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RESUMEN

Los crustaceos cripticos son un componente importante de la fauna de los
arrecifes de coral en términos de abundancia y diversidad, sin embargo, han sido
pobremente estudiados y su utilidad para establecer el grado de conservacion
arrecifal no ha sido completamente evaluada. El presente estudio evalua la
composicién faunistica y abundancia de peracaridos y decapodos cripticos
asociados a fragmentos coralinos provenientes del Parque Nacional Arrecifes de
Puerto Morelos, asi como su relacion con la condicion y la profundidad del arrecife.
Tres sitios fueron seleccionados tomando en cuenta su condicion relativa: (1)
Bonanza (degradado), (2) Bocana (intermedio), y (3) Jardines (conservado). La
condicion relativa de los sitios estd basada en un indice de Salud Arrecifal,
elaborado con informacién proveniente de datos no publicados y por informacion
proporcionada por las autoridades del Parque Nacional. En cada sitio se extrajeron
6 kg de fragmentos coralinos durante 4 periodos de muestreo a 3 profundidades
dentro de 2 zonas: 3 m (arrecife posterior), 6-8 m (arrecife frontal), and 10-12 m
(arrecife frontal). A lo largo del estudio se obtuvo un total de 8,887 peracaridos
pertenecientes a 200 especies distribuidas en 5 érdenes y 64 familias. Isopoda fue
el orden con la mayor rigueza taxonémica, mientras que Tanaidacea contribuy6 con
la mayor la abundancia. En cuanto a los decapodos, se obtuvieron 673 individuos
distribuidos en 108 especies y 20 familias, destacando la Alpheidae por su riqueza
taxonomica (30 spp) y la Mithracidae por el numero de individuos (391). No se
encontré una relacién significativa entre la abundancia y diversidad de peracaridos
y la condicién relativa del arrecife, ya que los valores de abundancia estuvieron mas
relacionados a la profundidad, posiblemente por la mayor acumulacion de
fragmentos coralinos en la zona somera (3 m). Sin embargo, en el sitio mas
degradado se registr6 el mayor nimero de individuos de especies consideradas
indicadoras de eutroficacion, de acuerdo con el listado taxonomico del indice bidtico
AZTIl (Marine Biotic Index (AMBI)). Los datos presentados aqui muestran la
importancia de basar los estudios sobre salud arrecifal en grupos de invertebrados
diversos y abundantes como los crustaceos peracéaridos. Se emplearon también
colectores artificiales (Capitulo Il) elaborados con arpillas de nylon conteniendo 3
kg de fragmentos coralinos blanqueados al sol, para caracterizar la comunidad de
crustaceos peracaridos y decapodos. Los colectores se depositaron en los mismos
sitios de colecta, de forma aleatoria y fueron reemplazados cada 3 meses por uno
nuevo, pero Unicamente se compararon los valores de abundancia y diversidad de
los colectores provenientes de Bonanza Somero y Bonanza Medio con aquellos
obtenidos de 3 kg de fragmentos extraidos del entorno natural. En los colectores se
registraron 871 individuos distribuidos en 119 taxa, 42 (35.2%) de ellos decapodos,
en los fragmentos coralinos se reportaron las mayores abundancias (1,867
individuos) y riqueza de especies (133). Aunque la riqueza taxondmica fue
ligeramente mayor en los fragmentos coralinos, la diversidad y equitatividad en los
colectores fueron mayores (H' = 3.676, J' = 0.773) que en los fragmentos coralinos
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(H = 3.293, J =0.672), sin embargo, esta diferencia puede deberse a la mayor
abundancia de tanaidaceos registrada en los fragmentos, aunque los resultados del
ANOVA indican diferencias en los valores de abundancia entre ambos métodos de
colecta. El 45.7% de las especies reclutadas en los colectores se reportaron en los
fragmentos coralinos, las cuales son tipicas de estos habitats. La presencia de
juveniles y hembras ovigeras en los colectores indica un reclutamiento diferencial a
lo largo del tiempo. Los colectores artificiales constituyen una herramienta valiosa
para estudiar patrones de colonizacion de invertebrados cripticos en habitats de
dificil acceso, y permiten realizar comparaciones directas entre diferentes sitios y
habitats. Ademas de crustaceos peracaridos y decapodos, se encontraron
ostracodos, copépodos y otros invertebrados como moluscos, algunos poliquetos y
equinodermos. ElI empleo de fragmentos y colectores artificiales permitié la
elaboracion de un inventario biologico, documentando 78 nuevos registros de
crustaceos cripticos (Capitulo 111), que representaron el 23.7% de la fauna colectada.
La mayor parte de los nuevos registros provinieron de los fragmentos coralinos (50
taxa), de los cuales el 48.1% corresponde al orden Isopoda (38 spp), seguido por el
orden Cumacea (10 spp), Tanaidacea (3 spp), Amphipoda (1 sp) y 26 nuevos
registros de decépodos, distribuidos en 19 géneros y 10 familias, la mayor parte
dentro del infraorden Caridea (55.5%). Se reportan por primera vez las familias
Gnathostenetroidae, Joeropsididae, Microparasellidae, Pleurocopidae (Isopoda),
Kalliapseudidae y Pagurapseudidae (Tanaidacea). Estos nuevos registros indican
que, en general, los crustaceos cripticos asociados a arrecifes de coral no han sido
sujetos a estudios sisteméaticos ni intensivos. A través de la presente investigacion
se pudo reconocer un rico ensamble conformado por un total de 329 taxa,
permitiendo expandir el conocimiento de la criptofauna de crustaceos en el Caribe
mexicano.

Palabras clave: arrecife de coral, bioindicadores, fragmentos coralinos, colectores
artificiales, nuevos registros, Caribe mexicano
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ABSTRACT

Cryptic peracarids are an important component of the coral reef fauna in terms of
abundance and diversity, yet they have been poorly studied and their usefulness to
assess reef health has not been completely evaluated. In this study the diversity and
abundance of cryptic peracarids in coral rubble in the Puerto Morelos Reef National
Park, Mexico, is determined and their relationship with coral reef health and depth
established. Three sites were selected considering their relative condition: (1)
Bonanza (degraded), (2) Bocana (intermediate), and (3) Jardines (preserved). The
relative condition of the sites is based on a Reef Health Index, which was provided
by the National Park authorities. At each site 6 kg of coral rubble were collected over
4 sampling periods at 3 depths within 2 reef zones: 3 m (back-reef), 6-8 m (fore-
reef), and 10-12 m (fore-reef). A total of 8,887 peracarid crustaceans belonging to
200 taxa distributed over 5 orders and 64 families were obtained throughout the
study. Isopoda was the most diverse order while Tanaidacea made the greatest
contribution to the total abundance. As for the decapods, 673 individuals were
distributed in 108 species and 20 families, of which Alpheidae had the highest
taxonomic richness (30 spp) and Mithracidae was the dominant family in terms of
number of individuals (391). No significant association was found between cryptic
peracarid diversity and abundance and coral reef health at each site as abundance
was related to depth with higher values found in the shallow (3 m) back-reef, possibly
due to a higher reef development and a greater accumulation of coral rubble
produced during hurricanes. However, the abundance of species indicative of
eutrophication according with the AZTI Marine Biotic Index list (AMBI) was higher in
the more degraded reef site. The data preented herein show the importance of using
diverse and abundant groups, as the peracarids, to support coral reef health studies.
To characterize peracarid and decapod assemblages and assess recruitment in
coral rubble, artificial collectors (Chapter IlI) were used. Collectors were made of
plastic mesh trays filled with 3 kg of sun-bleached coral rubble, randomly deployed
at the same collecting sites and replaced every 3 months with new ones. Abundance
and diversity values at Bonanza Shallow and Bonanza Medium were compared with
those obtained from coral rubble samples obtained from the natural environment. A
total of 871 individuals, and 119 taxa were obtained, of which 42 (35.2%) were
decapods. Major abundance (1,867 individuals) and species richness (133) were
reported in coral rubble, but diversity and eveness values were higher in artificial
collectors (H '= 3.676, J' = 0.773) than coral rubble (H '= 3.293, J' = 0.672), this
difference may be due to the greater abundance of tanaid shrimp in coral rubble,
even though ANOVA indicated differences in abundance values among both
sampling methods. 45.7% of the species recruited in artificial collectors were
reported in coral rubble, which are fauna typical of coral reef habitats. The presence
of ovigerous females and juveniles in collectors indicated a differential recruitment
over time. Atrtificial collectors are a valuable tool for studying patterns of colonization
of cryptic invertebrates in habitats difficult to access, and allow direct comparisons
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between different sites and habitats. In addition to peracarids and decapods, we
found ostracods, copepods and other invertebrates such as mollusks, polychaetes
and echinoderms. The use of both artificial collectors and coral rubble allowed the
finding of 78 new records of cryptic crustaceans (Chapter Ill), which represented
23.7% of the overall species composition. Most of the new records were from coral
rubble (50 taxa), of which 48.1% were isopods (38 spp), followed by Cumacea (10
spp), Tanaidacea (3 spp), Amphipoda (1 sp), and 26 new records of decapods,
within 19 genera and 10 families, most of the infraorder Caridea (55.5%). The
families Gnathostenetroidae, Joeropsididae, Microparasellidae, Pleurocopidae
(Isopoda), Kalliapseudidae and Pagurapseudidae (Tanaidacea) are reported for the
first time for this locality. These new records indicate cryptic crustaceans have not
been subjected to systematic or intensive studies. Through this study we recognized
a rich asssemblage of 329 taxa, expanding the knowledge of cryptic crustaceans in
the Mexican Caribbean Sea.

