
Thor floridanus 847 13 1.5
Thor dobkini 50 1 0.2
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DISCUSION

Las estaciones de colecta, en general, se caracterizaron por la presencia de parches
de pastizales marinos con predominancia de T. testudinum, aguas someras, poca

sedimentacion del suelo y amplias formaciones de Rhizophora mangle en la linea
costera.

Los valores de la temperatura del agua no mostraron variaciones (Tablas 1y 2) entre
las dos épocas del afio muestreadas, y dado que en los trépicos en general no se
presenta una marcada variacién (Bauer 1989), es posible que la variacion de la
abundancia de organismos en la colecta de mayo respecto a la de noviembre sea el
resultado de los individuos que se reclutan una vez terminado el periodo de lluvias,
asi como al aumento en la disponibilidad de recursos alimenticios (Covich et al. 1991).

El desarrollo de estudios sobre abundancia, composicién, y estacionalidad de los
decdpodos carideos que habitan los pastizales marinos ha incrementado el
entendimiento de diversas tramas tréficas (Virnstein 1977 ; Orth 1977 . Greenway
1995); por ello, el reporte de la existencia de una comunidad de carideos para la bahia
de Espiritu Santo, donde se colectaron 21 especies, permite suponer que estas
especies al ser presas o depredadores, podrian influir en la abundancia de otros
invertebrados como poliquetos, moluscos y otros crustdceos (Virnstein 1977; Orth
1977a; Greenway 1995), en el ecosistema de pastizales marinos del Caribe Mexicano.

El listado de carideos previo para la bahia lo conformaban L. parvulus, T. manningi, L.
tenuicornis (Chace 1972), P. americanus e H. zostericola (Markham y Donath-
Herndndez 1990). Este listado se amplia en el presente trabajo con 15 especies mds
(Tablas 4 y b5), pertenecientes a las familias Palaemonidae, Hippolytidae,
Pasiphaeidae, Alpheidae y Processidae. Sin embargo, todas las especies encontradas
habian sido registradas con anterioridad en otfros sitios de la costa mexicana del
caribe (Chace 1972; Markham y Donath-Herndndez 1990; Markham et al. 1990;
Estrada-Olivo 1999; Monroy-Veldzquez 2000; Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez
2002), lo que significa una ampliacién de los sitios de distribucidn regional de este
grupo de crustdceos a lo largo de la costa del estado de Quintana Reo.

Es posible que la poca abundancia de las especies A. floridanus, A. normanni, A,
armillatus, S. apioceros, T. restrictusy L. tenuicornis se deba a'la eseasa presencia
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de los sustratos que favorezcan estas especies, tales como fondos rocosos y zonas de
coral (Chace 1972, Rodriguez 1980, Wicksten 1983, Delgado 2004).

Entre las familias de carideos colectadas en la bahia del Espiritu Santo, la familia
Hippolytidae fue la mds representativa con 11 especies, incluidas en cinco géneros. Los
nuevos registros para esta zona son L. wurdemanni, H. pleuracanthus, H. obliguimanus,
L. fucorum, T. restrictus, T. carolinense, T. dobkini y T. floridanus. Por otra parte, la
familia Alpheidae presenté seis especies; la familia Palaemonidae, tres; la familia
Pasiphaeidae, una; y la familia Processidae, una especie.

En mayo se encontré una mayor riqueza especifica en relacion con la colecta de
noviembre. De la misma manera, se obtuvo un mayor nidmero de individuos en
primavera que en otofio. Los indices de Shannon y Simpson corroboran estos
resultados al mostrar que la diversidad en primavera fue mayor. Esto podria darse
por una mayor cobertura vegetal en mayo, lo que directamente aumenta los sitios de
reproduccion y alimento para los organismos (Stoner 1980).

Para el estudio de la diversidad puntual, los indices de diversidad aplicados (fig. 2 y
3), al igual que el andlisis de componentes principales, muestran que las zonas con
mayor intercambio ocednico (Isla Chal, Punta Nilut e Isla Pobre), integradas con
amplias extensiones de pastizales marinos presentaron la mayor diversidad de
especies.

Stoner (1980) y Holmquist et al. (1989) muestran que los sitios adyacentes al océano
abierfo tienen una alta riqueza de especies en comparacidn con los lechos hacia el
interior de una bahia. Estos autores concluyeron que la limitada circulacién puede
reducir el reclutamiento en las porciones internas de la bahia, como se observd en el
presente estudio y que existe por lo general una relacién directa entre la biomasa de
los pastos y la abundancia de la fauna.

