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Resumen

Los crustaceos son integrantes importantes de los arrecifes, ya que durante su desarrollo
participan en numerosas interacciones, como la alimentacion, proteccion y reproduccion. Es por
lo anterior que el presente estudio tuvo como objetivo el evaluar la composicion, distribucién,
abundancia y biomasa de las especies de carideos y peneidos, en recolectas de zooplancton entre
la linea de costa y la zona externa de los arrecifes del Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano. Las muestras se proceden de 26 estaciones ubicadas en cuatro transectos: A (norte),
B (centro-norte), C (centro-sur) y D (sur), abarcando las zonas cercanas a la linea de costa, zona
intermedia y zona externa del sistema arrecifal, durante los meses de lluvias y secas en los afios
2011 a 2013. Los arrastres fueron lineales superficiales y perpendiculares a la linea de costa. Se
utiliz6 una red conica con una luz de malla de 330 pum. Se identificaron 8,115 camarones,
pertenecientes a ocho superfamilias, 10 familias, 14 géneros y siete especies. Las zonas con
mayores abundancias fueron la centro sur y la sur. Las familias Palaemonidae e Hyppolitidae
fueron las mejor representadas. En 2011 se encontraron 3,533 individuos; junio tuvo la mayor
abundancia con 1,752 individuos, Periclemenes fue el més abundante en agosto con 1,601
individuos y octubre fue Penaeus con 1,126 individuos. En 2012 se recolectaron 2,227
individuos, en enero Penaeus fue el género mas abundante con 117 individuos y en marzo y
mayo fue L. tenuicornis con 1,683 y 105 individuos respectivamente. En 2013 se recolectaron
2,287 individuos, en enero y marzo Penaeus fue el género mas abundante con 172 y 1,103
camarones respectivamente, en mayo fue L. tenuicornis con 337. La mayor biomasa se presento
entre marzo y junio. La presencia de las larvas y postlarvas de marzo a junio de las familias del
Infraorden Caridea y Suborden Dendrobranchiata se debe a los principales picos altos

reproductivos que ocurren en esa época.




Introduccion

Los arrecifes de coral son uno los ecosistemas costeros de mayor importancia, ya que por su
compleja estructura albergan una enorme diversidad bioldgica. Estos lugares, resguardan a
diferentes estadios de desarrollo incluyendo especies que estan sujetas a explotacion pesquera
como moluscos, peces o0 crustaceos; ademas, son sitios con gran importancia turistica (Lara-Lara

et al., 2008).

Los crustaceos en particular son parte de la fauna bentdnica marina de mares tropicales y
subtropicales del mundo; son miembros importantes de los arrecifes, ya que durante su desarrollo
participan en numerosas interacciones como la alimentacion, proteccion y reproduccion. En las
cadenas tréficas funcionan como consumidores secundarios y se encargan de transformar la
materia orgénica en energia que serd consumida por el eslabon final donde estan ballenas, focas,

peces o aves (Hermoso, 2007; Garcia-Madrigal, et al., 2012).

El Subphylum Crustacea Briinnich, 1772, constituye el tercer Subphylum mas extenso y
diverso del Phylum Arthropoda Latreille, 1829, con 73,141 especies (Zhang, 2013). Dentro del
este Subphylum se encuentra al Orden Decapoda Latreille, 1802, constituye un grupo muy

diverso que se distribuye ampliamente en el medio marino (Galvan, 2012).

Dentro del Orden Decapoda se encuentran, los camarones pertenecientes del infraorden
Caridea y al suborden Dendrobranchiata. Los carideos (Fig. 1) se distinguen por presentar
filobranquias, un crecimiento diferente en el primero o segundo par de pereidpodos quelados y
solapamiento del segundo pleonito sobre el primero y tercero. Los camarones Dendrobranchiata

(Figura 2), reciben su nombre precisamente por presentar dendrobranquias y se caracterizan por




tener quelas en los tres primeros peredpodos, por lo general no se encuentran muy bien
desarrollados (Brusca y Brusca, 2005). Algunas de las especies de estos dos grupos representan

un recurso pesquero internacional muy rentable en el mercado.
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Fig. 1. Esquema general de un carideo de la familia Alphaeidae en vista lateral (Fischer, et al.,
1995).

La etapa larvaria de los camarones carideos y peneidos es bastante variable, ya que
pueden oscilar desde unas cuantas semanas, hasta varios meses, en consecuencia, el nimero de
estadios larvales también es muy variable. Las larvas se distribuyen principalmente en aguas
epipelagicas y son importantes componentes del meroplancton de ambientes marinos vy
limnéticos, estan asociadas a aguas costeras muy productivas. En estas zonas confluye una serie
de factores ambientales que favorecen la disponibilidad trofica, asegurando asi la sobrevivencia

de las larvas durante su periodo de vida (Baéz y Palma, 2010).
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Fig. 2. Esquema general de un dendrobranquiado de la familia Penaeidae en vista lateral (Fischer,
etal., 1995).

Algunos camarones de la Familia Penaeidae, habitan en zonas intertropicales y
subtropicales, viven la mayor parte del tiempo en estuarios o lagunas sobre fondos fangosos ricos
en materia organica (Valero, 1989). Su ciclo de vida inicia cuando el adulto desova en alta mar,
al eclosionar el huevo, las larvas plancténicas son arrastradas por las corrientes marinas hacia los
sistemas lagunares costeros, durante este tiempo de transicién pasa por diferentes estadios
larvales: nauplio, protozoea, mysis, al entrar a la laguna costera por las corrientes se desarrolla
una postlarva y posteriormente en un juvenil, una vez alcanzando la etapa adulta regresa a mar

abierto para reproducirse y depositar sus huvecillos (Romeu, 1996).

Durante el ciclo de vida de los carideos, las hembras ovigeras migran a zonas con

vegetacion sumergida de rios y estuarios, donde liberan los huevecillos, una vez que estos
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eclosionan, la larva se desarrolla hasta que alcanzar la etapa de postlarva. Algunas familias, como

Alphaeidae, llevan a cabo todo su ciclo de vida en el mar (Coria, 2008).

