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Resumen

Se establecieron seis sitios de muestreo en el Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) durante 2007 con el propodsito de
analizar la variacion en la abundancia y la distribucion de los macrocrustacos
encostrantes: Blanquilla, Galleguilla e Isla Verde en el grupo norte y, Blanca,
Isla de Enmedio y Anegada de Afuera en el sur. Fueron construidas y fijadas
entre los 5 — 10 m de profundidad, seis estructuras sumergibles de PVC (una
por cada sitio de muestreo) con seis paneles artificiales de poliuretano de 30 x
30 cm. Las placas se recolectaron por medio de bolsas de plastico,
transportadas en cubetas con alcohol al 70%, los organismos se identificaron
con las claves de Barnard & Karaman (1991), LeCroy (2000, 2001) y Ortiz et
al. (2002) para los anfipodos; los is6podos con las claves de Schotte &
Kensley (1989) y, Suarez-Morales et al. (2004) para los tanaidaceos. Los
organismos se identificaron hasta el nivel taxonémico que el espécimen

permitié debido a su estado de conservacion.

Los organismos recolectados representaron 26 especies,
agrupadas en 19 familias y 5 ordenes. En el sector norte, Galleguilla fue el
arrecife con el nUmero mayor de organismos con 3596, seguido de Isla Verde

con 2565, el arrecife menos diverso fue Blanquilla con solo 1 organismo. En el



sector sur, Blanca represent6 el arrecife con abundancia mayor con
11 organismos, Anegada de Afuera fue el menos abundante con 1 organismo.
En el sector norte, Octubre fue el mes con mayor niUmero de organismos con
6161. En el sector sur el mes de agosto fue el mas abundante con 14

organismos.

La asociacion de macrocrustaceos en el PNSAV, estuvo dominada
con base en el nimero de organismos por el sessilido Balanus eberneus,
seguido por el anfipodo Ampithoe ramondi, en tercer lugar por el tanaidaceo
Leptochelia forresti y el decdpodo Synalpheus rathbunae en cuarto. Mediante
la prueba de Olmstead-Tukey, se pudo clasificar que en el SAV la especie
Balanus eberneus fue la mas dominante, mientras que Leptochelia forresti fue
clasificada como ocasional, las especies Ericthonius brasiliensis, Ampithoe
ramondi, Ampithoe sp., Pilumnus gemmatus y Periclimenes sp., fueron
caracterizadas como estacionales; finalmente, raras; Mithraculus cinctimanus,
Synalpheus rathbunae, Synalpheus towsendi, Colomastix ircinae, Concarnes
concavus, Lautretes fucorum, Apocorophium simile, Corophium sp.,
Elasmopus sp., Stenetrium stebbingi, Leucothoe sp., Lysianopsis alba,
Majidae, Mithraculus sculptus, Photis pugnator, Podocerus brasiliensis,

Sinelobus stanfordfi, Stenothoe sp., Tanais sp., y Zeuxo kurilensis.



Introduccion

Dentro de los ecosistemas marinos con mayor biodiversidad se encuentran
los arrecifes de coral que proveen un habitat diferencial para un ndamero
importante de especies de invertebrados, vertebrados, algas y pastos marinos,
principalmente; que en conjunto constituyen comunidades clave en estos
ecosistemas (Goreau, et al.,, 1979; Richmond, 1993; Reaka-Kudla, 1997,
Vazquez-Dominguez, 2000). Estos arrecifes son ecosistemas
arquitecténicamente estables y fragiles a perturbaciones ambientales, y aquéllas
ocasionadas por el hombre a través del tiempo (Jackson, 1997, 2001; Word,
2001); ademas, funcionan como moderadores de condiciones ambientales
extremas y como un potencializador del crecimiento de las especies que lo
forman (Jordan, 1993). Los arrecifes de coral suelen clasificarse de acuerdo con
su origen, forma y cercania de la costa en: costero, de barrera, atolon (Ladd et

al., 1950), y de plataforma (Schuhmacher, 1978).

En México existen cerca de 30 formaciones arrecifales que se desarrollan
en un intervalo de los 2 a los 40 m de profundidad sobre la plataforma
continental, con una orientacion generalmente de noreste-sureste. Los arrecifes
se extienden desde el sur del Caribe mexicano, donde forman parte del sistema
arrecifal belicefio, hasta la laguna de Tamiahua, (Moore, 1958). Los arrecifes

tamaulipecos y veracruzanos, son menos diversos que los arrecifes caribefios
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debido a las corrientes oceanicas, las masas de aires frios, las descargas de los
rios y los desechos domésticos municipales y otras actividades pesqueras,
petroleras vy turisticas. (Villalobos-Figueroa, 1971; Jordan, 1979; Chavez et al.,

1970 y 1985; Castro y Marquez, 1981; Wells, 1988).

Después del Caribe mexicano, el Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano (PNSAV) representa el segundo complejo arrecifal mas importante
en la Zona Econdémica Exclusiva (ZEE) del territorio nacional. Este parque
representa un ecosistema formado por mas de 20 bancos arrecifales, establece
el limite suroccidental de la subprovincia del Caribe (Veron, 1995), es un centro
de dispersion y conectividad interarrecifal entre el Golfo de México y el Mar
Caribe (Jordan-Dahlgren, 2004), es un ecosistema con una biodiversidad alta de
invertebrados y representa un habitat viable para el endemismo. (Carrera-Parra y
Vargas Hernandez, 1996; Winfield et al. 2007). Por otro lado, los organismos se
encuentran expuestos a condiciones poco oOptimas, por la explotacion de las
actividades humanas turisticas, el comercio y la pesca. Estas practicas implican
deterioro del coral y la muerte de los organismos (Nienhuis, 1986; Horta et al,

1997).

Las comunidades de los arrecifes de coral se han dividido para su
estudio en tres grandes componentes: 1.- los peces bentonicos herbivoros y

depredadores; 2.- Los organismos epibentdnicos sésiles (corales duros y



blandos, esponjas y algas) y, 3.- La criptofauna: organismos horadadores
(generadores de microhabitat; organismos sésiles (incrustantes que ocupan
agujeros bioperforados); anidadores: que habitan en agujeros y grietas
bioperforadas, por ejemplo, poliquetos, sinpunculidos, erizos de mar, ofiuroideos,
pepinos de mar, bivalvos, pulpos, crustaceos decapodos, peracaridos y

estomatdpodos (Reaka-Kudla, 2001).

Adicionalmente, en el ambiente marino se ha diferenciado a la fauna
enconstrante, la cual se denomina como cualquier organismo que se adhiere a
estructuras sumergibles; este proceso de adhesion inicia con la produccién de un
biofilm (Allison, 2003) y, la subsecuente colonizacién de los organismos

denominada biofouling.

Los organismos encostrantes (biofoulers) incluyen en orden sucesivo:
bacterias y diatomeas, microalgas, protozoos, y macrofauna encostrante como
esponjas, cnidarios, briozooarios, poliquetos, moluscos, equinodermos vy
crustaceos (Richmond & Seed, 1991; Abarzua & Jakubowski, 1995). Dentro de
éste Ultimo se encuentran los crustaceos sesilidos, copépodos, decapodos v,

principalmente, los peracéridos.

El Superorden Peracarida se caracteriza por tener un caparazén no
fusionado totalmente con el térax (excepto en is6podos y anfipodos, que es

ausente), se encuentran libres los cuatro Gltimos segmentos toracicos: el primero



6
esta unido a la cabeza (fig 1). Estos organismos se encuentran agrupados en
nueve ordenes: Spelaeogriphacea, Thermosbaenacea, Lophosgastrida, Mysida,
Mictacea, Cumacea, Amphipoda, Isopoda y Tanaidacea (Brusca y Brusca,
1990). Estos tres altimos, representan 6rdenes importantes en los macrofoulers

(Winfield et al., 2007).
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Fig 1. Esquema general de Peracarido. (Tomado de: www.wikipedia.com 2009)

Este grupo de crustaceos se ha adaptado a diversos habitats; aunque la
mayoria son marinos, muchos otros son terrestres, dulceacuicolas, salobres,
cavernicolas y parasitos de peces y crustdceos. Asi, el ambiente marino
constituye el principal ecosistema ocupado por los peracaridos donde forma
parte de las comunidades planctonicas y benténicas (Bowman y Gruner, 1973;

Gardiner, 1975; Shram, 1986; Donath-Hernandez, 1987).