Keywords: coral reef, bioindicators, coral fragments, artificial collectors, new
records, Mexican Caribbean
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INTRODUCCION GENERAL

Los arrecifes de coral son considerados uno de los ecosistemas marinos mas
diversos del planeta (Reaka-Kudla 1987, 1997; Enochs y Hockensmith 2008;
Enochs 2010). De los 33 fila conocidos del reino animal, 29 ocurren en los arrecifes
coralinos (Reaka-Kudla 1997). A pesar de encontrarse en regiones oligotroficas,
sostienen una elevada biomasa y abundancia de organimos (Gischler y Ginsburg
1996). Esta gran riqueza se debe a la alta heterogeneidad espacial y complejidad
de la estructura coralina, que aumentan la disponibilidad de microhabitats y de
recursos que pueden ser utilizados por las comunidades asociadas (Huges 1984;
Morgado y Tanaka 2001; Glynn y Enochs 2011).

Por su ubicacién geografica, los arrecifes coralinos estan sujetos a
perturbaciones naturales como tormentas y huracanes de forma frecuente y el grado
de impacto en los corales depende de la frecuencia e intensidad de éstos (Reaka-
Kudla 1991). En 1978, Connell propuso la existencia de un mecanismo que controla
la diversidad local, al que denomind “Hipotesis del Disturbio Intermedio” (DHI, por
sus siglas eninglés), la cual establece que la diversidad de una comunidad es mayor
a niveles intermedios de disturbio, si es muy leve o muy raro, entonces se
aproximara a un equilibrio, dominado por pocas especies. Si el disturbio es
demasiado severo 0 muy comun, pocas especies podran persistir (Connell 1978;
Reaka-Kudla 1991; Salazar-Vallejo 2002). Ademas, el dafio mecanico provocado
por disturbios limita la dominancia de especies de crecimiento rapido y facilita el
mantenimiento de la alta diversidad local en los ensambles coralinos (Reaka-Kudla
1991, Salazar-Vallejo 2002). La creacion, modificacién y mantenimiento de habitats
es también uno de los principales procesos que pueden estructurar las comunidades
(Jones etal. 1997; Tews et al. 2004), y de esta forma la alta diversidad es mantenida
s6lo cuando la composicién esta cambiando continuamente (Petraitis 1989).

Este tipo de eventos meteorolégicos, junto con el oleaje y las corrientes
pueden fragmentar grandes porciones de coral, reduciéndolos a cascajo o
pedaceria, que es una caracteristica muy comdn en los arrecifes coralinos de
ambientes tropicales y subtropicales (Takada et al. 2007). También la bioerosién es
un factor significativo que influye en la dinamica estructural del sustrato (Moran y
Reaka-Kudla 1988), que proporciona una gran variedad de microhabitats y
proteccion ante la depredacion para nuevas comunidades (Wilson 1987; Moran y
Reaka-Kudla 1991; Gischler y Ginsburg 1996; Bailey et al. 2007; Bell et al. 1998;
Buhl-Mortensen et al. 2009; Humphries et al. 2011), y a partir del sustrato disponible
diferentes grupos de invertebrados llevan a cabo el proceso de recolonizacion,
manteniendo la diversidad y productividad de los ecosistemas arrecifales (Morgado
y Tanaka 2001; Takada et al. 2007; Enochs 2011).

La criptofauna incluye a todos los organismos que ocupan cavidades, grietas
u orificios naturales o formados por bio-horadadores, comprenden uno de los mas
importantes componentes del ecosistema coralino en términos de biodiversidad y
biomasa (Kiene 1988; Moran y Reaka-Kudla 1988; Reaka-Kudla 1985, 1997;
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Peyrot-Clausade et al. 1999; Enoch 2008, 2010). Los invertebrados cripticos
representan la fraccion dominante y esta compuesta por numerosos taxa, siendo
los poliguetos, moluscos, equinodermos y crustaceos los mejor representados. Los
crustaceos cripticos presentan una elevada diversidad y abundancia con
numerosas especies raras (definidas aqui por su baja abundancia y baja proporcion
de aparicion) y endémicas (Lewis y Snelgrove 1990). Desempefian papeles
ecolégicos clave en muchos ecosistemas y constituyen un vinculo crucial en la
transferencia tréfica desde los productores primarios a los consumidores pelagicos
(Reaka-Kudla 1987, 1997; Klumpp et al. 1988; Kramer, 2014). Por ejemplo, en
analisis del contenido estomacal de peces arrecifales (Labridae), el 93% de los
organismos analizados contenian restos de crustaceos (Kramer et al. 2016).
Desempefian también un importante papel al consumir algas epifiticas, pueden
utilizar el mucus producido por los corales, reciclar detritus o materia organica
(Peyrot-Claussade et al. 1999; Preston y Doherty 1990, 1994).

El superorden Peracarida constituye uno de los grupos de crustaceos mas
diversificados, con mas de 21,000 especies descritas (Spears et al. 2005),
distribuidas en nueve oOrdenes; entre los mas ricos en especies se encuentran
anfipodos, isdpodos, tanaidaceos y cumaceos, que generalmente son de pequefia
talla (desde uno hasta 20 milimetros de longitud), excepto las especies de mar
profundo y de regiones polares (Thiel e Hinojosa 2009). La principal caracteristica
de este taxdn es la presencia de un marsupio o camara de incubacién formada por
epipoditos de los apéndices toracicos (Poore 2005; Spears et al. 2005). Carecen de
etapas larvales y emergen del marsupio como pre-juveniles (mancas, excepto en
Mysidacea, Thermosbaenacea y la mayor parte de Amphipoda).

Los crustaceos decapodos son de los macroinvertebrados mas abundantes
y diversos, actualmente existen unas 14,756 especies distribuidas en 2,725 géneros
(De Grave et al. 2009). En términos de biodiversidad tienen una enorme contribucion
en los ambientes coralinos (Abele 1974, 1976; Stella et al. 2011) y en los arrecifes
de coral son entre los mas abundantes, y desempefian un papel importante en la
ecologia del arrecife coralino, al vivir sobre su superficie o dentro de sus esqueletos
(Abelson et al. 1991).

A pesar de la diversidad, abundancia y estrecha asociacion con la dindmica
arrecifal, las especies cripticas han sido pobremente estudiadas (Reaka-Kudla
1997; Enoch y Hockensmith 2008) debido a la dificultad que representa colectarlas
e identificarlas (MacDonald et al. 2006; Plaisance et al. 2009; Enoch 2010).

Antecedentes
En general, en el Caribe mexicano existen escasos estudios sobre fauna de
invertebrados cripticos. Uno de los primeros trabajos de este tipo fue el realizado

por Campos et al. (1999), quienes analizaron la criptofauna en rocas de Punta
Nizuc, como indicadores de impacto. De las rocas extraidas cuantificaron 1,368
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individuos distribuidos en 218 especies, siendo los poliqguetos (64 especies),
moluscos (46) y crustaceos (36) los grupos mas diversos.

Por su parte, Ochoa-Rivera et al. (2000) analizaron la criptofauna de
poliquetos en fragmentos de coral muerto en la regién insular de Cozumel y
reportaron la presencia de 19 familias, 39 géneros y 42 especies.