Las especies de camardn son consideradas como meroplancticas, ya que solo pasan una
parte de su ciclo de vida como integrantes del plancton (McConnaughey, 1974). Una vez en su
etapa adulta forman parte de la fauna de los arrecifes de coral o de las lagunas costeras, se
consideran como uno de los grupos més diversos y con mayor importancia ecoldgica para el
mantenimiento de estos ecosistemas, ya sea como reguladores de la fauna, alimento de otros
individuos, o en simbiosis con otros animales (Lara-Lara, 2008; Almeida et al., 2012; Calderon et

al., 2009; Pileggi et al. 2013).

11
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Justificacion

Las larvas, postlarvas y algunas especies como adultos de camarones carideos y peneidos
habitan distintos tipos de ambientes salobres y marinos, son considerados un eslabon importante
de la cadena trofica de peces y de otras especies de crustaceos, dicha importancia ecolégica de
estos crustaceos y los pocos estudios realizados sobre los mismos en colectas de zooplancton en
el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV), que surge la necesidad de

incrementar el conocimiento sobre su composiciéon, distribucion y abundancia en este sitio.

Antecedentes
Lin Mou (1985), trabajé con muestras del plancton de la parte Suroeste del Golfo de
Mexico, en las cuales establecié dos zonas de alta densidad a una profundidad de 37.2 y 51.2 m

frente a la plataforma de los estados de Veracruz, Tabasco y parte media de Campeche.

Se han realizados diversos estudios sobre la distribucion y abundancia de larvas de
carideos y peneidos en el Golfo de México, en el Sistema Arrecifal Veracruzano y los sistemas
costeros adyacentes, encontrando que las familias con mayor abundancia son Penaeidae,

Luciferidae, Alphaeidae, Palaemonidae y Callinassidae (Ramirez, 1988; Coria, 2001, 2008).

Simoes (2004), realiz6 un listado de especies de Carideos ornamentales, resaltando su

importancia econémica y su papel ecoldgico en las costas de Yucatan.

Hernandez (2009), trabajé con la estructura carcinoldgica y reclutamiento en sustratos
duros en dos localidades de Veracruz, la familia con mayor riqueza fue Alphaeidae con 12%,

Porcellanidae, Gamaridae y Majidae con 9%, el resultado sugirié que la estructura de la

12
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comunidad esta bien conservada y ofrece pocos espacios para el reclutamiento de nuevas

especies.

Arvizu (2013) determind los macrocustaceos presentes en el PNSAV sobre sustrato
blando y roca de coral durante 2004 y 2005. Identificd 3,032 especies, agrupadas en 40 familias.
El orden mejor representado fue el Decapoda con 61.2% vy la riqueza especifica por familia con

mayor nimero de individuos fue Alphaeidae con 9.1%.

Alvarez et al. (2014), realiz6 una recopilacion de registros de especies de crustaceos
decépodos del Golfo de México, el Mar Caribe y en el Pacifico, presentando mayor riqueza las
familias Alphaeidae (7.4%) y Palaemonidae (5.5%). Se registraron, 1,597 especies, el 46.7% se

encuentra en el Pacifico, 31.4% en el Golfo y el 21.8% en el Caribe.

Hermoso-Salazar y Arvizu-Coyotzi (2015), elaboraron un registro de crustaceos para el
Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV). Registrando 259 especies, 84 familias, 155 géneros y tres
subclases encontrando que el registro de peracaridos ha incrementado en los Gltimos 10 afos,
destacando la importancia de hacer recolecciones en otros substratos ademas de coral vivo y

muerto.

13
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Objetivos

General:
Determinar la composicién, distribucion, abundancia y biomasa de las especies de carideos y
peneidos, encontrados en arrastres de zooplancton entre la linea de costa y la zona externa de los

arrecifes del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV).

Particulares:
» Obtener la composicion de especies de carideos y peneidos recolectados en arrastres de
zooplancton entre la linea de costa, centro y parte externa a los arrecifes del PNSAV.
» Describir la distribucién y abundancia de carideos y peneidos obtenidos en las recolectas.
» Determinar la biomasa entre las diferentes especies de carideos y peneidos obtenidos en

las recolectas.
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Material y Métodos
Areas de estudio:

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) es el Area Natural Protegida
méas extensa del Golfo de México, la zona del arrecife de coral; ofrece diversos servicios
ambientales, entre ellos la disminucion del oleaje y la velocidad de la corriente, generan zonas de
calma y disminuye la resuspension de sedimentos; este ecosistema funge como un area de
alimentacion, habitat, refugio, anidacion, desarrollo y crecimiento de diferentes especies

(Granados et al., 2007).

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"" N y los 95°45°00”
y 96°12°00”” O (Granados et al., 2007). Esta formado por 23 arrecifes coralinos de diferentes
tamanios, forma y profundidad; distribuidos en un grupo Norte y un grupo Sur, separados por la
desembocadura del rio Jamapa, por lo que la parte intermedia son aguas de fondos suaves y
arenosos; que en conjunto cubren un area aproximada de 52,238 hectareas (Granados et al., 2007;

CONAP, 2011)).

El primer grupo se localiza frente al puerto de Veracruz, donde se incluyen los arrecifes:
Gallega, Galleguilla, Anegada de Adentro, La Blanquilla, Isla Verde, Isla de Sacrificios, Pajaros,
Hornos, Ingeniero y Punta Gorda (dentro de la isobata de los 37 m). La segunda area se ubica
frente a punta Anton Lizardo, a unos 20 km al suroeste del Puerto de Veracruz, constituida por
los arrecifes: Giote, Polo, Blanca, Punta Coyol, Chopas, Enmedio, Cabezo, El Rizo, Santiaguillo,
Anegada de Afuera, Anegadilla y Topatillo (en la isobata de los 48 m) (CONAP, 2011). La base

de estos arrecifes es un talud residual concavo que casi alcanza un angulo de ocho grados. Se

15
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describen dos tipos de arrecifes de coral: de plataforma y costeros; donde es posible
reconocer cuatro zonas estructurales: Posterior, Frontal, Laguna Arrecifal y Cresta Arrecifal,
resultado combinado de los efectos del viento, el oleaje, las corrientes y la sedimentacion. Donde

el sustrato depende de la zona (CONAP, 2011).

Golfo de México

Galleguills )
T

lel-‘i Verde

Honms? Isla Pajaros

Iska Sacrificios

Subgrupo norte

Fig. 3. PNSAV, Veracruz, México, zonas de arrecifes de coral norte y sur dividida por el Rio

Jamapa.