Los peracaridos representan un grupo de crustaceos numeroso y diverso;
sin embargo, debido a la dificultad que representa la identificacion, estos
organismos son excluidos de los trabajos de investigacion o quedando
identificados como grandes grupos, con una pérdida de informacién (Escobar et

al 2002).

La importancia de estos crustaceos se fundamenta en las cadenas tréficas
del bentos marino (Ogle et al., 1982), por ser promotores de la remocion del
sedimento por la excavacion de los sustratos, en la regeneracién de nitrégeno en
sedimentos, en la transmision de parasito (LeCroy, 2000; Chazaro-Olvera et al.,
2002), y en que constituyen un recurso alimenticio para poblaciones de especies
con importancia comercial, como camarones penéidos, peces demersales,
ademas de que son indicadores de modificaciones del ambiente natural (Dauvin

& Gentil, 1990).

Como resultado de las pérdidas econdmicas y ecoldgicas ocasionadas por
la fauna encostrante, los estudios enfocados con estos organismos en el
ambiente marino requieren mayor atencién, maxime en parques nacionales o
areas naturales protegidas: como consecuencia, el presente trabajo aporta
informacién sobre la biodiversidad de los macrocrustdceos encostrantes, asi
como los patrones de abundancia y distribucién en el Parque Nacional Sistema

Arrecifal Veracruzano.



Antecedentes

Las principales investigaciones relacionadas con los macrocrustaceos
incluyen los trabajos de McCain (1968) quien registré 28 especies de anfipodos
caprélidos recolectados en el noreste y noroeste del Golfo de México en
profundidades menores a los 100 m. Entre 1965 y 1973-1974 fueron
desarrolladas tres campafias oceanograficas conjuntas entre la ex URSS y Cuba
en la plataforma continental oeste de Florida, la sonda de Campeche y el sector
noroccidental del Caribe. Como resultado fueron recolectadas 32 especies de

anfipodos benténicos agrupadas en 17 familias y 30 géneros (Ortiz, 1979)

Para el estado de Veracruz las publicaciones sobre peracéaridos datan de
1971 con Bécescu. donde describe a Camella (camella) maredithhi.
Posterioremente, McKinney (1978) analiz6 14 especies de anfipodos con

informacion sobre su distribucion y origen en sistemas costeros veracruzanos.

Stuck et al. (1980) realizaron estudios en la parte central norte del Golfo de
México, estableciendo nuevos registros de 12 familias de Hypéridos (Crustacea:
Amphipoda). Estos mismos autores en 1979 extienden los intervalos de
distribucion y aportan nuevos registros de misidaceos en la parte este del Golfo

de México.
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Escobar-Briones y Soto (1988) extienden los intervalos de distribucién de

los misidaceos Sirella chiechiae, Bowmaniella floridana, Brasilomysis castroi,
Mysidopsis almyra, M. bahia y M. badius; ademas describen como especie
nueva a Taphyomysis villalobos, y discuten sobre la distribucion geografica de

las 7 especies.

Estos mismos autores en 1991 abordan aspectos bhiogeograficos de los
misidaceos en el Golfo de México y discuten sobre la distribucién de especies

colectadas en el sector suroeste del golfo.

Escobedo (1994) realiz6 colectas en la plataforma continental del noreste
del Golfo de México, bahia de Campeche y plataforma de Yucatan, con el
reporte de 48 especies de crustaceos peracaridos pertenecientes a los ordenes
Amphipoda, Cumacea, Isopoda, Mysidacea y Tanaidacea: realizando un andlisis
comparativo de la abundancia, distribucion y diversidad de las especies con

respecto a las condiciones ambientales de las tres zonas abordadas.

Winfield y Escobar-Briones (2007), realizaron un listado faunistico, registros
nuevos Yy distribucién espacial de Anfipodos del sector norte del Mar Caribe.
Encontrando 23 especies agrupadas en 9 familias y 7 superfamilias, las especies
Ampelisca vadorum, Ampelista verrilli y Haploops sp., constituyeron registros

nuevos para la region.
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Para el PNSAV se cuenta con un registro de 44 especies de peracaridos:

28 anfipodos, 12 is6podos, 3 tanaidaceos y el cumaceo Cummela meredithi. De
esta carcinofauna se distinguen por su abundancia y riqueza de especies las
familias que incluyen organismos tubicolas, horadadores, excavadores y
comensales de esponjas y organismos gelatinosos: Ampeliscidae, Ampithidae,
Aoridae, Corophiidae, Hasutoridae, Isaedidae, Ischyroceidae, Leucothoidae,
Melitidae, Podoceridae (anfipodos) y Leptocheliidae (tanaidaceo) ademas
realizaron el listado faunistico, la distribucién espacial y la diversidad de estos
organismos, identificando un nuevo registro y nueve ampliaciones geograficas.
Los ordenes Sessilia y Stomatopoda incluyeron una especie cada uno, el orden
Amphipoda presenté 19 especies, los o6rdenes Isopoda por 4 especies,

Tanaidacea por una, y Decapoda por 7 especies (Winfield et al. 2007)

Es importante resaltar que las investigaciones relacionadas con los
macrocrustaceos encostrantes en el Golfo de México son escasas y referidas a

los sectores noreste y noroeste (Gallaway & Lewbel, 1982).
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Objetivo general

¢ Analizar la variacién espacio-temporal de la abundancia y la distribucion

de los macrocrustaceos encostrantes del PNSAV.

Objetivo particular

¢ Identificar a nivel especifico los macrocrustaceos encostrantes en placas
artificiales sumergidas en el PNSAV.

¢ Reconocer los posibles registros nuevos y las ampliaciones en el ambito
geografico de los macrocrustaceos encostrantes.

e Cuantificar las variaciones en la abundancia y la distribucion de los
macrocrustaceos encostrantes en el Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano.

¢ Estimar la importancia relativa de las especies de los macrocrustaceos

encostrantes en el PNSAV.
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Hipotesis
Si el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano representa un

ecosistema arquitecténicamente complejo con variaciones en los patrones de
circulacion; entonces habra patrones espacio-temporales en la abundancia y la
distribucion de los macrocrustaceos enconstrantes, con gradientes en la riqueza

y dominancia de ciertas especies.

Material y métodos
El presente trabajo se realizé en un periodo de 12 meses (agosto 2007 —

agosto 2008) donde se incluyo el trabajo de campo y el de laboratorio.

a) Area de estudio
El PNSAV se ubica en la plataforma continental del estado de Veracruz, en

el sector noroeste de la bahia de Campeche en el poligono delimitado por los
19°00'00” y 19°16°00” latitud Norte y 96°12'00” longitud Oeste. Este parque
nacional se encuentra formado por 20 bancos arrecifales con distintos grados de
desarrollo, que en conjunto cubren una superficie aproximada de 52,000 ha
(Vargas-Hernandez et al., 1993). Se encuentra dividido en dos grandes sectores
separados por un area de fondos suaves establecida por la desembocadura del
rio Jamapa. El sector norte ubicado frente al puerto de Veracruz, representa casi

una tercera parte del parque e incluye 10 arrecifes; el sector sur, localizado
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frente al poblado de Antén Lizardo, incluye la mayor extension del sistema

arrecifal con 12 arrecifes (Fig 2).

Figura 2. Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano. En donde se indican (en rojo) los sitios
de muestreo del sector norte y sur.