En cuanto a la fauna de crustaceos, Winfield y Escobar-Briones (2007)
estudiaron la composicién de anfipodos (Gammaridae) benténicos del sistema
arrecifal del sector norte del mar Caribe e identificaron 23 especies agrupadas en 9
familias. Sin embargo, existen algunos estudios de este tipo llevados a cabo otras
regiones del Caribe.

En Belice, Kensley (1984) analiz6 la composicion y nUmero de especies de
isbpodos en sustratos calcareos en 4 diferentes periodos de colecta, identificando
24 especies y una variabilidad temporal en la composicién y Gishler y Ginsburg
(1996) registraron 94 especies asociadas a fragmentos de coral, entre éstas, hubo
una dominancia de algas coralinas costrosas, briozoarios, poliquetos vy
gasterépodos.

En otro estudio efectuado en el Caribe colombiano, Navas et al. (1998)
identificaron tres ensamblajes de organismos epiliticos que habitan las superficies
expuestas y sombreadas de esqueletos de coral Acropora palmata, reportaron la
presencia de tapetes algales multiespecificos, esponjas y foraminiferos.

Finalmente, Gomez y Rico (2006) analizaron la composicién y abundancia de
macroinvertebrados bioerosionadores y fauna asociada a esqueletos de coral de
Diploria strigosa y Montastrea cavernosa en Bahia Gaira, Caribe colombiano, entre
la fauna registrada identificaron 29 especies de crustaceos.

Respecto a los decdpodos existen basicamente listados taxonémicos que
incluyen observaciones sobre ecologia y distribucion geografica (Chace 1972;
Markham et al. 1990), listados de camarones alfeidos asociados a pastos marinos
(Roman-Contreras y Martinez-Mayén 2009) y del Parque Chankanaab, Cozumel,
donde se registraron 73 especies y 22 familias (Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez
2002).

Entre los estudios cuantitativos efectuados en la zona se cuentan el de
Monroy-Velazquez (2000), quien analizd la estructura de la comunidad de
decépodos asociados a macrofitas en la laguna arrecifal de Puerto Morelos y el de
Gonzalez-Gomez (2016), en el cual se comparo la comunidad de decapodos entre
dos arrecifes con diferente nivel de degradacién dentro del Parque Nacional Arrecife
de Puerto Morelos.
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CAPITULO |

¢PUEDE LA CRIPTOFAUNA DESCRIBIR EL ESTADO DE CONSERVACION
DEL ARRECIFE?

INTRODUCCION

A una escala global, existe un acelerado deterioro de la salud y condicién de
los arrecifes de coral. Se ha estimado que el 30% de los arrecifes estan
severamente dafiados y de continuar esta tendencia se estima que para el 2030 el
porcentaje de afectacion y/o pérdida sera del 60% (Wilkinson 2002). En arrecifes
deteriorados, el proceso de bioerosion destruye la estructura del arrecife mas rapido
de lo que se produce. De no existir un proceso activo de crecimiento que compense
la digestion de la matriz calcarea, la trama arrecifal puede ser debilitada al grado de
gue un arrecife sea eventualmente destruido (Ginsburg 1983; Peyrot-Clausade et
al. 1999; Holmes et al. 2000). Ademas del deterioro de los corales mismos, la
pérdida de éstos es directamente proporcional a la de los organismos asociados y
a la red de vida marina que depende del arrecife (Enochs 2010).

En esta era de cambio climatico, es urgente evaluar como los ecosistemas
coralinos responderan ante la degradacion costera. El estudio de los ensambles
marinos permite evaluar la condicién ecolégica de un sistemay ha llegado a ser una
importante herramienta para estudiar los efectos de las perturbaciones (Mufiiz et al.
2011).

La salud de los arrecifes de coral esta disminuyendo a nivel mundial debido
a una combinacién de factores que incluyen el cambio climatico, enfermedades,
sobre-crecimiento de macroalgas, sobrepesca, sedimentacion, baja calidad del
agua y huracanes (Sotka y Hay 2009). Ademas, en el Gran Caribe se ha observado
que en las ultimas cuatro décadas la complejidad arquitecténica de los arrecifes se
pierde rapidamente. La pérdida de complejidad arquitectonica o rugosidad puede
tener serias implicaciones ecoldgicas y econdémicas al afectar la disponibilidad de
refugio para macroinvertebrados e ictiofauna criptica, incluyendo especies de
importancia comercial, disminuyendo también la proteccidn costera ante tormentas
y huracanes (Alvarez-Filip et al. 2009; Knuffer y Toth 2016). Debido a ésto es
urgente comprender cOmo se estructuran las comunidades cripticas que habitan en
estos ecosistemas y como responderan ante la disminucion de la salud de los
arrecifes de coral (Enochs et al. 2011).

Los organismos bénticos son indicadores Uutiles de las condiciones
ambientales (Bustos-Baez y Frid 2003; Mufiz et al. 2005). Ademas, el bentos
marino puede emplearse para entender como ciertos factores ecoldgicos pueden
estructurar las comunidades, ésto es, el analisis del cambio en las comunidades
marinas puede indicar la condicién del ecosistema (Esquete et al. 2011) y también
evaluar los efectos de las variables ambientales (Conradi y LOopez-Gonzalez 2001).
Algunos crustaceos como isépodos y anfipodos pueden ser buenos indicadores de
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las condiciones ambientales (Thomas 1993). Debido a esto el estudio de los
cambios estructurales de estas comunidades ya se empieza a considerar como uno
de los principales pasos para detectar y establecer el efecto de la contaminacion
sobre las comunidades bioldgicas (Warwick y Clarke 1993).

En este tipo de ambientes la criptofauna puede utilizarse como bioindicadora
de la calidad del agua, ya que pueden exhibir cambios en valores de abundancia,
presencia/ausencia, condicibn y comportamiento. Los bioindicadores pueden
proporcionar informacion sobre la salud de un ecosistema especifico, pueden
ayudar a evaluar y proyectar tendencias, comparar condiciones en diferentes areas
geograficas, medir el desempefio de politicas o acciones e informar a los tomadores
de decisiones (Linton y Warner 2003). Estudios previos han demostrado que la
criptofauna proveniente de fragmentos coralinos puede servir como bioindicadora
de la calidad del agua, de los sedimentos y la salud de los arrecifes, ya que son
sensibles a los cambios en las variables ambientales (Grahame y Hanna 1989;
Conradi, 1995). Entre la criptofauna, los peracaridos son excelentes candidatos
para estudios ecoldgicos ya que carecen de un estado larvario pelagico, poseen
requerimientos de hébitat especificos y exhiben bajas tasas intrinsecas de
dispersion (Thomas 1993a). Por ejemplo, se ha encontrado que los anfipodos son
mas sensibles que otros grupos de invertebrados (como decépodos, poliquetos,
moluscos y asteroideos) ante una variedad de contaminantes (Ahsanullah 1976;
Swartz et al. 1985; Swartz 1987) y pueden exhibir respuestas a otros factores como
el dragado, alteracion de la linea de costa, practicas pesqueras, salinidad y oxigeno
disuelto (Barnard 1958, 1961; McCluskey, 1967, 1970).

Planteamiento del problema

Para evaluar la utilidad de describir la comunidad de crustaceos que
conforman la criptofauna como una herramienta para conocer el estado de
conservacion de un arrecife, se estudiaron muestras de fragmentos coralinos de
tres areas con diferente estado de conservacién (muy deteriorada, en recuperacion,
conservada) dentro del Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos (PNAPM). Lo
gue se esperaba era un cambio en la composicion de la criptofauna de acuerdo a el
area de colecta, lo que se reflejaria en una serie de indicadores como: riqueza de
especies, diversidad y equitatividad; en el numero de especies comunes,
frecuentes, raras y ocasionales. Asi mismo, se estudi6 la criptofauna a tres
profundidades, pues se ha encontrado gque el nivel de conservacion en los arrecifes
puede cambiar de acuerdo a la profundidad y al tipo de perturbacién a que esté
expuesto. En cada una de las tres areas del arrecife se extrajeron muestras a tres
profundidades: 2 m (somero), 6-8 m (medio), 10-12m (profundo). Se esperaria que
las muestras mas someras fueran las mas pobres dentro de cada una de las tres
zonas, que en la zona muy perturbada las muestras profundas fueran diversas y
gue en la zona en recuperaciéon las muestras fueran mas diversas y abundantes.
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OBJETIVO GENERAL

Debido a la importancia ecolégica que tienen los fragmentos coralinos para
las comunidades cripticas, y a la relativa escases de estudios en el Caribe
mexicano, el presente estudio pretende describir la estructura de la comunidad de
crustaceos que componen la criptofauna de fragmentos coralinos en tres areas con
diferente grado de conservacion (deteriorado, en recuperacion y conservado) dentro
del PNAPM, considerando tres profundidades y evaluar su utilidad como descriptora
del grado de conservacion del arrecife.