Trabajo en campo:

Las muestras de zooplancton se recolectaron en 26 estaciones, divididos en cuatro
transectos: A (cinco estaciones, norte), B (centro-norte), C (centro-sur) y D (sur) (siete estaciones
cada uno) abarcando las zonas cercanas a la linea de costa, zona intermedia y zona externa del
sistema arrecifal, durante los meses de lluvias y secas entre el 2011-2013. Los arrastres fueron

lineales superficiales y perpendiculares a la linea de costa (Fig. 4). Se utiliz6 una red conica con




una luz de malla de 330 pum. Los arrastres tuvieron una duracion de cinco minutos a una
velocidad de tres nudos. Las muestras se concentraron en frascos de 500 ml con 10 ml formol al
4%, neutralizado con borato de sodio; despues de 24 horas se cambiaron a alcohol al 70% para su

preservacion (Smith y Richardson, 1977).

Las muestras se etiquetaron indicando la fecha del muestreo, tipo de muestreo y el lugar
de recolecta, sefialando la estacion y transecto. Los individuos fueron trasladados al Laboratorio

de Crustaceos de la FES lztacala para su separacion e identificacion.

19.24

19.15+

19.14

19.05+

194

18.95+

Ll 1
-96.2 -96.1 -96 -95.9 -95.8 -95.7

Fig. 4: Estaciones de muestreo y transectos perpendiculares de la linea de costa y los arrecifes del
PNSAV. (A-D, transectos; 1-7, numero de estaciones).
Trabajo de Laboratorio:
Las muestras fueron separadas en el Laboratorio de Crustaceos de la Facultad de Estudios
Superiores lIztacala, UNAM, con ayuda del microscopio marca Motic modelo SMZ-168, para su
posterior identificacion al menor nivel taxonomico posible. Posteriormente se obtuvo la

abundancia de los taxa de Carideos y Peneidos.
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Para la identificacion de los peneidos se utilizaron los criterios de Calazan (1986),
mientras que para Carideos se usaron claves y criterios taxonémicos de Abele y Kim (1986),
Baez (1997) y Medellin-Mora et al. (2009). Para la medicion de biomasa se utilizé el método de

Petruzzi (2005) (Anexo 1).

——
| —
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Resultados
Se recolectaron e identificaron un total de 8,115 individuos procedentes de los tres afios

de colecta, pertenecientes a ocho superfamilias, 10 familias, 14 géneros y siete especies.

Las familias Palaemonidae y Hyppolitidae presentaron mayor riqueza especifica; la
primera con cuatro géneros y una especie y la segunda con dos géneros y dos especies. La

clasificacion de los taxa encontrados fue la siguiente:
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea Briinnoch, 1772
Clase: Malacostraca Latreille, 1802
Subclase: Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden: Eucarida Calman, 1904
Orden: Decapoda Latreille, 1803
Suborden: Dendrobranchiata Bate. 1888
Superfamilia: Penaeoidea Rafinesque, 1815
Familia: Penaeidae Rafinesque, 1815
Género: Penaeus Burukovsky, 1997
Suborden: Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden: Caridea Dana, 1852
Superfamilia: Alpheoidea Rafinesque, 1815

Familia: Alphaeidae Rafinesque, 1815
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Género: Alpheus Fabricius, 1798

Alpheus paracrinitus Miers, 1881

Género: Synalpheus Bate, 1888
Synalpheus sp.
Familia: Hippolytidae Bate, 1888
Geénero: Hippolyte Leach, 1814
Hippolyte sp.
Geénero: Latreutes Stimpson, 1860
Latreutes focurum (Fabricius, 1798)
Latreutes parvulus (Stimpson, 1871)
Familia: Lismatidae Danna, 1852
Geénero: Lysmata Risso, 1816
Lysmata sp.
Superfamilia: Atyoidea Haan, 1849
Familia: Atydae Haan, 1849
Género: Potimirim Holthuis, 1954
Potimirim mexicana (Saussure, 1857)
Superfamilia: Oplophoroidea Dana, 1852
Familia: Acanthephyridea Bate, 1888

Género: Acanthephyra Milne-Edwards, 1881
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Acanthephyra sp.
Superfamilia: Palaemonidea Rafinesque, 1815
Familia: Palaemonidae Rafinesque, 1815
Género: Leander Desmarest, 1849
Leander tenuicornis (Say, 1818)
Género: Palaemon Weber, 1795
Palaemon sp.
Género: Periclimenes O. G. Costa, 1844
Periclemenes sp.
Género: Pontonia Latreille, 1829
Pontonia sp.
Superfamilia: Pandaloidea Haworth, 1825
Familia: Pandalidae Haworth, 1825
Superfamilia: Pashiphaeroidea Dana, 1852
Familia: Pasiphaeiae Dana, 1852
Genero: Leptochela Stimpson, 1860
Leptochela bermudensis Gurney, 1939
Superfamilia: Processoidea Ortmann, 1896

Familia Processidae Ortmann, 1896
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Género: Ambidexter Manning y Chace, 1971

Ambidexter symmetricus Manning y Chace, 1971

Se realizd un registro fotografico de los individuos encontrados en los muestreos, se

realizaron las descripciones respectivas (Anexo 2).
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Penaeidae fue la familia con mayor niumero de individuos encontrados en los transectos

de los tres afos, se identific al género Penaeus con tres estadios de desarrollo: protozoea (figura

5), mysis y postlarva (figuras 6 y 7).

Fig. 5. Penaeus. Protozoea Fig. 6. Penaeus. Mysis

Fig. 7: Penaeus. Postlarva
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La familia Palaemonidae estuvo representada por el mayor nimero de géneros, siendo
Leander tenuicornis (Fig. 8) la especie que presentd la mayor densidad durante los tres afios de
muestreo. Se registraron hembras con presencia de huevos. Le siguen en orden de densidad

Periclemenes (Fig. 9), Palaemon (Fig.10) y por ultimo Pontonia (Fig.11).

Fig. 8: Leander tenuicornis. Adulto Fig. 9: Periclemenes sp. Zoea

Fig. 10: Palaemon sp. Zoea Fig. 11: Pontonia sp. Postlarva
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La familia Alphaeidae estuvo representada por Alpheus (Fig. 13) y Synalpheus (Fig. 12).