El PNSAV esta formado por bajos, islas y arrecifes situados en la porcion
interna de la plataforma continental (PEMEX, 1987) que se elevan desde
profundidades cercanas a los 40 m. Esta construido en un banco de restos
bioclasticos calcareos de materiales coralinos pertenecientes al Pleistoceno
reciente y es producto del descenso en el nivel del mar, debido a la ultima

glaciacion (Emery, 1963; PEMEX, 1987)
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Los arrecifes del PNSAV se han descrito como tipo plataforma, y presentan
dos formas de desarrollo: una alargada en sentido noroeste-sureste, y otra en
semicirculo con la misma orientacién. Se caracterizan por tener pendientes en
barlovento y en sotavento: la pendiente de sotavento presenta un desarrollo
arrecifal notable. Cada arrecife difiere en complejidad topografica, cantidad de

CaCOs, riqueza de especies y cobertura viva (Lara et al., 1992).

El PNSAV presenta un clima calido-humedo con lluvias en una épocas: la
de nortes, con menor precipitaciéon, de septiembre hasta abril con temperaturas
bajas y frecuentes invasiones de masas de aire frio del norte y, la época de
lluvias de mayo hasta agosto, con temperaturas elevadas, alta precipitacién y
vientos débiles del este. La temperatura promedio anual registrada en la zona
arrecifal es de 26°C, con temperaturas minimas durante enero y febrero con
valores de 18°C (Emery, 1963). Hay dos principales corrientes en la zona: la
corriente principal, determinada por la direccién del viento, usualmente tiene
direccion NO y velocidad de 0.7 cm.s™; cuando se presentan los vientos del
norte la direccion cambia al SE. La otra corriente se le denomina “Bocanada de
Puerto” que no presenta una relacion tan marcada con los vientos y varia en
proporcion a la influencia de éstos presentando un comportamiento de “abanico”;
es decir, en marzo el 37% de la corriente proveniente de la bocanada se dirige al

SE y S, el 19% tiene direcciéon N-NO, el 26% al E y 18% al SO (Hernandez 1982,
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Véazquez 1983). La circulacion del Golfo de México esta relacionada con la
influencia de las aguas céalidas y salidas que constituyen a la corriente de Lazo,
las cuales entran a través del estrecho de Yucatan provenientes del mar Caribe y
salen por el estrecho de Florida. Parte del agua que entra al Golfo por el canal
de Yucatan se regresa por una contracorriente (Amstrong y Grady 1976, en De
la Lanza, 1991) Recientemente, Salas-Monreal (2009 en prensa) ha estimado el
patrén general de circulacion del PNSAV con un flujo neto en direccibn NW
donde los arrecifes del puerto de Veracruz generan giros ciclénicos frente a la

desembocadura del rio Jampa.

b) Trabajo de campo
Se establecieron seis sitios de muestreo en el PNSAV con relaciéon a la

influencia antropogénica y la distancia de la costa, adicional al permiso otorgado
por la Comision Nacional de Pesca y Acuacultura (2007) y SAGARPA,; el sector
norte incluyo Isla Verde, Blanquilla y Galleguilla, y el sector Sur, Blanca, Isla de
Enmedio y Anegada de afuera. En cada sitio se fij6 una estructura de PVC
(aprox. 2 m de alto por 1.5 m de ancho) con un taladro neumatico adaptado para
sujetar las estructuras artificiales de polietileno en posicién vertical (Fig.3). En
cada estructura se ubicaron seis placas de 30 x 30 cm, entre 5y 10 metros de
profundad, dos se dejaron durante todo el proyecto, y las restantes se
distribuyeron de la siguiente manera: una para la recolecta de macrocrustaceos

encostrantes y otra para algas encostrantes con sus respectivas réplicas, estas
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tltimas fue para un estudio colateral de metales pesados, en colaboracion con el

Laboratorio de Biogeoquimica de la FES Iztacala.

Figura 3. Estructura con placas artificiales sumergidas

La colecta de las placas artificiales se realiz6 en 3 salidas de campo
durante agosto, septiembre y octubre del 2007; las placas fueron colocadas en
junio del 2007. La recuperacién de las placas se realiz6 manualmente ayudado
con el equipo auténomo (SCUBA), para depositarlas bajo el agua en bolsas de

plastico herméticamente cerradas. En tierra, se rasparon las placas con
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espatulas de plastico, recolectando los organismos en frascos de plastico y
preservandolos con etanol al 70%, para su traslado a la FES lIztacala. Es
importante aclarar que en la salida de agosto (2007) se muestrearon los seis
sitios en los dos sectores; sin embargo, en la salida de septiembre solamente se
pudieron muestrear los sitios Blanca e Isla de En medio y, Galleguilla e Isla
Verde en la salida de octubre. Estas variaciones en la recolecta de los
macrocrustaceos se debid a la presencia de perturbaciones ambientales como lo
fue el huracdn Dean (categoriab) y vientos del norte en el PNSAV.

c) Trabajo de gabinete

Los crustaceos recolectados se identificaron en el Laboratorio de
Crustaceos (FES Iztacala) a nivel especifico con ayuda de microscopios
estereoscopicos y oOpticos, y de acuerdo a las claves especificas y protocolos
propuestos en cada uno de los ¢rdenes de peracaridos reconocidos. La
jerarquizacion taxonomica de filo hasta orden fue con base en Martin y Davis
(2001). Los nombres de los anfipodos fueron validados de acuerdo a Barnard y
Karaman (1991), LeCroy (2000, 2001), y Ortiz et al. (2002). Los isépodos fueron
identificados con las claves de Kensley y Schotte (1989). La clave de Suérez-
Morales et al. (2004) se utilizé para la identificacion de los tanaidaceos; ademas,
los decéapodos se identificaron con las claves de Abele y Kim (1986). Para el
reconocimiento de las especies 0 géneros de los crustaceos se utilizaron las

caracteristicas morfologicas basicas: mandibula, maxilas, labio y maxilipedos,
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ademés de los apéndices (antenas, anténulas, telson, gnatépodos, pledpodos,
pereidpodos y urépodos), y los patrones de distribucion de las setas y espinas.
En los casos en que los organismos estuvieran incompletos o rotos, la

identificacion se realizé hasta género.

d) Procesamiento de datos

Con los datos organizados por cada especie, familia y orden, se elabor6 una
base de datos actualizada de los macrocrustaceos en el PNSAV, finalmente
se elaboraron mapas de distribucién de estos organismos en dicho parque.
Para reconocer los registros nuevos y las ampliaciones geogréficas de los
organismos identificados se realizé por medio de busqueda bibliografica y se

integraron con la informacién de publicaciones recientes.

La abundancia fue calculada como el numero de individuos de las dos
placas artificiales por cada sitio de muestreo. Los datos de abundancia se
transformaron a densidad de organismos por placa, expresada como numero de
organismos por metro cuadrado (n-m?). Para obtener la dominancia de las
especies recolectadas, fundamentada en la frecuencia de ocurrencia y la
densidad de cada especie, se utilizo la prueba de Olmstead y Tukey (Sokal y
Rohlf, 1988) mediante un grafico de cuadrantes que indica las especies

dominantes, estacionales, comunes y raras en cada sitio de muestreo. En dicha
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prueba se grafico el porcentaje de la frecuencia de ocurrencia de las
especies, contra el logaritmo natural de la abundancia relativa o densidad. Se
obtienen las medias aritméticas de cada parametro y se ubican en los ejes Xy Y;
ademas, se trazan lineas perpendiculares en el cuerpo de la gréfica. Las
especies dominantes, son aquellas que presentan la densidad y la frecuencia
mayor a ambas medias. Las constantes presentan densidades menores a la
media y la frecuencia mayor a la media. Las ocasionales son las que presentan
densidad mayor a la media y frecuencia menor a la media. Las raras presentan

densidades y frecuencias menores a ambas medias.