En general, las regiones norte y central del drea de colecta, caracterizadas con
amplias formaciones de 7. testudinum; fueron las de mayor diversidad. Trabajos
anteriores (Storner 1980; Holmgquist et. al. 1989) muestran que-en.sistemas de
pastizales marinos el contenido de especies depende del tamafio.de: los -hdbitat
individuales en funcién de la disponibilidad de recursos (McNeill y Fairweather 1993).
El hecho de que la zona de muestreo con mayor diversidad, Isla Chal, fue las mas
abundante, sugiere que la distribucién de las especies estd directamente relacionada
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con las caracteristicas de cada regién; dreas de mayor intercambio ocednico y de
proteccidn, presentan mayor riqueza y abundancia en comparacién con dreas abiertas
en la boca de la bahia y zonas al interior de la misma (Holmquist et. al. 1989).

Las curvas de rarefacciéon (Figuras 3 y 4) muestran que con excepcion de las
estaciones de Isla Pobre y Punta Nilut, en el resto de las estaciones de colecta se
obtuvo el nimero de especies esperado.

Las especies con una distribucién mds amplia, una mayor abundancia, y los menores
cambios estacionales fueron L. fucorum, L. parvulus, L. wurdemanni, L. tenuicornis, T.
carolinense, P. iridiscens, P. americanus, H. zostericola, T. floridanus, T. dobkiniy
Thor manning/ (Tabla 7 y 8), lo que podria explicarse por sus requerimientos
ecoldgicos (Chace 1972 Y Rodriguez 1980), que incluyen la presencia de pastizales
marinos para ser utilizados como refugio y sitios de alimentacién (Raz-Guzmdn y
Sdnchez 1996).

En contraste, otras especies, como las del género A/pheus presentaron una
distribucién al azar (tabla 8), y una abundancia escasa, lo que sugiere que estas
especies son esporddicas en la bahia del Espiritu Santo. Sin embargo, estas especies
fueron registradas por Salazar (1995) en diferentes localidades de la costa del
Caribe mexicano y asociadas a diferentes tipos de substrato.

Por otra parte, el genero Thor podria ser un bioindicador de la calidad del hdbitat,
pues fue representativo en la mayoria de los sitios de muestreo con abundancias
mayores en relacion a las demds especies, ademds de las caracteristicas bdsicas que
presenta como un ciclo de vida corto, y el requerimiento de diferentes habitats y
alimentos en su estado larval y adulto (Salazar-Vallejo y Gonzdlez 2000, Bauer 1989).

Las diferencias en la riqueza de las especies en los sitios con habitats homogéneos,
con aquellos al Sur de la bahia donde los sitios son mas heterogéneos debido a la
sedimentacidn del suelo, implican que las distintas especies pueden verse afectadas
por el grado de transformacidn del hdbitat, representado por la disminucién de la
cubierta vegetal en los sitios de muestreo (Stoner 1980), y evidenciado en el-periodo
transcurrido entre los meses de colecta.

Es probable que la composicién de la comunidad de carideos tienda a cambiar a medida

que la cubierta vegetal disminuye; en cambio, en los sitios donde la cubierfa vegetal
es mas homogénea, el numero de especies no varia de una sitio de colecta a otro.
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La variacion estacional de la abundancia y composicién de especies de decdpodos en
ecosistemas de pastizales marinos ha sido estudiada por Heck (1979) y Gore et al.
(1981). Estos autores encontraron que el nimero de individuos puede disminuir en la
época de invierno cuando las macrofitas experimentan un proceso de exfoliacién, lo
cual reduce en gran medida el espacio habitable en los ambientes de pastizales
marinos (Hooks et al. 1976; Heck 1997). Si en la Bahia de la Ascensidn se presenta un
fendmeno similar de exfoliacién de macrofitas que produzca una pérdida de espacio
habitable, es posible que esto influya en la biologia de los carideos y que también se
relacione con la disminucién en los porcentajes de hembras ovigeras en noviembre en
algunas de las especies mds abundantes.

El comportamiento de las especies mds abundantes en relacién con la proporcidn
sexual y el porcentaje de hembras en las condiciones reproductivas, reflejan los
ciclos bioldgicos propios de estas especies en zonas tropicales (Bauer 2001)

De manera general, los carideos de zonas someras tienen ciclos e historias de vida
similares que incluyen un rdpido desarrollo, talla pequefia y un ciclo de vida corto. La
mayoria de estas especies no presenta por lo general picos en la reproduccién pues las
hembras se reproducen continuamente una vez que alcanzan la madurez, originando
nuevas progenies en intervalos cortos de tiempo (Young y Young 1997 Bauer 1989).