Fig. 12: Synalpheus sp. Postlarva

Fig. 13: Alpheus sp. Postlarva
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La familia Hippolytidae estuvo representada por los géneros, Latreutes, con dos especies
L. fucurum (fig. 14) y L. parvulus (fig. 15) e Hippolyte. Se encontraron adultos y juveniles. L.

focurum es la especie con mayor presencia en los transectos, encontrando hembras con sus

huevos.

Fig. 14: Latreutes focurum. Adulto

Fig. 15: Latreutes parvulus. Postlarva
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La familia Processidae estuvo representada por Ambidexter symmetricus en etapa de zoea

(Fig.16) y Juvenil (Fig.17).

Fig. 16: Ambidexter symmetricus. Zoea

Fig. 17: Ambidexter symmetricus. Postlarva
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La familia Lysmatidae solo se encontrd un género Lysmata (Fig. 18). Este género se

presento los tres afios de muestreo en su etapa de zoea y postlarva.

Fig. 18: Lysmata sp. Zoea
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De manera particular, la familia Palaemonidae también estuvo representada por especie
Potimirim mexicana (Fig. 19), (especie con habitos estuarinos-dulceacuicola), se encontraron

especies en etapa de postlarva y adulto en los arrastres de los tres afios de muestreo.

La familia Pandalidae se identifico una zoea en etapa | (Fig. 20).

Fig. 19: Potimirim mexicana. Postlarva

Fig. 20: Pandalidae. Zoea
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DISTRIBUCION
Afo 2011.

En junio se encontraron individuos en solo tres transectos, B, C y D. Periclemenes
presentd amplia distribucion en los tres transectos; en el transecto B se encontrd en las zonas
cercanas a la costa, mientras en los transectos C y D se presenté en todas las estaciones de
muestreo. Leander tenuicornis se encontré también en los tres transectos, en el primero se
encontro en las estaciones alejadas de la costa, aqui se recolecté una hembra adulta con huevos.
Penaeus se encontr6 en los transectos B y D en las estaciones cercanas a la linea de costa, en el
transecto C se distribuye en todas las estaciones de arrastre. El género Alpheus se localiz6 en el
transecto B en las estaciones cercanas a la costa y en el transecto C en todas las estaciones de
muestreo. Latreutes focurum so6lo se localiz6 en el transecto B, Hippolyte, L. bermudensis,
Lysmata, Pontonia, P. mexicana y Synalpheus en el transecto C, mientras que Acanthephyra y

Palaemon en el transecto D (Fig. 21).

En agosto donde se presentaron especies en solo en dos transectos. En el transecto C,
Penaeus, Ambidexter symmetricus y Periclemenes se encontraron desde la linea de costa hasta la
zona oceénica. Leander tenuicornis se encontrd en una sola estaciéon cercana a la costa. En el
transecto D, Penaeus se localizé en la mayor parte en las estaciones de muestreo, en las
estaciones medias de este transecto se encontré a L. tenuicornis, Alpheus, A. symmetricus, L.

bermudensis y Palaemon (Fig. 22).

En octubre hubo presencia de larvas y postlarvas en los cuatro transectos. Penaeus se

presentd desde la linea de costa hasta la zona oceanica, a excepcion del transecto D, en este s6lo
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se encontro en las estaciones de muestreo lejanas a la linea de costa. En el caso de Periclemenes
se localizd en tres transectos, A, B y C, siendo en el primero donde se distribuyé de manera
amplia. Ambidexter symmetricus se localizé en los transectos A, B y D siendo su distribucion
diferente al anterior ya que solo se localizd en un solo punto de estos tres transectos, ya sea
cercanos o alejados de la linea de costa. Se encontr6 a Hippolyte y Acanthephyra en el transecto
C y Synalpheus en el D, los tres géneros se presentaron cerca de la zona externa del sistema (Fig.

23).
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Simbologia representativa en los mapas de distribucién | Acanthephyra © Alpheus ~ A. symetricus ~ Penaeus ™
para cada taxon Hyppolite 4 L. focurum L. parvulus ® . tenuicornis®

L. bermudensis Lysmata Palaemon Pandalidae @

Periclimenes @  Pontonia e P. mexicana M Syna!pheusl

m'Go

A .
NS Ocbar 0 Pac ™o 5
- = - : -
- - =
-
-
o " _ 1 S51STEMA ARRECIFAL
N VERACRUZANO
wZ v - .. k S LK

. =
R :

Fig. 21. Distribucion de carideos y peneidos de junio de 2011
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Simbologia representativa en los mapas de distribucion Acanthephyra & Alpheus

para cada taxon
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Afio 2012

Para enero en el transecto A se encontraron a Periclemenes y Lysmata en las Gltimas
zonas de muestreo, mientras que en el B se encontr6 a P. mexicana cercana a la costa y en la zona
media. En el transecto C, Penaeus, L. focurum, A. symmetricus, L. parvulus, Periclemenes y
Potimirim mexicana y Alpheus se encontraron en las zonas medias y finales. El transecto D existe
una amplia distribucion de Penaeus y Periclemenes, mientras que L. tenuicornis se encontré en la
zona de linea de costa y oceénica, A. symmetricus, L. bermudensis s6lo se encontraron en la zona

oceanica (Fig. 24).

En marzo los cuatro transectos tuvieron presencia de diferentes especies. Penaeus, L.
tenuicornis y Alpheus se presentaron en todos los transectos; A. symmetricus, L. tenuicornis y
Periclemenes se presentaron en tres de los transectos. L. parvulus se encontro en los transectos A
y B en los intermedios y oceanicos; L. bermudensis en la zona externa al arrecife de los
transectos A, C y D. Pandalidae, fue la Unica familia encontrada en los tres afios localizada en el

transecto D en la zona externa al sistema (Fig. 25).