20

Resultados

1) Composicion faunistica
Se cuantificaron un total de 6410 organismos de macrocrustaceos encostrantes,

agrupados taxonémicamente en 5 érdenes, 20 familias y 27 especie.

Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea Brunnich, 1772
Clase Maxillopoda, Dahll, 1956
Subclase Thecostraca, Gruvel, 1905
Superorden Thoracica, Darwin, 1854
Orden Sessilia Lamarck, 1818
Familia Balanidae Leach 1817
1.- Balanus eburneus Gould, 1841
Clase Mallacostraca Latreille, 1802
Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Peracarida Calman, 1904
Orden Amphipoda Latreille,1816
Suborden Gammaridea Latreille, 1803
Familia Ischyroceridae Stebbing, 1899
2.-Ericthonius brasiliensis (Dana, 1953)
Familia Lysianassidae Dana, 1849
Subfamilia Lysianassinae Dana, 1849
3.- Lysianopsis cf. alba Holmes, 1903
4.- Concarnes concavus (Shoemaker, 1933)
Familia Ampithoidae Stebbing, 1899
5.- Ampithoe ramondi Audouin, 1828
6.- Ampithoe sp.
Familia Colomastigidae Stebbing, 1899
7.-Colomastix irciniae Lecroy, 1995
Familia Isaeidae Dana, 1853
8.- Photis pugnator Shoemaker, 1945
Familia: Corophiidae Dana, 1948
Subfamilia Corophiinae Bousfield & Hoover, 1997
9.- Apocorophium simile (Shoemaker, 1934)
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10.- Corophium sp.
Familia Stenothoidae Boeck, 1871
11.- Stenothoe sp.
Familia Melitidae Bousfield, 1973
12.- Elasmopus sp.
Familia Leucothoidae Dana, 1852
13.- Leucothoe sp.
Familia Podoceridae Leach, 1814
14.- Podocerus brasiliensis Dana, 1853
Orden Isopoda Latreille, 1817
Familia Stenetriidae Hansen, 1905
15.- Hansenium stebbengi Richardson, 1902
Orden Tanaidacea Dana, 1849
16.- Tanais sp.
Familia Leptochelidae Lang, 1973
17.- Leptochelia forresti (Stebbing, 1905)
Familia Tanaidae Dana, 1849
18.- Zeuxo cf. kurilensis (Kussakin & Tzareva, 1974)
19.- Sinelobus stanfordi Richardson, 1901
Superorden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreille, 1802
Familia Alpheidae Rafinesque, 1815
20.- Synalpheus rathbunae Coutiére, 1909
21.- Synalpheus towsendi Coutiére, 1909
Familia Pilumnidae Samouelle, 1819
22.- Pilumnus gemmatus Stimpson, 1860
Familia Mithracidae Blass, 1929
23.- Mithrax sculptus (Lamarck, 1818)
24.- Mithrax cinctimanus (Stimpson, 1860)
Familia Palaemonidae Rafinesque, 1815
25.- Periclimenes sp.
Familia Hippolytidae Dana, 1852
26.- Lautretes fucorum (Fabricius, 1798)
Familia Majidae
27.- Larva Majide
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a) Patrones de abundanciay distribucidén espacial de los
macrocrustaceos encostrantes.

1) Patron general

l.a  Ordenes de macrocrustaceos en el Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano.

El PNSAV present6 5 oOrdenes: Sessilia con 5057 individuos
(equivalente al 79%), Tanaidacea con 1233 individuos (equivalente al 19%),
Decapoda con 26 individuos (equivalente al 0.4%) y Amphipoda con 93
individuos (equivalente al 1.5%) e Isopoda con 1 individuo (equivalente al
0.1%) (Fig 4); (Tabla 1).

Anfipoda
Decapoda 1.5%
0.4%

Isopoda
0.1%

Tanaidacea
[ 19%

II Eallegunlla -
i dlanquilla
. *Ia Verde \Anegada de Afuera
— Sessilia
9%
........ ' sla de Enmedio
Blancgg
LTI ».\\ - Catass
Boca del - b ) "l
fodsmaon Anton |
Lizardo | Boow

Figura 4.- Porcentaje de abundancia de los 6érdenes de macrocrustaceos encostrantes en el PNSAV.



23

1.b  Ordenes de macrocrustaceos por sectores.

El sector norte presentd 4 ordenes: Sessilia con 5047 individuos
(equivalente al 79%), seguido de Tanaidacea con 1232 individuos
(equivalente al 19%), Amphipoda con 50 individuos (equivalente al 1%) e
Isopoda con 1 individuos (equivalente al 0.1%)

El sector sur present6 4 6rdenes, Amphipoda fue el mas abundante
con 14 org (equivalente al 48%) (Fig 5); (Tabla 1).

0.1% _ ans
Tanaidacea ‘I':-:dn
19% )

Sessilia
%

&allegullla e
6Ianquula Tanaidacea
. .

4%
> S »
Anegada do MU®

Decapoda
8% Sessilia
40%

........ sla de Enmedio

Boca del
Hio Jamaga

Figura 5.- Porcentaje de abundancia de los 6rdenes de macrocrustaceos encostrantes de cada sector
del PNSAV.

l.c Abundancia por especies.

En el PNSAV, B. eburneus (Sessilia) estuvo representado por
5057 individuos, seguido de L. forresti (Tanaidacea) con 1231 individuos, y
los anfipodos A. ramondi con 45 individuos, E. barasiliensis con 27
individuos y, Ampithoe sp. con 9 individuos, consecutivamente por los
decépodos S. rathbunae con 7 individuos, S. towsendi, P.gemmatus y M.

cinctimanus, todos representados por 4 individuos cada uno (Tabla 1).
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Tabla 1.- Especies de macrocrustaceos encostrantes con los valores de abundancia total y por sector del PNSAV.

Orden

Sessilia (5057 ind)
Amphipoda (93 ind)

Isopoda (1 ind)
Tanaidacea (1233 ind)

Decapoda (26 ind)

Especies

Balanus eburneus
Ericthonius brasiliensis
Lysianopsis cf. alba
Concarnes concavus
Ampithoe ramondi
Ampithoe sp.
Colomastix ircinae
Photis pugnator
Apocorophium simile
Corophium sp.
Stenothoe sp.
Elasmopus sp.
Leucothoe sp.
Podocerus brasiliensis
Hansenium stebbingi
Tanais sp.
Leptochelia forresti
Zeuxo cf. kurilensis
Sinelobus stanfordfi
Synalpheus rathbunae
Synalpheus towsendi
Pilumnus gemmatus
Mithraculus cinctimanus
Mithraculus sculptus
Periclimenes sp.
Lautretes fucorum
Majidae
27 spp.
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NN W
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b) Patrones de abundanciay distribucion temporal de los
macrocrustaceos encostrantes.

2.1) Agosto

El sector norte fue el mas abundante y con mayor biodiversidad, incluy6é
un total de 14 especies agrupadas en 4 6rdenes (Amphipoda,Tanaidacea,
Decapoda y Sessilia ), con 223 organismos, Galleguilla fue el sitio mas
abundante con 10 especies agrupadas en 3 ordenes (Amphipoda, Decapoda y
Sessilia) con 216 organismos. A diferencia, el sector sur fue el menos biodiverso
con 4 especies agrupadas en 3 érdenes (cuales) con un total de 28 organismos.

La especie dominante en ambos sectores fue Balanus eburneus.

a) Sector norte

Galleguilla presentd 4 6rdenes: Sessilia con 205 individuos (equivalente al95%),
seguido de Amphipoda con 8 individuos (equivalente al 4%), Decapoda con 2
individuos (equivalente al 1%) y finalmente Tanaidacea con 1 individuo
(equivalente al 0.1%). Se obtuvo una riqueza especifica de 10, con una
densidad de 720 n-m?

Blanquilla present6 1 organismo del orden Amphipoda.