Aunque la mayoria de los carideos ‘tienen sexos separados (gonocoria)
aproximadamente 10 - 15% de las 2500 especies son hermafroditas protdndricos,
entre éstas, unas presentan hermafroditismo secuencial y otras hermafrotismo
simultaneo (particular del genero Lysmata) (Bauer 2001). L. wurdemanni presenta
hermafroditismo simultdneo, en el que un individuo comienza la vida benténica como
macho y posteriormente cambia a hermafrodita simultdneo con caracteristicas
femeninas (Bauer 2000).

En una distribucion de frecuencia de tallas de una muestra, por lo general los
individuos mds pequefios son machos mientras que los individuos mds grandes son
hembras (Bauer 2001), esta caracteristica relacionada con el cambio-de la -superficie
foliar de un periodo al otro, podria ser una posible causa en la variacién de las
proporciones de algunas de las especies observadas. '

Las diferencias estacionales en el porcentaje de hembras ovigeras para L. parvulus, 7.
dobkini y T. manningi podrian también estar relacionadas con las diferencias en los
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ciclos de vida de algunas de las especies de carideos colectados, ya que organismos
con mayor estacionalidad y lenta maduracion requieren de mds tiempo para contar con

generaciones traslapadas para asegurar una reproduccidn continua (Salazar y
Gonzdlez 2000).

En términos poblacionales se encontré que en general el porcentaje de hembras
ovigeras en las poblaciones de carideos colectadas fue similar en las dos épocas del
afio, siendo una razén probable el hecho que en las zonas tropicales el gasto de
energia en funcion de la bisqueda de alimento es menor (Bauer 2001).

En la bahia de la Ascensién se ha comprobado la presencia de relaciones simbidticas
en crustdceos y se han registrado 10 especies de bopyridos parasitando crustdceos
decdpodos (Markham y Donath-Herndndez 1990; Markham et al. 1990). La mayoria
son pardsitos de carideos: seis de ellas han sido encontradas parasitando carideos
colectados en Bahia de la Ascensidn, en particular T. floridanus y L. fucurum
(Markham et al., 1990). En el presente trabajo se obtuvieron nuevos registros de
parasitismo por bopiridos en la bahia del Espiritu Santo para 7. carolinense, P.
iridiscens, P. americanus, H. zostericola, T. floridanus'y T. dobkini. Entre estos, T.
floridanus'y H. zostericola presentaron parasitismo durante las dos épocas del afio.
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CONCLUSIONES

Los sitios de colecta en la bahia del Espiritu Santo se caracterizaron por la
presencia de parches de pastizales marinos con predominancia de Thalassia
testudinum cercanos a la costa con formaciones amplias de mangle.

La riqueza especifica de la fauna de carideos estuvo integrada por 22 especies
incluidas en 12 géneros de las familias Palaemonidae, Hippolytidae, Pasiphaeidae,
Alpheidae y Processidae.

En relacién con la abundancia de organismos, en la colecta de Mayo se obtuvo un
fotal de 18955 individuos repartidos en 20 especies, y para la colecta de
noviembre, 2349 individuos repartidos en 16 especies.

La familia Hippolytidae fue la mas representativa, con el 50 % de las especies
incluidas en cinco géneros.

La diversidad local mostré en Mayo una mayor riqueza especifica en relacién con la
recolecta de noviembre.

Las regiones norte y central del drea de colecta presentaron en general un mayor
nimero de especies y organismos en relacién a la cubierta vegetal, caracterizada
principalmente por formaciones abundantes de 7. festudinum.

Las diferencias en la riqueza de especies en los sitios con hdbitat homogéneos de
las zonas norte y central comparados con aquellos al sur de la bahia, con sitios mas
heterogéneos debido a la sedimentacién del suelo, podria sugerir que las distintas
especies responden directamente al grado de fransformacién de los habitat.

En términos poblacionales se encontré que el porcenfaje de hembras ovigeras en
las poblaciones de carideos colectadas fue similar en las dos épocas del afio, a
excepcion de Latreutes parvulus, Thor dobkini y T. manningi, que presentaron una
mayor propocion de hembras ovigeras en mayo.

Tozeuma carolinense, P. iridiscens, P. americanus, H. zostericofa, T. floridanus y-T.
dobkini presentaron parasitismo por bopiridos; se destaca que T. Floridanusy. IH,
zostericola presentaron parasitismo durante las dos épocas del afio en la'bahia del
Espiritu Santo. k
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