En octubre L. tenuicornis y Periclemenes se encontraron en los cuatro transectos,
particularmente, L. tenuicornis presento una mayor distribucién en el transecto B encontrandolo
en dos puntos intermedios; Periclemenes tuvo mayor presencia en los transectos C y D y una
menor en B; Alpheus se localiz6 en los transectos A, C y D, en este ultimo donde presenta en
gran parte de las zonas de muestreo; Penaeus, se encontrd en los transectos, B y C, siendo el C
donde se presento en la mayor parte del muestreo. Latreutes fucurum y Synalpheus se localizaron

en la zona oceéanica del transecto B y C (Fig. 26).
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Afo 2013

En enero Penaeus, tuvo una distribucién en los puntos intermedios de los transectos A 'y B
del arrecife, mientras en el C y D se pudo encontrar desde la zona cercana a la playa hasta la zona
externa del sistema; A. symmetricus se ubicé tanto en la zona de la linea de costa como en la zona
oceanica para C y D se observa su presencia en los puntos de la zona final del sistema.
Periclemenes se encontré en los transectos, A, C y D, siendo en los ultimos dos donde se
encuentra de manera amplia, mientras que en el A solo se observo su presencia en la zona media;
L. tenuicornis también se localiz6 en estos tres transectos en la zona externa del arrecife. Alpheus
se localiz6 en A y D, zona media. La especie L. bermudensis se encontrd cerca de la linea de
costa y los ultimos puntos, en los transectos B y D. Los individuos que presentaron menor
distribucion fueron: Palaemon en el transecto A, cercano a la linea de costa, Lysmata en el B,
también cerca de la linea de costa; Hippolyte se localiz6 en el C en la zona externa del sistema. L.

parvulus y L. fucurum en el D en la zona media (Fig. 27).

En marzo, A. symmetricus, Penaeus, Periclemenes y Alpheus estuvieron presentes en
todas las estaciones de muestreo de la linea de costa hasta la zona externa del sistema; L.
tenuicornis se presento en los transectos B, C y D; Acanthephyra se observé en las zonas medias
de los transectos A, B y C; L. bermudensis se encontrd en los transectos A, C y D, en los
primeros dos se localizé en la zona media mientras en el D se observa su presencia en la estacion
en la zona final del sistema; Hippolyte se localizd en los transectos A y D de la zona media a la
final; P. mexicana se localizé en los transectos medios cercanos a la desembocadura del rio
Jamapa, mientras Synalpheus se localiza en los transectos A y D en la zona media; Palaemon se

presento en los transectos B y D. L. focurum se encontr6 en la zona cercana a la linea de costa en
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| —

39



el transecto B mientras en el D se localiz6 en la zona media. Lysmata y L. parvulus so6lo se
encontraron en la zona media del transecto D (Fig. 28).

En junio el individuo con mayor presencia en los transectos fue Penaeus, apareciéndose
en los cuatro, su distribucion fue de la linea de costa hasta la parte final del arrecife. Periclemenes
se localizé en el transecto B en la zona cercana a la linea de costa y parte final del sistema; en C
solo se observo en zona final del sistema. L. focurum se observo en los transectos B y D entre las
zonas cercanas a la linea de costa y la zona final de muestreo. L. tenuicornis y Alpheus se
presentaron en el B desde la linea de costa hasta el océano; Lysmata y A. symmetricus se
localizaron en el transecto C en la zona cercana a la linea de costa; Pontonia se present6 en el

transecto D en la zona media (Fig. 29).
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Abundancia

En el 2011 se encontraron 3,533 individuos, junio tuvo la mayor presencia en los
transectos con 1,752. Periclemenes fue el género méas abundante de este mes con 1601, seguido
de L. tenuicornis con 68, Lysmata 29 y Penaeus 26, la barra de otras spp. representa a los
individuos que presentan baja abundancia, como Pontonia y P. mexicana con tan solo un
individuo. Penaeus fue el género mas representativo para agosto con 1,126 seguido de Alpheus
con 60 y L. tenuicornis con 38, los individuos con una menor abundancia fueron Palaemon y L.
bermudensis. En octubre nuevamente Penaeus fue el méas abundante con 527, seguido de

Periclemenes con 19, este mes presentd menor ndmero individuos (Fig. 30).
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Fig. 30. abundancia anual de los individuos presentes en los meses de muestreos del PNSAV del
2011

En 2012 durante enero, marzo y mayo se recolectaron 2,227 individuos. En mayo se

recolectaron 1,797. En enero Penaeus fue el género méas abundante con 117, seguido de
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Periclemenes con 83. El resto de los taxa estuvieron por debajo de los 10 individuos. Para marzo

y mayo el taxa con mayor abundancia fue L. tenuicornis con 1,683 y 105 individuos

respectivamente, seguido de Penaeus, Periclimenes y Alpheus. La abundancia del resto de las

especies fue menor de 25 organsimos (Fig. 31).
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Fig. 31. abundancia anual de los individuos presentes en los meses de muestreos del PNSAV del

2012

En 2013 se recolectaron 2,287 individuos durante enero, marzo y junio. Marzo fue el que

tuvo una mayor abundancia con 1,544, seguido de junio con 446 y enero con 297. Para enero

Penaeus fue el género mas abundante con 172 individuos, seguido de Periclimenes con 46. Los

taxa menos abundantes fueron P. mexicana, Lysmata y L. parvulus con un individuo. En marzo

nuevamente Penaeus fue la especie mas abundante con 1,103 individuos, seguido de

Periclimenes con 215, los taxa con menor abundancia fueron Lysmata y L. parvulus. En mayo, L.
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tenuicornis presentd la mayor cantidad de individuos con 337, seguida de Penaeus con 72

camarones. Los géneros menos abundantes fueron Pontonia y Palaemon (Fig. 32).
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Fig. 32. Abundancia anual de los individuos presentes en los meses de muestreos del PNSAV del

2013

Biomasa

Los valores de biomasa anual obtenidas por los individuos mas abundantes de los tres afios de

muestreo. Periclimenes tuvo una biomasa 3.84 mg, seguido de Penaeus con 1.27 mg, Alpheus

1.26 mg y L. tenuicornis 0.2 mg.
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Discusion
Las familias con mayor presencia en aguas ocednicas en el Golfo de México son
Alpheidae, Palaemonidae e Hippolytidae (Alvarez et al. 2014), esto apoya lo encontrado en este

trabajo, ya que las familias mejor representadas fueron Palaemonidae e Hippolytidae.