Isla Verde presento el orden Amphipoda con 2 individuos (equivalente al 67%) y
Tanaidacea con 1 individuo (equivalente al 33%), Se obtuvo una riqueza

especifica de 2 con una densidad de 10 n-m™ (Fig 6; Tabla 2).
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Tanaidacea
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Figura 6.- Mapa donde se muestra la abundancia densidad y riqueza especifica, de cada sitio de muestreo
en el sector norte (agosto 2007).
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b) Sector sur

Blanca: presentd 2 Grdenes, Sessilia con 6 individuos (equivalente al 55%) y
Amphipoda con 5 individuos (equivalente al 45%). Se obtuvo una riqueza

especifica de 2 con una densidad de 37 n-m™.

Isla de En medio: presenté una especie de Decapodos con una abundancia de

2 y una densidad de 7 n-m?,

Anegada de Afuera: presentd un organismo del orden Tanaidacea. (Fig 7, Tabla
2).

Tarslagldacea
_ - =1 spp.
Amphipoda Sessilia d ab=1
45% 55% D&%ag&da \ d=3 n'm*
ab=2 Anegada de Afuera
d=7 n'm* Sankisgulio
S=2 spp. E Isla de Enmedio

d=37 n'm* \ b

Salmedina

Cabezo

Boca del
Rio Jamapa Antén
Lizardo El Giote
Agosto

Figura 7.- Mapa donde se muestra la abundancia densidad y riqueza especifica, de cada sitio en el sector
sur (agosto 2007).
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Tabla 2.- Especies de macrocrustaceos encostrantes y valores de abundancia 'y
densidad en el sector sur (agosto, 2007).

ago-07 Galleguilla Blanquilla IslaVerde Blanca |. Enmedio A. Afuera
orden especies Ab nm? Ab nm? Ab nm? Ab nm? Ab nm? Ab nm?
Sessilia Balanus eburneus 205 683 6 20
Amphipoda Ampithoe sp. 1 3 1 3 5 16
Ampithoe ramondi 3 10
Corophium sp. 1 3
Colomastix ircinae 2 6

Ericthonius brasiliensis 1

[

Leucothoe sp.
Leptochelia forresti 2 6
Podocerus brasiliensis 1 3

Tanaidacea Tanais sp. 1 3
Zeuxo Kurilensis 1 3
Decapoda Periclimenes sp. 1

Pilumnus gemmatus 1
Sinelobus stanfordfi 1 3
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2.2 Septiembre
a) Sector sur

Se recolectaron cinco especies agrupadas en dos o6rdenes (Sessilia y
Amphipoda). El sitio mas biodiverso fue Blanca con 3 especies y 10 organismos,
seguido de Isla de Enmedio con dos especies de anfipodos. Este orden fue el
mas dominante y con mayor numero de especies en este sector durante

septiembre (tabla 3).

Blanca: present6 2 ordenes, Amphipoda con 6 individuos (equivalente al 60%)
seguido de Sessilia con 3 individuos (equivalente al 40%), el sitio present6 una
densidad de 33 n-m?.

Isla de Enmedio: presentd solamente el orden Amphipoda, con dos especies,
3, y una densidad de 10 n-m (Fig 8; Tabla 3).

Amphipod
mgogzo 2 Sessilia

40%

‘ Anegada de Afuera

Santaguic

Anegacsiia

S=3 spp- ; Amphipoda

433 reori’ \ .Isla de Enmedio me- | S=2 spp.
A d=10 n-m”

- Salmedsna
\ Blanca
\\\Exq_—_ B / "‘\\‘\- b Cabero

_Septlembre |

Figura 8.- Mapa donde se muestra la abundancia; densidad y riqueza especifica, de cada sitio de muestreo
en el sector sur, septiembre 2007.
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Tabla 3.- Especies de macrocrustdceos encostrantes y valores de abundancia y
densidad en el sector sur (septiembre, 2007).

Blanca I. de Enmedio
Orden Especies Abundancia n-m? Abundancia n-m?
Sessilia Balanus eburneus 4 13
Amphipoda Ampithoe sp. 2 6
Ampithoe ramondi 4 13
Concarnes concavus 2 6
Elasmopus sp. 1 3

Nota: El sector norte en este mes no fue colectado debido a las condiciones climaticas
adversas.
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2.3) Octubre

a) Sector norte

Fueron registrados los valores mayores de abundancia y riqueza de
especies durante octubre con 22 especies, 5 ordenes y 5961 organismos. La
especie mas abundante fue Balanus eburneus con 4842 organismos, seguida de
Leptochelia forresti con 1031 organismos. El orden mas biodiverso fue
Amphipoda con 6 especies. Adicionalmente, Galleguilla represent6 el sitio con

riqgueza especifica mayor (13 especies) y un total de 3596 organismos (Tabla 4).

Galleguilla: present6 5 6rdenes. Sessilia con 2715 individuos (equivalente al
74%), seguido del orden Tanaidacea con 811 individuos (equivalente al 23%),
Amphipoda con 59 individuos (equivalente al 2%), Decapoda con 10 individuos
(equivalente al 1%) y finalmente Isopoda con 1 individuo (equivalente al 0.1%)

Se obtuvo una riqueza especifica de 13 y una densidad de 11987 n-m™.

Isla Verde: presenté 4 ordenes, Sessilia con 2127 individuos (equivalente al
82%), seguido de Tanaidacea con 420 individuos (equivalente al 16%)
finalmente Amphipoda con 7 individuos y Decapoda con 19 individuos
(equivalente al 1% cada uno). Se obtuvo una riqueza especifica de 9 con una
densidad de 8550 n-m™. (Fig 9) (Tabla 4).
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Figura 9.- Mapa donde se muestra la abundancia; densidad y riqueza especifica, en cada sitio de muestreo
en el sector norte, octubre 2007.



Tabla 4.- Especies de macrocrustaceos encostrantes y valores de

abundancia y densidad en el sector norte (octubre, 2007).
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Galleguilla Isla Verde
orden especies Abundancia n-m? Abundancia n-m?
Sessilia Balanus eburneus 2715 9050 2127 7090
Amphipoda Ampithoe ramondi 29 97 6 20
Apocorophium simile 1 3
Ericthonius brasiliensis 26 87 1 3
Lysianopsis cf. alba 1 3
Photis pugnator 3
Stenothoe sp. 3
Tanaidacea Leptochelia forresti 811 2705 420 1400
Isopoda Hansenium stebbingi 1 3
Decapoda Larva Majidae 3
Mithraculus cinctimanus 1 10
Mithraculus sculptus
Periclimenes sp.
Pilumnus gemmatus 3
Synalpheus rathbunae 7 23
Synalpheus towsendi 4 13

Nota: el sector sur en octubre del 2007 no fue colectado debido a las

condiciones climaticas adversas
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2) Importancia relativa de las especies de
macrocrustaceos encostrantes.

1) Patr6on general de dominancia

La especie caracterizada como dominante dentro de los macrocrustaceos

encostrantes fue Balanus eburneus, a diferencia de Leptochelia forresti,

caracterizada como ocasional. Las especies Ericthonius brasiliensis, Ampithoe

ramondi, Ampithoe sp., Pilumnus gemmatus y Periclimenes sp., fueron caracterizadas

como estacionales vy, finalmente, como raras: Mithraculus cinctimanus, Synalpheus

rathbunae, Synalpheus towsendi, Colomastix ircinae, Concarnes concavus, Lautretes

fucorum, Apocorophium simile, Corophium sp., Elasmopus sp., Stenetrium stebbingi,

Leucothoe sp., Lysianopsis alba, Majidae, Mithraculus sculptus, Photis pugnator,

Podocerus brasiliensis, Sinelobus stanfordfi, Stenothoe sp., Tanais sp., y Zeuxo
kurilensis (Fig. 10).