Objetivos particulares

» |dentificar las especies de crustaceos peracaridos y decapodos colectados
en las tres areas y tres profundidades dentro del PNAPM.

= Caracterizar las comunidades utilizando descriptores ecoldgicos como
riqueza, diversidad y equitatividad.

» Realizar comparaciones tomando en cuenta el estado de conservacion de
cada localidad.

HIPOTESIS

1. La criptofauna de crustaceos reflejara el estado de conservacion del area del
arrecife de donde provengan, con una diversidad maxima a niveles intermedios de
disturbio. La mayor riqgueza de la comunidad asociada a sustratos degradados de
coral muerto es consistente con las predicciones de la hipétesis del disturbio
intermedio. En ambientes con poca perturbacion y una alta cobertura coralina el
reclutamiento de criptofauna esta restringido.

2. La criptofauna de crustaceos serd, dentro de cada area y de acuerdo a los
descriptores ecoldgicos de la comunidad, mas pobre en las muestras someras y
mMAs rica en las muestras intermedias y profundas, ya que se ha encontrado que los
ensambles de criptofauna son mayores en zonas profundas.

3. Las diferencias encontradas entre las tres areas de diferente grado de
conservacion del arrecife mostrardn que en la zona deteriorada la criptofauna no
estd en etapa de sucesion, que en el area de recuperacion la comunidad se
encuentra en proceso de sucesion y en el area conservada se encuentra una
comunidad estable dominada por unas pocas especies.

MATERIAL Y METODO
Area de estudio
El Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos (PNAPM), se ubica en la

porcion norte de la costa de Quintana Roo, México (Fig. 1). El estudio se realizo
dentro del PNAPM, que es un area natural protegida (ANP, creada en 1998), tiene
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un &area de 9,066 ha y se extiende por 21 km a lo largo del lado NE de la peninsula
de Yucatan. El arrecife es de tipo bordeante, presenta zonas de arrecifes y crestas
bien desarrolladas, entre 600 y 2,000 m de distancia de la linea de costa y un
arrecife relativamente plano que desciende gradualmente hasta 20-25 m en una
extensa plataforma de arena. La presencia de corales pétreos y gorgonaceos entre
praderas de Thalassia testudinum sefialan el limite entre la laguna arrecifal y el
arrecife posterior, el cual tiene un ancho que varia entre 50 y 100 m y esté limitado
hacia el este por la rompiente. Estan presentes colonias de Montastrea annularis
con diametros de 1 a 2 m. En la base de éstas o sobre el fondo sélido, se encuentran
otros corales escleractinios de menor tamafio tales como Isophyllia sinuosa,
Eusmilia fastigiata, Isophyllastrea rigida, Siderastrea radians, S. siderea,
Colpophyllia natans y Dendrogyra cylindrus; estas dos Ultimas especies pueden
llegar a tener dimensiones tan grandes como M. annularis.

Dentro del PNAPM tres sitios fueron seleccionados tomando en cuenta la
condicion relativa del arrecife: (1) Bonanza (20°57'58" N, 086°48'27" W), (2) Bocana
(20°52'50" N, 086°51'02" W), y (3) Jardines (20°50'20" N, 086°52'41" W) (Figura
2.1).

De acuerdo con un indice de la condicion relativa del arrecife creado con
datos proporcionados por las autoridades del PNAPM (Tabla Suplementaria 1), el
sitio mas preservado es Jardines, Bocana presenta una condicion intermedia, y
Bonanza es el sitio mas deteriorado. Las actividades turisticas predominantes que
se realizan en la zona posterior de Bonanza y Puerto Morelos es el esnorkel y en
Jardines el buceo. Estos sitios se ubican cerca de grandes complejos turisticos con
un namero de habitaciones de hotel que van desde 1,020 cerca de Jardines a 2,425
cerca de Bonanza.

Trabajo de campo

Para analizar la composicion de la criptofauna de crustaceos en fragmentos
coralinos (principalmente Acropora palmata y cabezos pequefios) con numerosas
cavidades En cada sitio dos buzos extrajeron de forma aleatoria 2 réplicas con 3 kg,
empleando cincel y martillo en caso necesario. Los buzos se situaron uno cerca del
otro, cubriendo un area de maximo 3 x 3 m. El proceso de colecta tuvo una duracion
de entre 20 y 30 minutos, dependiendo la profundidad del sitio. Durante la misma,
los fragmentos se depositaron de forma cuidadosa, en bolsas de polietileno
previamente etiquetadas para su posterior procesamiento. Las muestras se
colectaron en mayo, agosto y noviembre de 2013 y enero de 2014.
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B Manglar
Y Sitios de estudio

* Jardines

Figura 1. Area de estudio en donde se ubican los 3 sitios de colecta de fragmentos de coral,
Puerto Morelos, Quintana Roo.

Trabajo de laboratorio

Las bolsas conteniendo los fragmentos se dejaron toda la noche y gran parte
de los organismos murieron por anoxia, posteriormente se colocaron en agua dulce
por lo menos durante 3 horas con el fin de inducir shock osmético y provocar que
los invertebrados sobrevivientes desalojaran las cavidades ocupadas (Barba et al.
2003). Cabe mencionar que en los ultimos dos muestreos se empled agua de lluvia
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para este fin con excelentes resultados. Los fragmentos se cepillaron dentro de
recipientes con agua dulce, la cual mas tarde se pas6 por una malla de 500 um.

Una vez concluido este procedimiento, los fragmentos fueron reducidos
empleando cincel y martillo, extrayendo cuidadosamente los organismos que
permanecieron en los bloques. Todo el material bioldgico se fijé en alcohol al 70%.
Como primer paso, los crustaceos se separaron del resto y simultaneamente se
identificaron al nivel mas bajo posible, para ello se emplearon claves de
identificacion de isépodos (Kensley y Schotte 1989), anfipodos (Thomas 1993b;
LeCroy 2000, 2002, 2004, 2007; Winfield et al. 2007), tanaidaceos (Suarez-Morales
et al. 2004; Heard 2007) y cumaceos (Petrescu 2009) y decapodos (Williams 1984).
Finalmente, todos los organismos se cuantificaron y todo el material biolégico se
depositd en la Coleccion Nacional de Crustaceos del Instituto de Biologia de la
UNAM. Los muestreos se llevaron a cabo bajo el permiso de colecta
DGOPA.00008.080113.0006.

Analisis de datos

Todas las especies de peracéridos se jerarquizaron con base en el nimero
de individuos de acuerdo al sitio, profundidad y fecha de colecta y las similitudes en
riqueza de especies (entre sitios y profundidades), se resumen en diagramas de
Venn. Para describir la estructura de la comunidad de peracéaridos se calcularon el
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) y el de equitatividad de Pielou (J’)
(Magurran 2004), por sitio y por profundidad. Estos indices requieren del nUmero de
especies (S), de individuos (N) y la proporcién del nimero de individuos (pi) respecto
al total (ni/Nt). Estos analisis se ejecutaron con el programa PRIMER V (2001).

Se aplicé el ordenamiento de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf 1969) para
clasificar a las especies en raras, comunes, frecuentes y ocasionales, para ello se
requirio que los datos de abundancia fueran transformados a log (n+1) con su
respectiva proporcion de aparicién, resultando cuatro categorias: dominante
(abundantes y frecuencia alta), comunes (abundancia alta, frecuencia baja),
ocasionales (abundancia baja, frecuencia alta) y raras (abundancia y frecuencia
bajas).

Se realizaron comparaciones de los valores de abundancia de peracéridos
entre los tres sitios y las tres profundidades mediante un ANOVA de dos vias, con
sitio y profundidad como factores usando los cuatro muestreos como réplicas.
Previo al analisis, los valores de abundancia fueron transformados a log10 (x). La
homogeneidad de las varianzas se confirmo mediante la pueba de Bartlett.