La presencia de las larvas y postlarvas de las familias del Infraorden Caridea y Suborden
Dendrobranchiata de marzo a junio se deben a los altos picos reproductivos que ocurren en esta
época (Williams, 1984), mientras que en la época de nortes las abundancias disminuyen. Por otro
lado, se encontrd que las larvas de carideos se encuentran en mayor abundancia cerca de la
desembocadura de los rios, esto se debe a que ahi se presenta y generan afloramientos de
nutrientes procedentes del fondo marino (Ramirez, 1988; Ortiz 2006; Ortiz et al. 2007; Salas-
Monreal 2009). Lo anterior también explica que la distribucién los individuos presentd mayor
cantidad en los transectos C y D para los tres afios de estudio. Ademas, la zona sur del PNSAV
contiene aguas mas profundas en comparacion de las del grupo norte (Salas-Monreal et al.,
2009), por lo que los cambios en salinidad y temperatura son menos drasticos, lo que la convierte

en una zona de menor estrés para los camarones (Salas-Pérez y Granados-Barba 2008).

La presencia de Penaeus en los diferentes puntos del transecto se debe a que en sus
primeras etapas se encuentran en mar abierto ya que necesitan de una alta salinidad, donde las
hembras desovan y cuando maduran se van acercando hacia la costa para culminar su desarrollo y

maduracion sexual (Williams, 1984).

Las actividades antropogéniclas afectan la distribucion y abundancia de larvas y

postlarvas de Penaeus (Coria, 2008).
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En el caso del género Alpheus y Synalpheus, presentaron una mayor distribucion en las
cuatro zonas de estudio, esto se debe a que sus estadios de larva tienen una alta tasa de migracion

dado que tienen alta resistencia a los cambios en los factores ambientes (Ramirez, 1988).

Latreutes focurum y L. parvulus estan asociados a los pastos marinos y a las zonas
aledafias a los arrecifes de coral (Bauer, 1985), esto se puede observar en los muestreos de los
tres afios ya que se encontraron en la zona media del sistema arrecifal. Debido a sus habitos
nocturnos las especies de este género permanecen escondidos en pastos marinos y macroalgas
cercanos a zonas arrecifales durante el dia (Barba, 2011). Ademas, las hembras de L. fucurum
encontradas con huevos se debe a que se encuentran época de reproduccion protegidas en las
zonas de pastos marinos que presentan condiciones estables (Martinez-Mayén y Roman-
Contreras, 2011). EI género Lysmata presenta una mayor abundancia en muestreos que se
realizan durante la noche debido a sus héabitos nocturnos (Ayon et al., 2016), asi mismo, la

presencia de las larvas en junio se debe a que esta es su época de reproduccién (Chace, 1972).

Leander tenuicornis se reproduce entre marzo-agosto (Williams, 1984) lo que explica una
gran cantidad de larvas a finales de marzo en este estudio. Periclemenes se encuentra en zonas
cercanas a los arrecifes y pastos marinos (Haig, et al., 2014), particularmente en este estudio se
encontrd en los cuatro sitios de muestreo. En el caso del género Palaemon su distribucion esta
asociada a la migracion estacional, en las épocas de invierno se localiza en zonas poco profundas
mientras en verano se localiza en las zonas cercanas a las costas arenosas o rocosas (Haig, et al.,

2014).
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Alpheus y Synalpheus son muy abundantes en los océanos debido a que pueden presentar
simbiosis con otras especies de invertebrados y vertebrados, esto les permite habitar gran
variedad de hébitats, como arrecifes de coral, zonas costeras y sustratos fangosos (Ayon et al.,

2016).

El género Palaemon se presenta en una mayor abundancia en los meses de julio ya que
son las épocas de donde las hembras desovaron y las larvas se encuentran resguardadas en zonas
de pastos marinos, ya que la abundancia encontrada en los transectos fue menor en comparacién

con otros taxones (Haig et al., 2014).

La poca abundancia de P. mexicana se debe a que es un individuo Unicamente de agua
dulce, pero se puede presentar en el mar debido a que habita en las orillas de los rios y son
llevados por las corrientes o raices de las plantas acudticas que los llevan hasta el mar

(Hernéndez, 2009).

Pandalidea se considera un camardn de aguas profundas, encontrandolo hasta en 500
metros de profundidad, debido a esto es que se localiz6 en los Gltimos transectos mas alejados de

la costa (Alvarez et al., 2014).

La biomasa zooplanctdnica dentro del PNSAV presenta valores unimodales en época de
nortes y lluvias (Okolodkov et al., 2011), en este estudio las mayores abundancias se presentan
entre marzo y junio. Lo anterior puede relacionarse con el giro ciclonico que ahi se presenta y
genera afloramientos de nutrientes procedentes del fondo marino (Ortiz, 2006; Ortiz et al., 2007;

Salas-Monreal, 2009).
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Conclusiones
Se recolectaron e identificaron un total de 8115 individuos procedentes de los tres afios de
colecta, pertenecientes a 8 superfamilias, 10 familias, 14 géneros y 7 especies. Las familias

Palaemonidae e Hyppolitidae fueron las que estuvieron mejor representadas.

La distribucion de carideos y dendrobranquiados se presentan en los afloramientos de

nutrientes encontrados en las desembocaduras de rios y los procedentes del fondo marino.

La presencia de las larvas y postlarvas de las familias del Infraorden Caridea y Suborden
Dendrobranchiata en los meses de marzo a junio se deben a los altos picos reproductivos que

ocurren en esta época.

En el 2011 se encontraron 3,533 individuos, junio tuvo la mayor presencia en los
transectos con 1,752, Periclemenes fue el género mas abundante de este mes con 1601, Penaeus

para agosto y octubre con 1,126 y 527 larvas de camaron respectivamente.

En el 2012 se recolectaron 2,227 individuos. En mayo se recolectaron 1,797. En enero
Penaeus fue el género méas abundante con 117, para marzo y mayo el taxa con mayor abundancia

fue L. tenuicornis con 1,683 y 105 individuos respectivamente.

En el 2013 se recolectaron 2,287 individuos durante los meses de enero, marzo y junio.
Marzo fue el que tuvo una mayor abundancia con 1,544, seguido de junio con 446 y enero con
297. En enero y marzo Penaeus fue el género mas abundante con 172 y 1103 camarones

respectivamente, en mayo, L. tenuicornis present6 la mayor cantidad con 337 individuos.
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Anexos

ANEXO 1: Método para la obtencién de biomasa utilizado por Petruzzi (2005).