14

12

oy
(=]

Densidad (n-m?)

i Balanus eburneus
- Leptochelia forresti
. e
Mithraculus cinctimanus # Ericthonius brasiliensis
| Synalpheus rathbunae Q
& = Ampithoe sp. Ampithoe ramondi
Colomastix ircinae b4 Pilumnus gemmatus
Concarnes concavus
Lautretes fucorum Periclimenes sp.
¢ 0.5 1 15 2 2.5 3 35

Frecuencia

Lautretes fucorum Stenetrium stebbingi Mithraculus sculptus Stenothoe sp.

Apocorophium simile Leucothoe sp. Photis pugnator Tanais sp.
Corophium sp. Lysianopsis alba Podocerus brasiliensis  Zeuxo kurilensis
Elasmopus sp. Larva Majidae Sinelobus stanfordfi

Figura 10.- Caracterizacion general de las especies de macrocrustaceos encostrantes en
el PNSAV con base en la prueba de Olmstead & Tukey.
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La especie caracterizada como dominante fue Balanus eburneus,

Leptochelia forresti, como ocasional; estacionales, Ampithoe ramondi, Erichtonius

brasiliensis, Pilumnus gemmatus y Periclimenes sp.; como raras, Mithraculus

cinctimanus, Synalpheus rathbunae, Synalpheus towsendi, Ampithoe sp. Colomastix

ircinae, Apocorophium simile, Corophium sp., Stenetrium stebbingi, Leucothoe sp.,

Lysianopsis alba, Majidae, Mithraculus sculptus,

Photis pugnator, = Podocerus

brasiliensis, Sinelobus stanfordfi, Stenothoe sp., Zeuxo kurilensis (Fig. 11).

Balanus eburneus
'Y
. Leptochelia forresti
- Ampithoe ramondi
] Mithraculus cinctimanus 0 v . . -
| Ericthonius brasiliensis
i Synalpheus rathbunae ' Pilumnus gemmatus
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. Apocorophium simile Mithraculus sculptus
Corophium sp. Photis pugnator
Stenetrium stebbingi Podocerus brasiliensis
Leucothoe sp. Sinelobus stanfordfi
Lysianopsis alba Stenothoe sp.
Majidae Zeuxo kurilensis

Figura 11.- C‘Zfl@cterizggiéfbg(aﬁral de las especies de macrocrustaceos encostrantes en el

sector norte con base en la prueba de Olmstead & Tukey.
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Las especies caracterizadas como estacionales fueron; Balanus

eburneus y Ampithoe sp. y, como raras, Ampithoe ramondi, Concarnes concavus,

Lautretes fucorum, Elasmopus sp. y Tanais sp. (Fig. 12).

4&p Balanus eburneus

iAmpithoe ramondi Ampithoe sp.
Concarnes concavus
Lautretes fucorum 0

N
W Elasmopus sp.
Tanais sp.
T T T T 1
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Frecuencia

Figura 12.- Caracterizacion general de las especies de macrocrustaceos
encostrantes en el sector sur con base en la prueba de Olmstead & Tukey
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Tabla 5.- Caracterizacion de las especies encontradas en cada uno de los sitios

de muestreo

Sitio
Galleguilla

Isla Verde

Blanquilla
Isla de
Enmedio

Blanca

Anegada
de Afuera

Dominantes Estacionales Ocasionales

Balanus eburneus

Ordenes
Sessilia
Amphipoda Ericthonius brasiliensis
Ampithoe ramondi

Isopoda

Decapoda Pilumnus gemmatus

Tanaidacea Leptochelia forresti

Sessilia
Amphipoda

Balanus eburneus

Decapoda

Tanaidacea

Amphipoda
Amphipoda
Decapoda

Balanus eburneus
Ampithoe sp

Sessilia
Amphipoda

Tanaidacea

Raras

Amphitoe sp
Apocorophium simile
Corophium sp
Leucothoe sp.
Lysianopsis alba
Podocerus brasiliensis
Stenothoe sp.
Photis pugnator
Hansenium stebbingi
Mithraculus cinctimanus
Mithraculus sculptus
Periclimenes sp.
Synalpheus rathbunae
Sinelobus stanfordi

Ampithoe ramondi
Ericthonius brasiliensis
Colomastix ircinae
Synalpheus towsendi
Larva Majidae
Periclimenes sp
Mithraculus cinctimanus
Pilumnus gemmatus
Leptochelia forresti
Zeuxo cf. Kurilensis

Amphitoe sp.

Elasmopus sp

Lautretes fucorum

Ampithoe ramondi

Tanais sp.




38

Discusion

En ambientes marinos con sustratos duros, como el caso de los
arrecifes de coral, los programas de monitoreo empleados incluyen algunas
dificultades asociadas a los métodos de muestreo y a la colecta de organismos,
asi como a la utilizacion de diferentes técnicas de muestreo que destruyen
estos ecosistemas. De forma alternativa, se han propuesto programas de
monitoreo fundamentados en el uso de sustratos sumergidos para determinar
la riqueza de especies, los patrones de distribucién, los valores de abundancia,
las extensiones en el ambito geografico, y los parAmetros comunitarios de los

macrocrustaceos encostrantes (Winfield et al., 2007).

En este estudio, la asociacion de macrocrustaceos encostrantes
representé un componente importante en los sustratos sumergidos durante las
etapas tempranas en el proceso de colonizaciéon (Biofouling). Estos organismos
estuvieron representados por 26 especies, organizadas en cinco o6rdenes,

todos pertenecientes al subfilo Crustacea.

a) Registros nuevos y ampliacion en el ambito
geografico de los macrocrustaceos
encostrantes.

Este estudio contribuy6 con siete ampliaciones del &mbito geografico en
el Golfo de México, y tres registros nuevos para los macrocrustaceos que

habitan el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano.
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Orden Amphipoda

Colomastix irciniae Lecroy, 1995

Especie caracteristica de arrecifes coralinos de Florida y cayos adyacentes, se
encuentra asociada a restos de coral y conchas, sobre algas, raices de mangle
y praderas marinas, sobre esponjas del género Ircinia y corales de la especie
Madracis decatis. Se encuentra a una profundidad entre 1- 36 m. (LeCroy et al.
1995)

Distribucion: se ha registrado en el noreste y sureste del Golfo de México, Cuba
y Belice.

Su colecta en el PNSAV representa una ampliacién en el ambito geografico de

la especie para el Golfo de México.

Concarnes concavus (Shoemaker, 1933)

Organismo benténico que se encuentra asociado en arrecifes de coral y
sustratos suaves. Habita en profundidades entre los 0 — 80 m, y a los 256 m.
Distribucion: se ha registrado para los sectores suroeste, sureste y noroeste del
Golfo de México.

Su colecta representa un nuevo registro de la especie para el Golfo de México.

Lysianopsis cf. alba Holmes, 1903

Especie epibentdnica que habita en ambientes lagunares estuarinos, en pastos
marinos y en ambientes someros con sustratos suaves.

Distribucion: se ha registrado para el sector sureste del Golfo de México, y el
norte del Mar Caribe.

Su colecta representa una ampliacién en el ambito geografico para el Golfo de

México
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Photis pugnator Shoemaker, 1945

Organismo epibentonico que habita entre los 3-54m de profundidad, se
encuentra asociado a sustratos suaves.

Distribucion: Se ha registrado en el noroeste del Atlantico, y sectores suroeste
y sureste del Golfo de México.

Su colecta representa un nuevo registro de la especie para el PNSAV.

Orden Isopoda

Stenetrium stebbingi (Richardson, 1902)

Especie epibentdnica que habita entre 0.5 a 50m de profundidad

Distribucion: se ha registrado para las Bermudas, Cayos de Florida, Bahamas,
Islas Turks y Caicos, Cuba, Jamaica, Islas Virgenes, Carrie Bow Cay y Belice.
Su colecta representa un registro nuevo para el Golfo de México y una

ampliacion en el &mbito geografico para el mar inter-americano.