Para observar las diferencias en los taxa dominantes, con los valores de
abundancia relativa, por sitio y profundidad se construy6 un “heatmap” (una técnica
de visualizacion donde las celdas en una matriz con altos valores relativos se
colorean de manera diferente a aquellos con valores relativos bajos) y un
dendrograma utilizando una matriz de disimilitud de Bray-Curtis. Todos los taxa se
utilizaron para hacer la agrupacion jerarquica, pero sélo aquellos cuya abundancia
relativa fue superior al 5% se muestran en el heatmap. Estos analisis se realizaron
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en R (R Core Team, 2016) utilizando paquetes: ggplot2 (Wickham 2009), plyr
(Wickham 2014), gplots (Warnes et al., 2009), vegan (Oksanen et al. (2017) y R
ColorBrewer (Neuwirth 2011).

Algunas de las especies de crustaceos peracaridos pueden utilizarse como
bioindicadores de la calidad del agua y la salud del arrecife utilizando el indice
Bidtico Marino AZTI (AMBI v.5.0), disefiado para evaluar el grado de perturbacion
antropogénica en aguas costeras (Borja et al. 2000, http: //www.ambi.azti .es). Este
indice bidtico incluye mas de 8,000 taxa representativos de las comunidades méas
importantes en los estuarios y sistemas costeros de Europa Norteamérica,
Sudameérica y sudeste asiatico. Se basa en la composicion de especies y en la
abundancia relativa de la macrofauna bentonica, clasificadas en 5 grupos
ecoldgicos que presentan diferentes grados de tolerancia a la alteracion del medio,
desde mas sensibles (1) a las tolerantes u oportunistas (V). Para la categorizacion
de las especies, se aplico el enfoque indicado por Borja et al. (2011): cuando se
desconoce la sensibilidad de una especie en particular, pero el mismo género
aparece en la lista de AMBI, dicha especie puede ser asighada al mismo grupo
ecologico (EG). Se compararon las diferencias en la densidad de peracéaridos
clasificados como EG = Il (en el indice AMBI) entre los sitios y las profundidades
utilizando pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis ya que los datos no cumplian
con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza, incluso después de
la transformacion. Todos los analisis se realizaron en R (paquetes: pgirmess,
ggplot2, gplots, heatmap?2).

En cuanto a los decapodos, se aplico el ordenamiento de Olmstead-Tukey
y también para evaluar si la abundancia varié con los sitios o las profundidades se
efectué un ANOVA de dos vias usando los cuatro muestreos como réplicas.

RESULTADOS

Se otuvieron un total de 309 especies y 9,554 individuos, de los cuales el
93% correspondieron a peracaridos y el 7% fueron decapodos. En los siguientes
parrafos se analizan por separado ambos taxa, ya que Unicamente se consideraron
a los peracaridos (por su dominancia numeérica y riqueza taxonomica) como
herramienta para evaluar el estado de conservacion de los sitios muestreados.

Superorden Peracarida

El taxdn mejor representado fue el Peracarida, con un total de 200 especies,
distribuidas en cinco 6rdenes, 63 familias y 8,887 individuos. Con 75 especies y
2,340 individuos, el orden Isopoda presenté la mayor riqgueza taxondmica, seguido
por Amphipoda, con 72 especies y 1,408 individuos. El orden Tanaidacea con 22
especies y 4,954 individuos se caracterizé por ser el mas abundante, en tanto que
Cumacea solo estuvo representando por el 2% de los organismos e incluyé 30
especies. Finalmente se registré al orden Mysidacea con una familia y sélo 3
individuos (Tabla Suplementaria 2). Entre los is6podos, 473 de los individuos eran
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larvas (pranizas) y hembras del género Gnathia que no pueden identificarse a nivel
de especie, ya que las claves de identificacion estan basadas Unicamente en la
morfologia de los machos adultos (Kensley y Schotte 1989).

La prueba de Olmstead-Tukey mostré que el mayor porcentaje de los taxa
obtenidos correspondieron a la categoria rara (53%), seguido por los dominantes
(40%), comunes (3.5%) y ocasionales (3.5%). Entre las especies raras, el 31.6%
consistié en un solo individuo. Las especies con la mayor riqueza taxonomica fueron
Anthuridae (Isopoda, con 16 taxa), Nannastacidae (Cumacea, con 13 taxa) y
Maeridae (Amphipoda, con 12 taxa). La especie dominante fue Paratanais sp A
(16.1%), que son tanaidaceos tubicolas.

No hubo diferencias significativas en el numero de taxa (ANOVA de dos vias,
p > 0:05) entre sitios (Bonanza N = 146, Bocana N = 142 y Jardines N = 132), ni por
profundidades (somero N = 151, medio N = 128 y profundo N = 132) (Tabla 1). Los
diagramas de Venn muestran que 85 de los 200 taxa estuvieron compartidos por
los tres sitios (43%, Fig. 2a). Bonanza compartid mas taxa con Bocana (N = 20) y
Jardines (N = 18) que los compartidos por estos dos dltimos (N = 12) (Fig. 2a).
Bocana tuvo el mayor numero de taxa unicos (N = 25). Las tres profundidades
también compartieron 85 taxa, y en los sitios someros se registraron mayor numero
de taxa unicos (N = 24) (Fig. 2b).

(a) (b)

Bonanza Bocana Somel’O (2 m) MediO (6'8 m) |

(N = 146) A (N = 142) (N =151) A (N =142)
(8572) (6575
N, Y,

Jardines Profundo (10-12 m)
(N =132) (N=129)

Figura 2. Diagramas de Venn mostrando el nUmero de especies de peracéaridos
Unicos y compartidos en sitios (a) y profundidades (b).

En cuanto a la estructura de la comunidad, la diversidad y equitatividad fueron
mayores en Jardines (H'= 3.7170, J' = 0.7603), seguido por Bonanza (H '= 3.4111,
J'=0.6835) y Bocana (H '=2.9971, J' = 0.6039).

La abundancia media de peracaridos (Fig. 3) no fue significativamente
diferente entre sitios (ANOVA de 2 vias, p > 0.05, Tabla 1), mientras que las
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diferencias fueron significativas entre las profundidades (p <0,01), donde la
abundancia fue significativamente mayor en los sitios someros (Tukey HSD, p
<0.01) (Media = 59.0, SE = individuos kg) que en los profundos (Media = 17.1, SE
= 3.0 individuos kg™).

120-

90- |
60-
0_ T

BzS BoS JaS BzM BoM JaM BzD BoD JaD
Sitio/Profundidad

Individuos/kg

Figura 3. Abundancia de peracaridos cripticos (individuos kg™) (media y error estandar) en
tres sitios (B z= Bonanza, Bo = Bocana, Ja = Jardines) y tres profundidades (S = Somero,
M = Medio, D = Profundo). N=4 (muestreos)

Tabla 1. ANOVA de dos vias de la abundancia de peracéridos en fragmentos coralinos. Los
factores fijos fueron el sitio (Bonanza, Bocana, Jardines) y la profundidad (Somer, medio y
profundo).

Fuente gl SS MS F p

Sitio (S) 2 0.1582 0.0790 0.703 0.5038
Prof (D) 2 15819 0.7907 7.031 0.0035
SxD 4 0.2472 0.0618 0.549 0.7010
Residuales 27 3.0371 0.1125

De los 200 taxa colectados, sélo 12 tuvieron abundancias relativas superiores
al 5% (Fig. 4) y se registraron en casi todas los sitios y profundidades. Los taxa
dominantes en la mayoria de los sitios y las profundidades fueron los tanaidaceos
tubicolas Pseudoleptochelia sp A, Paratanais sp A y Leptochelia dubia. Otros taxa
relativamente abundantes fueron Apseudes sp A en Bonanza Somero, Cirolana
parva en Bonanza Medio y Chevalia aviculae en Jardines Medio (Fig. 4). El
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dendrograma mostré dos grupos, uno formado por los sitios profundos junto con el
de profundidad media de Bonanza, y el segundo formado por los sitios someros y
los de profundidad media de Bocana y Jardines (Fig. 4).