1. Conectar y encender la balanza analitica por 30 minutos.

2. Cortar tres cuadros de 5X5 cm de papel albanene.

3. Secar el cuadro de papel de albanene en el horno de microondas por tres minutos.

4. Pesar el cuadro de papel albanene en la balanza

5. Anotar la primera lectura inmediatamente.

6. Dos minutos después anotar la siguiente lectura.

7. Después de cuatro minutos obtener la tercer lectura.

8. Separa en una caja Petri y colocar 20 individuos de zooplancton sobre una res de 50
micrometros (red de 10X10 cm) por un minuto.

9. Pasar los individuos sobre el papel albanene para proceder a pesarlos.

10. Repetir los pasos 5, 6, y 7.

11. Repetir los pasos 8, 9 y 10 ahora con 40 individuos.

12. Repetir los pasos 8, 9 y 10 ahora con 80 individuos.

13. Para el secado, cada cuadro de papel albanene con los individuos se colocara en el horno
de microondas por tres minutos.

14. Pesar cada uno de los grupos (20, 40 y 80), por separado realizando los pesajes y
anotando los pesos tres veces.

15. Realizar la conversién del pedo de un individuo de acuerdo con la constante de Salonen et

al. (1976).
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ANEXO 2: CARACTERISTICAS TAXONOMICAS:

DENDROBRANCHIATA

Penaeus

Protozoea: El caparazdn presenta un rostro no mas largo que las anténulas y con dientes dorsales
en los ultimos estadios y ventralmente doblado, presenta un par de espinas supraorbitales y
espinas laterales en el endopodito y protopodito antenal 1+1+2. Cuerpo presenta una forma
delgada que no se dobla. EI abdomen puede 0 no presentar pequefias espinas medias dorsales.
Los pledpodos aparecen uno encima de otros y con una distancia muy corta entre ellos. Ultimo
estadio de protozoea presenta en el quinto y sexto soma espinas prominentes laterales; antenas y
anténulas presentan el mismo tamafio. Telson con una hendidura ancha, en la parte externa
presenta setas dispuestas dorsalmente, con urdpodos birrameos; furca caudal con espinas
acomodadas en 8+8. (Gurney, 1942; De Melo, 1999).

Mysis: Rostro tan largo como el peddnculo ocular. Caparazon y abdomen sin crecimiento de
espinulas sobre su superficie, sin espinas ventrales y drgano dorsal ausente. Espina dorsal corta,
presencia de espina hepatica. Telson en forma de placa (Calazan, 1993).

Decapodito: Supraorbital espina del caparazdn presente, quinto y cuarto soma presentan una

espina dorsal. (Calazan, 1993)
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CARIDEA

Alpheus

Rostro corto sin pasar los ojos, alargado de manera abrupta en la base, mientras en la parte
extrema es fino, no presenta espina supraorbital. Ojo pedunculado redondeado. Pereiépodo cinco
tan largo que alcanza la parte anterior del caparazon y unirramio. Pleopodos presentan 4+4 setas,
Uropodos son funcionales (Santos y Gonzélez- Gordillo, 2004; De Melo, 1999; Yamani, et. al,

2011).

A. paracrinitus

Rostro convexo dorsalmente, segmento proximal del segundo carpo largo tanto como el segundo

segmento, dactilo del tercer y cuarto Pereiépodo sin forma de subpatula. (Abel y Kim, 1986).

Synalpheus

Caparazon liso y sin espinas supraorbitales, rostro puntiagudo y pequefio, ojos ovalados. Escama
antenal no segmentada. Pereiopodo tres y cuatro, apartemente menos desarrollado que el primero
y el segundo. Quinto pereiépodo mas desarrollado que los anteriores con 3-5 denticulos sin
dactilo. Urdpodos presentes y funcionales. Antena constituida con tres segmentos, exopodito
termina con dos sedas plumosas y en endopodito con 3 estetes y 2 setas (Santos y Gonzalez-

Gordillo, 2004; De Melo, 1999).
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Hippolyte

Caparazén con un tubérculo medio, espina supraorbital puede o no estar presente y espina
pterigostomas presente, anteroventral margen denticulado con 3-4 denticulos. Rostro sencillo y
ancho de la base, liso sin dientes y largo hasta el extremo del pedinculo antenular. Peddnculo
antenular sin segmentar con una espina proyectada cerca del exdpodo; endépodo con una seta
plumosa; exdpodo con 3 estetes terminales; una seta espatulada terminal y una diminuta espina
terminal. Antena: Pedinculo con una proyeccion espinosa interna cerca del endépodo; Endopodo
no segmentado; exdépodo con 10 espinas plumosas arregladas 5+1+1+3. Escama antenal
segmentada, endopodito espinoso en los primeros dos estadios. Abdomen en el soma 5 con un
par de espinas dorsales. Espinal anal presente en Gltimos estadios solamente. Pereiopodo ausentes
y espina anal presente. Telson ancho en la parte posterior con un acomodo de setas 7+7 (5

interiores y 2 laterales) (Gurney, 1942; Terossi, et al., 2012a)

Latreutes focurum

Caparazén y rostro desarmados dorsalmente excepto por pequefias y medianas espinas sobre la
region gastrica, rostro alongado en forma de cuchilla y tan larga como el caparazon. Superficie
lateral del caparazén liso, sin espinas, mandibula sin palpo, carpo del segundo Pereidpodo

compuesto de tres segmentos (Abel y Kim, 1986).

Latreutes parvulus

Caparazon a manera de joroba y armado dorsalmente con 5 o 6 dientes espiniformes, rostro en

forma de una hoja ovoide, corto como el caparazon. Superficie lateral del caparazon liso, sin
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espinas, mandibula sin palpo, carpo del segundo Pereiépodo compuesto de tres segmentos (Abel

y Kim, 1986).