Orden Tanaidacea

Sinelobus stanfordi H.Richardson, 1901

Especie caracteristica de fondos suaves, plancton marino, algas, asociada a
invertebrados gelatinosos.

Distribucion: Se ha reportado para el Caribe mexicano y Quintana Roo.

Su colecta representa un registro nuevo de la especie para el Golfo de México.

Zeuxo cf. kurilensis (Kussakin & Tzareva, 1974)

Especie que habita en ambientes someros, raiz de mangle, asociado a
invertebrados y plancton.

Distribucion: Se ha reportado para el Caribe mexicano y Quintana Roo.

Su colecta representa un registro nuevo de la especie para el Golfo de México.



41

Orden Decapoda

Synalpheus rathbunae Coutiere, 1909

Especie que habita sobre coral, pastos marinos, esponjas, y raices de mangle.
Distribucion: Se ha reportado para el Cayos Arcas, Campeche, Isla Mujeres y
Bahia de Ascensién Quintana Roo.

Su colecta representa un registro nuevo de la especie para el Golfo de México.

Pilumnus gemmatus Stimpson, 1860

Especie que habita sobre fondos duros y suaves, pastos marinos y restos de
coral,

Distribucion: Se ha reportado para el noreste, noroeste del Golfo de México,
Dry tortugas, Culebra, Islas Virgenes y Curazao.

Su colecta representa un nuevo registro de la especie para el PNSAV.

b) Composicion de especies de los
macrocrustaceos encostrantes

La importancia de los macrocrustaceos dentro de los sistemas
arrecifales ha sido documentada con base en la riqueza de especies, la
abundancia, y en el papel que tienen dentro de las redes tréficas (Thomas,
1993).

En este estudio se cuantifico un total de 6437 organismos,
agrupados taxonomicamente en 5 o6rdenes, 20 familias y 26 especies de
macrocrustaceos encostrantes: Amphipoda con la rigueza de especies mayor
(13 spp.), seguido por Decapoda con 9 especies, Tanaidacea con 3 especies, e

Isopoda y Sessilia con 1 especie cada uno.
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El nimero de especies registradas en este estudio es menor a las
registradas por Winfield et al (2007), donde cuantificaron un total de 33
especies de macrocrustaceos encostrantes, distribuidos en 28 especies de
anfipodos, 12 isopodos, 2 tanaidaceos y 1 cumaceo. Esta diferencia en el
namero de especies y en la composicion de 6rdenes de crustaceos puede ser
atribuida a la diferente cobertura de muestreo en el parque arrecifal, al material
utilizado en las placas, y a las perturbaciones atmosféricas que ocasionaron la

pérdida de placas durante el presente estudio.

Se ha documentado que los 6rdenes Amphipoda, Isopoda y
Tanaidacea constituye un grupo de crustaceos importantes en los sistemas
arrecifales, principalmente en la Gran Barrera Arrecifal de Australia (Barnard,
1991; Lowry & Stoddart, 1997), en los arrecifes de Florida y cayos adyacentes
(Thomas, 1993), y en el Caribe mexicano (Winfield & Escobar-Briones, 2007);
ademas, la riqueza de especies alta se atribuye a la gran cantidad de
microhabitats presentes en el ambiente arrecifal (restos de coral, coral vivo,
pastos marinos, y la asociacion con esponjas y anémonas, entre otros), hecho
consistente en este estudio. Un aspecto adicional, es que los autores referidos
indican que varias especies de anfipodos constituyen organismos
hiperbentdnicos; es decir, organismos bentonicos que realizan incursiones en
la columna de agua con fines reproductivos y de alimentacion en periodos de

horas, incorporandose a la comunidad de macrocrustaceos encostrantes.

La abundancia total de los macrocrustaceos encostrantes en el
PNSAV fue dominada por los balanos (79%), seguida por los tanaidaceos (19
%), los anfipodos (1.5 %), los decdpodos (1.1 %), y los isépodos con el 0.2 %.

A nivel especifico, Balanus eburneus representd la especie con abundancia
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mayor en el PNSAV con 5057 individuos, seguida de Leptochelia
forresti con 1231 individuos, Ampithoe ramondi con 45 individuos, Ericthonius
brasiliensis con 27 individuos y, finalmente, Ampithoe sp., con 9 individuos. Las
especies restantes de macrocrustaceos variaron en el intervalo de 7 a 1
individuos.  Estos valores de abundancia, corroboraron las estimaciones
hechas por la prueba de dominancia relativa (Olmstead & Tukey), donde se
caracteriz6 a B. eburneus como dominante (frecuencia y abundancia altas), L.
forresti como ocasional (frecuencia baja y abundancia alta), E. brasiliensis,
Ampithoe sp., A. ramondi, P. gemmatus vy, Periclemenes sp., como
estacionales (frecuencia alta y abundancia baja). Las demas especies se
ubicaron en el cuadrante de las especies raras (frecuencia y abundancia

bajas).

La biologia de los balanidos se ha caracterizado por ser indirecta;
es decir, presentan un desarrollo larvario dividido en dos estadios: como larva
nauplio, la cual forma parte del zooplancton flotando en aguas someras, y
como larva cypris que se hunde hasta el fondo y se fija al substrato por medio
de glandulas cementarias situadas en la base de las primeras antenas. La larva
nauplio pasa por 6 etapas de metamorfosis antes de convertirse en cypris, la
cual representa la etapa de establecimiento y fijacion. Una hembra ovigera de
balanido puede liberar hasta 13000 larvas, las cuales requieren para su fijacion
rugosidad en el sustrato, profundidad somera y una capa bacteriana previa en
el sustrato, ademas de los patrones de circulacion en el ambiente marino
(Barnes, 1988; Brusca & Brusca, 1990). Las caracteristicas de estos
organismos son corroboradas en este estudio, con 5057 individuos registradas,
ademas de ser dominante con una distribucion amplia fundamentado en sus

caracteristicas biolégicas y a su resistencia alta a los contaminantes.
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La especie de tanaidaceo Leptochelia forresti se ha caracterizado
biolégicamente como ocasional (frecuencia baja y abundancia alta) con una
abundancia de 1231 organismos. El patrén corporal de los tanaidaceos es
variable, esta relacionado con la diversidad y estilos de vida, comiunmente
asociados con la construccion de tubos en el sedimento u otros sustratos. Se
encuentran en hdbitats dulceacuicolas, salobres y marinos, y se distribuyen
desde la zona intermareal hasta el mar profundo, donde muchos componentes
de este grupo tienen mas abundancia y riqueza especifica conforme mayor
profundidad. Los representantes de este grupo pueden ser considerados como
indicadores potenciales de contaminacion, ya que contienen especies sensibles
y menos tolerantes a la disminucién de oxigeno, al incremento de materia
organica y a las variaciones de la temperatura y salinidad (Dauvin & Gentil,
1990). En este estudio, este tanaidaceo presentd pulsos estacionales y una
distribucion localizada en zonas particulares, fundamentadas en sus
caracteristicas biolégicas y, particularmente, a los tiempos especificos anuales

en la reproduccion.

Diferentes autores (cf., LeCroy, Ortiz, Thomas, Marti, Winfield,
entre otros) han documentado la distribucion amplia en la zona costera
mexicana del Golfo de México y del Mar Caribe de las especies de anfipodos
E. brasiliensis, Ampithoe sp., y A. ramondi; fundamentado en su adaptabilidad
a intervalos amplios de parametros fisicoquimicos, su tasa reproductiva alta, a
que pueden incursionar en cualquier microhébitat de fondos suaves y sustratos
duros, asi como a su comportamiento como hiperbentos. Hechos, que de
manera tentativa, pudiesen relacionarse en este estudio, con la premisa de ser
comprobados en estudios posteriores mediante proyectos enfocados en un

muestreo mas extensivo y con mayor duracién.
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c) Distribucién espacio-temporal de los
macrocrustaceos encostrantes

El PNSAV es un ambiente carbonatado con gran influencia
continental atribuida a la descarga de rio Jamapa, y a los aportes organicos
derivado del desarrollo urbano, agricola e industrial del puerto de Veracruz
(Jordan-Dhalgren, 2004). Todas estas descargas afectan el entorno arrecifal,
particularmente durante la época de lluvias provocando una reduccion
significativa en la transparencia del agua y en la precipitacibn de estos
materiales sobre el fondo, cubriendo corales y otros organismos sésiles de las
comunidades coralinas. Ademas, las descargas fluviales también acarrean gran
cantidad de diversos tipos de contaminantes urbanos, agricolas e industriales,
que son liberados en la cuenca de captacién de esos sistemas fluviales
(Jordan-Dahligren, 2004).