Color Key
L ——

0.1 03
Proportion

Ampelisca sp A

Apseudes sp A -
Chevalia aviculae -
Cirolana parva -

Elasmopus rapax

Excorallana antillensis

Leptochelia dubia

Taxa

Pagurotanais bouryi

Pseudoleptochelia sp
Paratanais sp A
Sinelobus stanfordi

Synapseudes sp A

BzM BoD JaD BzD JaM JaS BzS BoS BoM
Sitio/Profundidad

Figura 4. Heatmap indicando la abundancia relativa de las especies mas abundantes por
sitio y profundidad (B: Bonanza, Bo: Bocana, Ja: Jardines); Profundidad (S: somero, M:
medio (6-8 m), D: profundo (10-12 m). La escala de color muestra la proporcion de cada
taxa en cada sitio y profundidad. Las celdas blancas indican ausencia. Los taxa en azul
corresponden a anfipodos, en verde a isGpodos y en negro a tanaidaceos.

En total, seis especies de peracaridos correspondieron a la categoria EG =
I, seisa EG =11y 11 a EG = lll; No se registraron especies pertenecientes a EG =
IV o V. La abundancia relativa de especies pertenecientes a la categoria EG = I
fue mayor en Bonanza Somero (36.8%) que en los otros sitios (<25%, Fig. 5), lo
cual podria sugerir que este sitio esta mas impactado, sin embargo, no hubo
diferencias significativas (Kruskal-Wallis, p> 0.05) entre los sitios y las
profundidades para ninguna de las once especies con grupo ecologico lll.
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Figura 5. Abundancia relativa de peracéridos clasificados con el Grupo Ecologico EG = llI
en el indice bidtico AMBI (Borja et al. 2000) para cada sitio (Bz: Bonanza, Bo: Bocana, Ja:
Jardines) y profundidad (S: somero, M: medio, D: Profundo)

Superorden Decapoda

Para este taxon se identificaron en total 109 especies, agrupadas en 23
familias, 56 géneros y 673 individuos, por lo que su porcentaje de contribucién
respecto a los peracaridos fue sélo fue del 7%. En términos de abundancia relativa,
destacaron los miembros del infraorden Brachyura (58%), seguido por Caridea
(33%), que con 54 especies fue el mejor representado. Dentro de éste, resalta la
familia Alpheidae con 30 especies, 17 de ellas correspondieron al género Alpheus.
En cuanto a los braquiuros, la Mithracidae fue la segunda familia méas diversa al
incluir 16 especies, con la especie Mithraculus ruber la mas abundante (62
individuos). Es necesario mencionar que dentro de la familia Mithracidae,
permanecieron sin identificar 101 individuos de los géneros Mithrax y/o Mithraculus;
no obstante, se incluyeron en los analisis.

De acuerdo al analisis de Olmstead-Tukey, el 50% de los decapodos fueron
raros, el 39.4% dominantes y el 10.1% comunes. Entre los dominantes se tienen a
los braquiros Mithraculus ruber (14.22%), Pitho aculeata (9.18%) y Mithrax
verrucosus (7.1%).

La abundancia media de decapodos (referida como del nimero de individuos
por kg de coral, en funcién al sitio y la profundidad fue mayor en Bocana Somero
(Figura 6).

La prueba de ANOVA de dos vias (Tabla 2) mostro diferencias significativas
en los valores de abundancia (estandarizada a numero de individuos/kg) solo entre
profundidades (p <0.05), con el mayor numero de individuos en los sitios someros
(Tukey HSD, p <0.01) (Media = 3.86 £+ 1.68 individuos kg-1) que en los profundos
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(10-12 m) (Media = 1.88 + 1.17 individuos kg-1). Previo al analisis, la homogeneidad
de varianzas fue confirmada con la prueba de Bartlett (p > 0.05).

6

4-
0_

BzS BoS JaS BzM BoM JaM BzP BoP JaP
Sitio/Profundidad

Individuos/kg

Figura 6. Abundancia de decapodos cripticos (individuos kg?) (media y error estandar) en
tres sitios (B z= Bonanza, Bo = Bocana, Ja = Jardines) y tres profundidades (S = Somero,
M = Medio, P = Profundo).N=4 (muestreos).

Tabla 2. ANOVA de dos vias de la abundancia de decapodos en fragmentos coralinos.

Fuente gl SS MS F p
Sito(S) 2 957 478 1.403 0.2633
Prof (D) 2 27.71 13.85 4.160 0.0287
SxD 4 2558 6.39 1.8674 0.1441
Residual 27 92.14 341

DISCUSION

Entre los peracaridos, el orden mas abundante fue Tanaidacea, seguido por
Isopoda, Amphipoda, Cumacea y Mysidacea. Entre los tanaidaceos, la familia
Paratanaidae (representada por Paratanais sp A) fue particularmente abundante en
Bocana Somero, en tanto que la Leptocheliidae (Pseudoleptochelia sp A) lo fue en
Bocana Medio. Estas familias presentan una amplia distribucion y pueden ser
extremadamente abundantes en los ensambles bénticos (Blazewicz-Paszkowycz et
al. 2012).
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La riqueza taxonomica y la abundancia de peracaridos y decapodos que
habitan fragmentos coralinos estan mas relacionados con la profundidad que con la
condicion relativa del arrecife, ya que éstos fueron mas diversos y abundantes en
los sitios someros. Probablemente la elevada riqgueza taxon6mica y abundancia
presente en sitios someros se debe al desarrollo del arrecife y a la cantidad de
fragmentos coralinos que se han generado por el paso de huracanes. Esta
tendencia de mayores abundancias en sitios someros ha sido reportada por
Campos et al. (1999), Lopez et al. (2008) y Takada et al. (2008).

Se ha encontrado que el tamafio de los fragmentos coralinos influye en su
estabilidad (Meesters et al. 1991), es decir, mientras mas grande mas estable es 'y
menos influenciado por el hidrodinamismo, que es mayor en las zonas someras,
donde la alta movilidad del sustrato calcareo limita la proliferacion de especies
dominantes y por lo tanto sustentan una gran diversidad. Las perturbaciones
estocasticas (oleaje) y periodicas (corrientes) son factores que influyen en los
patrones de distribucion y en la organizacién de los ensambles actian directamente
en la riqueza y abundancia de especies (Enochs 2011).

El arrecife posterior de Puerto Morelos posee zonas bien desarrolladas en la
cresta arrecifal y en el arrecife posterior, dominadas por el coral cuerno de alce
Acropora palmata y debido a su escasa pendiente (< 6°), carece de un sistema de
macizos y canales caracteristicos del Caribe, ademas la cobertura coralina es baja
(Jordan 1979, 1989). A finales de los 70’s la cobertura en este arrecife era del 43%
en el arrecife posterior, 33% en la cresta arrecifal y 7% en el frontal (Jordan 1979).
En 1988 el arrecife fue impactado por el huracan Gilberto (categoria V en la escala
Saffir-Simpson) el cual provoc6 una reduccion en la cobertura del 89% la cresta
arrecifal y el 68% en el frontal (Rodriguez-Martinez, 1993). Después de Gilberto, la
zona recibié el impacto de Roxane (categoria Il - 1995), Ivan (categoria V - 2004) y
Wilma (categoria V - 2005), eventos que incrementaron la acumulacién de
fragmentos coralinos en la zona del arrecife posterior y contribuyeron con la
creacion de microhabitats, favoreciendo la diversidad de la criptofauna (Takada et
al. 2007, 2016; Enochs 2012). Ademas, estas perturbaciones contribuyen al
mantenimiento de una elevada riqueza de especies al evitar la exclusion competitiva
(Choi y Ginsburg 1983; Meesters et al. 1991). Adicionalmente, los fragmentos
coralinos son un sustrato favorable para el crecimiento de tapetes de algas que
incrementan la complejidad del habitat y proporcionan alimento para la criptofauna
de crustaceos cripticos (Klumpp et al. 1988; Kramer et al. 2014).

Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas en la riqueza de
especies ni en la densidad (numero de individuos por kg) de peracéaridos entre sitios
con diferente estado de conservacion. Sin embargo, la abundancia de especies
clasificadas con el grupo ecolégico EG = Il por el indice Bidtico (AMBI) (Borja et all.
2000) fue mas alta en Bonanza Somero, sitio catalogado como el mas deteriorado.
La cercania del arrecife de coral de Puerto Morelos (<3,5 km) a una linea de costa
gue esta experimentando un intenso desarrollo a causa del rapido crecimiento de la
industria turistica (Metcalfe et al. 2011) y donde no se trata adecuadamente las
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aguas residuales (Rodriguez-Martinez et al. 2010). Ademas en Puerto Morelos no
existe un adecuado sistema de tratamiento de aguas residuales (Rodriguez-
Martinez et al. 2010), lo cual, en un corto plazo (<10 afios) podria afectar la salud
del arrecife. En este sentido, analisis realizados a lo largo del PMRNP en el 2010,
mostraron que el contenido de nitrdgeno en el tejido de las macroalgas Dictyota
menstrualis y D. cervicornis (rango: 2.3-3.1% N) estuvo por encima de los niveles
medios aceptados internacionalmente (1,8% N) (Ladd y Collado-Vides 2013),
Probablemente este aporte de nutrientes de origen terrestre que llegan al arrecife
es a través de los multiples ojos de agua que existen, dada la geologia karstica del
area (Carruthers et al. 2005; Hernandez Terrones et al. 2011). No obstante, el efecto
de la eutroficacion en la salud de los arrecifes de coral es dificil de separar de otras
causas de degradacion de los arrecifes. Los indicadores comunes de la salud de los
arrecifes de coral, como la cobertura y la abundancia de peces, suelen estar
influenciados por varios factores que actuan de forma sinérgica, por ejemplo, la
disminucién de la cobertura puede deberse a enfermedades, al blanqueamiento
cuando estan sometidos a estrés térmico, mientras que una disminucion en la
abundancia de peces puede ser resultado de la sobrepesca.

A pesar que los peracaridos poseen una sensibilidad diferencial ante distintas
fuentes de contaminacion, su uso como bioindicadores es, en la actualidad, limitado.
Se sabe que responden a las perturbaciones, ya sea reduciendo o aumentando sus
poblaciones (Snelgrove y Lewis 1989, Chintiroglu et al. 2003; de-la-Ossa-Carretero
et al. 2010; Enochs 2011). En el caso de los anfipodos, por ejemplo, la sensibilidad
de ciertas poblaciones depende de la especie y/o el grupo trofico (De-la-Ossa-
Carretero et al. 2011), donde las especies tubicolas se ven menos afectadas por
contaminantes que las fosoriales, ya que se encuentran mas aisladas y son capaces
de bombear agua oxigenada a través de sus madrigueras (King et al. 2006).
Ademas, las especies suspensivoras y/o alimentadoras de depdsito muestran una
menor sensibilidad ante la presencia de aguas residuales e incluso pueden
aumentar sus abundancias (de-la-Ossa-Carretero et al. 2012). Por ejemplo, se ha
encontrado que el tanaidaceo tubicola Leptochelia a menudo domina ambientes
ricos en materia organica (Bellan-Santini 1981). Ambientes contaminados favorecen
la dominancia de tales especies debido a La acumulacion de materia organica
(Tsuchiya y Bellan-Santini 1989).

Con base en los resultados del presente estudio, se proponen 23 especies
de peracaridos para ser utilizados como bioindicadores para el PMRNP: siete
especies de tanaidaceos, siete especies de anfipodos y nueve especies de
isopodos (Tabla Suplementaria 3). Monitorear las abundancias de estas especies 'y
su relacién con parametros fisicoquimicos podria ayudar a las autoridades locales
a detectar oportunamente cambios en la calidad del agua o de sedimentos. Por
ejemplo, altos niveles de nutrientes y demandas de oxigeno darian lugar a una
disminucién en la abundancia de especies catalogdas como EG =1 o Il (ver Tabla
S3), mientras que en condiciones de contaminacién se incrementarian los valores
de abundancia de especies clasificadas como EG = Ill. Asi mismo, la llegada de
especies invasoras de peracaridos al PNAPM también debe ser monitoreada. El
presente estudio se registraron dos especies no nativas, Ampelisca abdita y A.
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schellenbergi, (Winfield et al. 2011), probablemente llegaron a los arrecifes de coral
del Golfo de México via agua de lastre, ya que en México no existe regulacién en
torno a ésta (Okolodkov et al. 2007). Peracéaridos invasores también podrian llegar
al PNAPM a través de masas flotantes de macrofitas. En 2014-2015, la costa
mexicana del Caribe recibié una llegada masiva de Sargassum peldgico que
alcanzé valores maximos de 19,603 m3 / km en septiembre de 2015 (Rodriguez-
Martinez et al. 2016). Se desconoce la causa de este evento atipico y/o si se volveria
ciclico, en cuyo caso la diversidad y abundancia de peracéaridos podrian cambiar
rapidamente.

De acuerdo al ordenamiento Olmstead-Tukey la mayor parte de los
ensambles de peracaridos correspondieron a las especies raras. Los ambientes
biodiversos estan caracterizados por un gran namero de especies raras, gue
contribuyen a la riqueza taxonémica del area, sin embargo, su importancia funcional
no se conoce, probablemente desempefien funciones ecoldgicas Unicas, ademas
son mas vulnerables a la extincidn porque son las primeras en desaparecer (Mouillot
et al. 2013).

En referencia a los decapodos, los valores de abundancia fueron
considerablemente inferiores en relacion a los peracaridos, esta gran diferencia
puede deberse a la presencia de microhabitats. Los refugios espaciales son un
factor limitante para la criptofauna mévil de mayor talla, como en este caso, los
decapodos. Por ejemplo, Moran y Reaka (1988) encontraron que la talla de
crustaceos estomatépodos esté altamente relacionada con el tamafio de la cavidad
gue ocupan. De esta forma, el tamafio de las oquedades disponibles puede limitar
la talla de las especies cripticas (Baronio y Bucher 2008), por lo que la presencia de
refugios tridimensionales es un pre-requisito para el desarrollo de un diverso y
abundante ensamble al aumentar los nichos disponibles, asi como el nimero de
especies (Luckhurst y Luckhurst 1978).

Los decédpodos presentaron una elevada riqueza taxonémica (109 especies),
aunqgue en estudios previos dentro del PNAPM se habian reportado 120 especies
asociadas a pastos marinos (Monroy-Velazquez 2000). Briones-Fourzan y Lozano-
Alvarez (2002) en Chankanaab identificaron 73 especies de decapodos, 30 de ellas
colectadas en sustratos duros. En otro estudio efectuado en dentro del PNAPM
(Bonanza y Limones) se registraron 66 especies de decapodos en arrecifes
coralinos (Gonzalez-Gomez 2016). La familia Alpheidae, con 30 especies fue la mas
rica, cifra ligeramente inferior a lo reportado por Chace (1972) para el Caribe
mexicano (36).

Muchos decdpodos son omnivoros, otros son filtradores o detritivoros como
los alfeidos, que aprovechan el gran aporte de materia organica, heces y restos
organismos muertos. Varios miembros de la familia Mithracidae son herbivoros, y
dada su elevada abundancia en los arrecifes de coral, sus actividades de forrajeo
pueden coadyuvar al reclutamiento, e incluso evitar un cambio de fase de corales a
algas (Nelson et al. 2016).
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Las especies raras fueron predominantes de acuerdo al ordenamiento de
Olmstead-Tukey, varias de las especies de esta categoria estan asociadas a
vegetacion sumergida, como algunos miembros de la familia Hippolytidae y
Palaemonidae, donde suelen ser extremadamente abundantes.

Finalmente, es necesario mencionar que entre las principales amenazas al
PNAPM son el cambio climético y el alto desarrollo turistico y urbano en la zona
costera adyacente, con la resultante contaminacion de las aguas subterraneas que
eventualmente impactan de forma negativa los arrecifes de coral (Rodriguez-
Martinez et al. 2010; Hernandez-Terrones et al. 2011) y a la fauna que depende del
arrecife mismo. Sin embargo, la mortalidad coralina es un proceso vital para la
formacion y mantenimiento de habitats, por lo que las mas abundantes
comunidades cripticas estan asociadas a ambientes altamente degradados
(Enochs, 2011; Gonzalez-Gomez 2016).