Lysmata

Caparazén con espina supraorbital y con denticulos en los méargenes. Rostro largo y delgado en el
estadio uno. Ojos presentan largos pedinculos Anténula con cuatro 4 espinas y una seta;
enddpodo antenal con una larga espina y una seta muy corta. Escama antenal segmentada en
estadio uno. Exopodos presentes en pereidépodos del uno al cuatro, el quinto muchos mas largo
que los otros cuatro. Abdomen puede o no presentar en el soma cinco una espina dorsal. Espina

anal ausente (Gurney, 1942, Santos y Gonzalez- Gordillo, 2004).

Potimirim mexicana
Caparazdn con o sin espina pterigostomial, mandibulas sin palpo, quelas terminan usualmente.
con conspicuos cepillos con vellocidades y con su extremo distal bifido, tres Gltimos pares de

pereidpodos no conspicuos alargados. Pereiépodo sin exdpodos. Margen orbital desarmado

Acanthephyra

El caparazdn tiene un rostro largo en el estadio 1 con un margen denticulado en la parte anterior y
posterior. La escama antenal es segmentada, el endopodito tiene una seta en el estadio uno. El
abdomen no tiene espinas, a excepcion del soma 5 y en los ultimos estadios presentita
denticulacién en los somas 1y 2, mientras en el soma 4 presenta una joroba. Los pereidpodos 1y
2 no presentan quelas. El telson es triangular y es concavo medio con espinas, a partir del estadio
4 desarrolla de manera mas estrecha y al centro es sustituido por espinas medias. (Gurney, 1942;

Santos y Gonzélez- Gordillo, 2004)

62

——
| —



Leander tenuicornis

Mysis: Rostro tan largo como el pedunculo antenular, pero no llega al extremo de la anténulg;
exopodo de la antena termina en una espina; no presenta exopodo en el cuarto pereiépodo, en el
quinto soma presenta un par de espinas en el margen posterior. Quinto pereiépodo de gran
tamarfio, el tercer y cuarto pereidpodo son rudimentarios, en los primeros dos pereiopodos no hay

presencia de quelas. (Ficham y Williamson, 1978).

Adulto: Caparazon sin surco branquiostegal ventral de la espina antenal, endopodito del primer
pledpodo con apéndice accesorio. Extension lateral de margen anterior del segmento antenular
basal concavo o recto; el estilocerito puede alcanzar la parte distal del tercer segmento antenular,
dedos del segundo par de pereiépodos desarmados. Rostro con 11 dientes acomodados de manera

dorsal y 6 ventrales (Abel y Kim, 1986).

Palaemon

Caparazon con uno o tres largas espinas dorso-media. Rostro llega mas hay del pedunculo
antenular, punta del rostro ligeramente apuntando hacia abajo o recta, con o sin dientes dirigidos
ventro-dorsalmente en etapas jovenes. Cuerpo ligeramente flexionado o recto; pereidpodo cinco
mayormente desarrollado mas que el pereiépodo cuatro y sin exdpodos; soma cinco con un par de
espinas posterolaterales. Telson elongado verticalmente sin invaginacion central, amplio y
triangular, se va estrechando de manera progresiva durante la etapa larval en el margen posterior

céncavo o recto (Santos y Gonzalez- Gordillo, 2004; Fincham y Figueras, 2007).
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Periclemenes

Rostro corto, usualmente sin espina dorsal. Caparazdn sin espina dorsal, pero con una espina
supraorbital pequefia. Abdomen, soma cinco con par de espinas laterales. Espina Anal ausente;
cuarto endopodito sin exdpodos, tercer endopodito méas corto que el cuarto y quinto. Dactilo del

quinto pereidpodo sin espina basal (Gurney, 1942)

Pontonia

Caparazén con una columna antenal, con un angulo en la parte anterolateral ampliamente
redondeado; rostro deprimido, llegando hasta el final del segundo segmento del pedinculo
antenular; escama antenal ampliamente ovalada; enddpodo antenal no alcanza ni excede
ligeramente el margen distal de la escama antenal. Primer pereidpodo con dedos mas largos que
la palma, Segundo pereidpodos fuerte y grandes, se presentan desiguales. Telson bastante amplio,
generalmente con dos pares de espinas dorsales bien desarrolladas y fila de seis espinas
terminales, unos dientes en el extremo distal del margen externo de los exépodos de los urépodos

(Santos y Gonzélez- Gordillo, 2004).

Pandalidae

Presenta un rostro pequefio, el pedinculo antenular con un margen exterior concavo, flagelo
antenal simple que puede o no terminar con una seta, en estadios tempranos no presenta el
Pereidpodo 5. Los pereidpodos 1 y 2 pueden o no presentar una quela rudimentaria, mientras el
3-5 terminan en un simple dactilo. La escama antenas es segmentada, presentando 0 no una seta
apical. Quinto soma con uno a tres espinas dorsales. (Gurney, 1942; Santos y Gonzalez- Gordillo,

2004).
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Leptochela bermudensis

El caparazon en estadio uno presenta un rostro largo recto; en el soma cinco tiene un par de
espinas laterales, en el telson presenta una forma inusual méas o menos oval, la antena tiene una
espina larga en el exdpodo (a excepcion de los ultimos estadios). Los ultimos estadios los
pereidpodos uno y dos presentan quelas, el primero con exdpodos setosos, mientras el segundo
con exdpodos lisos; los pereidépodos del tres al cinco son rudimentarios sin exdpodos. En el soma

dos al cinco presenta pledpodos largos, mientras el primer carece de estos. (Gurney, 1942)

Ambidexter symmetricus

Espina supraorbital ausente, espina pterigostomal presente, cuatro denticulos anteroventrales en
el margen del caparazon, rostro delgado sin dientes y con corto sin sobrepasar las extremidades
del pedunculo antenular Pedinculo antenular no segmentado, enddpodo presenta largas setas
plumosas; exdpodo con 4 estetes terminales y una seta plumosa interior. Antena con espinas
proyectadas hacia el endopodito; endopodito no segmentado, con espinas en la regién distal;
exopodo sin segmenta con 12 setas arregladas en 9 setas plumosas + 1 seta simple + 2 setas
plumosas. Abdomen quinto soma sin setas, un par de espinas posterodorsales en el soma 5 y 5,
espina anal presente. Primer par de pereidpodos vestigial, segundo par presente. Ple6podos
ausentes. Telson: margen posterior ancho, con 7+7 setas (5 plumosas internas, otras dos laterales

(Terossi et al., 2012b).
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