Colateralmente, los corales del PNSAV fueron utilizados
intensivamente como material de relleno en la construccion de diversas obras
portuarias, ademas de que el dragado para la apertura de canales de
navegacion el cual se realiza de 6 a 8 meses para permitir el paso de los
buques cargueros, ha significado una constante remocién de sedimentos que
impide la penetracion de la luz y que ha provocado la muerte de organismos
(Pérez, 1989, Horta-Puga, 2007). Los solidos resuspendidos por el dragado
son distribuidos por las corrientes locales dentro de los arrecifes, donde se
acumulan sobre los corales; ademas, los hidrocarburos constituyen otro
contaminante importante dentro de los ambientes acuaticos y transportados por
las corrientes marinas dentro del PNSAV (Horta-Puga, 2007). Es importante

considerar en zonas litorales y sublitorales, que la estructura de las
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comunidades benténicas, las especies y la abundancia relativa,
pueden varian de acuerdo con los cambios espacio-temporales de ciertos
parametros fisicoquimicos (Alexander et al. 1981). Adicionalmente, Las
variaciones de la matriz ambiental influyen en la distribucién de las especies de
los organismos debido al impacto en la biologia de cada una en diferentes
aspectos (Vemberg y Vemberg, 1978). Particularmente, en el caso de los
macrocrustaceos encostrantes marinos, se ha comprobado que las variaciones
en las condiciones fisicoquimicas marinas pueden afectar la supervivencia
larval y de estadios adultos y pre — post, ya que se requieren condiciones

marinas estables (Garcia & Reste, 1987).

Los patrones de circulacién en el PNSAV han sido estudiados de
manera reducida, debido a los pocos investigadores enfocados a esta region
de la plataforma continental de Veracruz. Recientemente, Salas-Monreal (2009,
en prensa) propuso un modelo de circulacion general del PNSAV, donde
sefiala la presencia de 2 giros ciclonicos pequefios: uno frente a la
desembocadura del rio Jamapa, y el otro al norte del arrecife Anegada de
Afuera, en el sector sur; asi como un flujo neto de la circulacién superficial en
direccion NO, donde estos giros producen afloramientos, que consisten en el
transporte de nutrientes del fondo hacia la superficie y producen zonas de alta

productividad pesquera (Fig 12).
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Figura 12.- Modelo de circulacidon presente en el PNSAV (Salas-Monreal, 2009 en prensa)

Esta tendencia con el flujo neto de circulacién, es consistente con
los resultados de este estudio, debido a que la mayor cantidad de
macrocrustaceos encostrantes con presencia de estadios larvales, o presencia
de organismos hiperbentoénicos, se distribuian con mayor incidencia, ademas
detener valores altos de abundancia en el sector norte, particularmente en la

zonas cercanas a Hornos, Isla Verde y Blanquilla.

Horta-Puga & Ramirez-Palacios (1996), Morlan-Cahue & Opengo-
Pifia (2005), y Horta-Puga (2007), han reportado gradientes de descargas



48

industriales, hoteleras y domeéstica,s y altas concentraciones de
metales pesados desde Hornos a Blanca dentro del Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano, basado en la circulacion superficial y la distancia de la
linea de costa. La abundancia y distribucion de los organismos encontrados
en este estudio, pudo verse afectada por estos factores, aunado a la técnica
de muestreo, material de las placas, el tiempo en el que las placas estuvieron

sumergidas, y en la época del afio en el que fue realizado.

Las tormentas tropicales y los huracanes son otras perturbaciones
atmosféricas muy comunes en el Golfo de México (Horta-Puga, 2007). Muchas
de estas se forman en el Caribe y se encuentran presentes en el oeste del
océano Atlantico tropical. La fuerza que present6 el Huracan Dean (categoria
5) en el PNSAV en agosto de 2007, hizo que las placas artificiales sumergidas
fueran movidas o destruidas, esto a su vez ocasiond que la colecta de

organismos fuera incompleta en los meses de Septiembre y Octubre (2007).

Este trabajo contribuyd en el conocimiento de la biodiversidad de
los macrocrustaceos encostrantes en México y, particularmente del Parque
Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, con un incremento en la informacion
bioldgica para el Golfo de México. Particularmente, y fundamentado con la
hipotesis de trabajo, si se encontré una variacion espacial y temporal de los
macrocrustaceos colectados en el PNSAV, siendo el sector norte el mas

abundante y el que presentd una mayor diversidad de organismos.
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Conclusiones

En este estudio se cuantific6 un total de 6437 organismos, agrupados
taxon6micamente en 5 Ordenes, 20 familias y 26 especies de
macrocrustaceos encostrantes: Amphipoda con la riqueza de especies
mayor (13 spp.), seguido por Decapoda con 9 especies, Tanaidacea

con 3 especias, e Isopoda y Sessilia con 1 especie cada uno.

Mediante la prueba de Olmstead-Tukey, se pudo clasificar que en el
SAV la especie Balanus eberneus fue dominante, mientras que
Leptochelia forresti fue clasificada como ocasional, las especies
Ericthonius brasiliensis, Ampithoe ramondi, Ampithoe sp., Pilumnus
gemmatus y Periclimenes sp., fueron caracterizadas como
estacionales; finalmente, raras; Mithraculus cinctimanus, Synalpheus
rathbunae, Synalpheus towsendi, Colomastix ircinae, Concarnes
concavus, Lautretes fucorum, Apocorophium simile, Corophium sp.,
Elasmopus sp., Stenetrium stebbingi, Leucothoe sp., Lysianopsis alba,
Majidae, Mithraculus sculptus, Photis pugnator, Podocerus
brasiliensis, Sinelobus stanfordfi, Stenothoe sp., Tanais sp., y Zeuxo
kurilensis.

De las 27 especies caracterizadas, siete de ellas fueron ampliaciones
del ambito geogréafico en el Golfo de México, y tres especies fueron
registros nuevos de macrocrustaceos encostrantes que habitan en el

Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano.
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Anexo Fotografico
Especies encontradas en el PNSAV

1.- Balanus eburneus Gould, 1841 2.-Ericthonius brasiliensis (Dana, 1953)

3.- Lysianopsis cf. alba Holmes, 1903 4.- Ampithoe ramondi Audouin, 1828

5.- Ampithoe sp. 6.-Colomastix irciniae Lecroy, 1995




51

7.- Elasmopus sp. 8.- Podocerus brasiliensis Dana, 1853

9.- Stenetrium stebbingi Richardson, 1902 10.- Tanais sp.

11.- Leptochelia forresti (Stebbing, 1905) 12.- Zeuxo cf. kurilensis
(Kussakin & Tzareva, 1974)
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15.- Pilumnus gemmatus Stimpson, 1860 16.- Mithrax sculptus (Lamarc
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17.- Mithrax cinctimanus (Stimpson, 1860) 18.- Periclimenes sp.
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19.- Lautretes fucorum (Fabricius, 1798) 20.- Larva Majide

*Las especies faltantes, no pudieron ser fotografiadas debido a su
estado de conservacion, algunas de ellas presentaron deterioro y

al momento de ser manipuladas para llevar

a cabo la
identificacion.
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