CONCLUSION

Los tanaidaceos, fueron el taxdn mejor representado, destacando las familias
Paratanaidae y Leptocheliidae en términos de abundancia. La fauna de decapodos
fue menos diversa y abundante respecto a los peracaridos, los alfeidos
contribuyeron con el mayor nimero de especies. La diversidad y abundancia de
crustaceos cripticos dentro del PNAPM estuvo mas relacionada con la zonacién y
profundidad que con la condicién relativa del arrecife. Los peracaridos fueron mas
diversos y abundantes en areas someras. En las zonas someras del arrecife existe
una mayor acumulacion de fragmentos coralinos debido principalmente al impacto
de los huracanes, creando habitats adecuados para los peracaridos. No se
observaron diferencias significativas en la riqueza de especies ni en la abundancia
de peracéridos entre sitios independientemente del estado de conservacién, no
obstante, se observd una mayor abundancia de especies indicadoras de
eutroficacion en Bonanza, sitio clasificado como deteriorado. Se proponen 23
especies de peracaridos cripticos como bioindicadores de la calidad del agua para
el PNAPM, incluyendo siete especies de tanaidaceos, siete anfipodos y nueve
isépodos.
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CAPITULO I

COMPARACION EN LA EFICIENCIA DE COLECTA: FRAGMENTOS
CORALINOS VS COLECTORES ARTIFICIALES

INTRODUCCION

El estudio de la biodiversidad en los arrecifes de coral es dificil,
particularmente cuando se trata de estudiar la rica fauna de invertebrados que se
encuentran en una multiplicidad de microhdbitats, como grietas profundas,
oguedades o cualquier espacio disponible en la matriz calcarea, generalmente de
muy dificil acceso (Hutchings y Weate 1977; Peyrot-Clausade 1980; Reaka-Kudla
1997; Enochs 2011). Debido a estos habitos la colecta de invertebrados cripticos a
menudo requiere el empleo de practicas destructivas (Enochs 2011), razén por la
gue éste importante grupo funcional generalmente se excluye en los estudios de
biodiversidad.

Para el monitoreo de peces, organismos sésiles u otros invertebrados como
moluscos y equinodermos, se han desarrollado varias técnicas de evaluacién rapida
como transectos y cuadrantes (Walker et al. 2007). Sin embargo, tales métodos no
estan enfocados a muestrear el componente mas grande y diverso del arrecife: la
criptofauna (Reaka-Kudla 1997). Aunque los muestreos destructivos parecen ser la
mejor opcién para estudiar este componente, en la actualidad el empleo de
colectores artificiales son una herramienta Util que proporcionan una perspectiva
sobre los componentes de las comunidades arrecifales que no se pueden cuantificar
directamente (Carr 1997; Pickering y Whitmarsh 1997) y su disefio les permite
poseer caracteristicas estructurales semejantes al habitat natural, con el fin de
obtener datos cuantitativos sobre la criptofauna. Ademas de su accesibilidad,
proporcionan un esfuerzo estandarizado de muestreo, permitiendo la comparacion
directa entre diferentes sitios (Chapman 2002; Baronio 2008; Takada et al. 2007,
2016). Debido a que son faciles de manipular y dar seguimiento a través del tiempo,
los colectores ayudan a evaluar procesos tales como reclutamiento y sucesion de
las comunidades (Perkol-Finkel y Beneyahu 2005) asi como la respuesta de la biota
ante gradientes ambientales a escalas de tiempo cortas (Walker et al. 2007),
también pueden ayudar a entender los efectos de habitats cercanos sobre la
composicién y colonizacion de especies (Carr 1997; Pickering y Whitmarsh 1997).

En el ambiente marino, después de un disturbio, parches de nuevo sustrato
guedan disponibles para la colonizacion de un diverso ensamble de invertebrados,
lo cual constituye un proceso crucial para las comunidades (Lozano y Zapata 2014).
En relacion a lo anterior, es importante saber qué tan rapido son colonizados los
arrecifes naturales y qué factores influyen en las tasas de colonizacion. El
conocimiento de la capacidad de dispersion de las especies y el mecanismo de
reclutamiento en condiciones naturales es critico para predecir tasas de
colonizacion.
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La disponibilidad de nuevo sustrato permite el reclutamiento de criptofauna
erosiva que incrementa la complejidad estructural de los fragmentos coralinos y crea
microhabitats necesarios para la colonizacién de organismos anidadores (Moran y
Reaka-Kudla 1991). El reclutamiento de organismos al ambiente criptico del arrecife
puede ocurrir a través de larvas pelagicas o migracién de adultos provenientes de
sustratos vecinos (Enochs 2010). El reclutamiento en los fragmentos coralinos
puede ocurrir en un periodo de tiempo corto.

La colonizacién es un importante proceso para la dinamica de poblaciones y
comunidades en los ecosistemas coralinos (Takada et al. 2007, 2008). La
disponibilidad de habitats es altamente impredecible, esta en funcion de la muerte
del coral que puede ocurrir después de disturbios fisicos (tormentas, huracanes) o
biolégicos (enfermedades) en cualquier época del afio. Después de un disturbio,
parches de nuevo sustrato constituyen nichos vacios que pueden ser colonizados
de forma aleatoria y conducir al incremento en el numero de especies (Gray et al.
1990)

De acuerdo con Hutchings (1981) las especies que colonizan un sustrato
disponible deben reunir varios requisitos: 1) descubrir el habitat rapidamente; 2)
reproducirse rapidamente para explotar el habitat, debido a la fuerte competencia
por espacio disponible o por madrigueras adecuadas, y 3) la busqueda de un nuevo
habitat una vez que el existente se vuelva desfavorable (Grassle 1974). Se sabe
que diversos aspectos estructurales afectan el reclutamiento de invertebrados
bénticos en sustratos naturales y artificiales, estos pueden ser la orientacion
espacial, la complejidad estructural, la composicién y textura del sustrato y la
exposicion a corrientes (Glasby y Connell 2001; Walker et al. 2007).

Para el presente analisis, se estudié la fauna de crustaceos peracaridos y
decapodos que se reclutaron en colectores artificiales durante cuatro periodos de
muestreo y se comparoé la composicion y abundancia con los valores obtenidos en
los fragmentos coralinos.

OBJETIVOS

e Caracterizar la comunidad de crustaceos peracaridos y decapodos reclutados a
colectorers artificiales.

e Comparar los valores de abundancia y diversidad de los ensambles presentes
en los colectores artificiales respecto a fragmentos coralinos extraidos del
entorno natural.

e Evaluar la efectividad de colectores artificiales como medios de colonizacion.

HIPOTESIS

Las hipotesis de trabajo se plantean como hipoétesis nula: no hay diferencias
en la composicion, los valores de abundancia y de diversidad de la fauna encontrada
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en los colectores artificiales en comparacion con los fragmentos coralinos extraidos
del arrecife.

MATERIAL Y METODOS

Con el fin de evaluar el reclutamiento en términos de intensidad y variabilidad,
a partir del primer periodo de muestreo se instalaron colectores hechos con arpillas
de nylon conteniendo 3 kg de fragmentos coralinos (se eligieron aquellos con
numerosas cavidades) que se recolectaron en una playa al sur del PNAPM, y se
dejaron blanquear al sol por un periodo de 5 dias. Las arpillas rellenas de
fragmentos se colocaron dentro de una jaba de plastico de aproximadamente 50 x
40 cm, a manera de anclaje se coloco sobre la arpilla un block de cemento (Fig. 1).
Los colectores de depositaron aleatoriamente cerca de colonias coralinas a fin de
qguedar protegidos de las corrientes. Cada 3 meses (mayo, agosto, noviembre de
2013, enero y mayo de 2014) las arpillas se removieron cuidadosamente y se
introdujeron in situ en bolsas individuales de polietileno para evitar en la medida de
lo posible la pérdida de organismos. Los colectores fueron reemplazados por
nuevos. Las bolsas con los colectores se depositaron dentro de cubetas con agua
de mar y se transportaron al laboratorio, donde se les afiadié agua dulce.

g o &l

- SN S
Figura 1. Arpilla con 3 kg de fragmentos coralinos (a) con la que se elabor6 un
colector artificial (b) depositado junto a una colonia coralina.

Trabajo de laboratorio

Las arpillas se abrieron con tijeras y todos los fragmentos se colocaron en
una cubeta con agua dulce, donde se cepillaron cuidadosamente para extraer a los
organismos de los intersticios, posteriormente el agua se paso a través de una malla
de 0.5 mm. Los crustaceos se separaron de los demas taxa y todo el material
biolégico se fijé en frascos con alcohol al 70%. Con ayuda de literatura especializada
(las guias referidas en el Capitulo I) y un microscopio estereoscépico, se
identificaron todos los grupos al nivel taxonédmico mas bajo posible y finalmente se
cuantificaron.
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Analisis de datos

Se determiné la abundancia relativa por especie para todos los colectores.
Se emplearon los indices de diversidad de Shannon-Wiener y equitatividad de
Pielou con el fin de comparar los ensambles de crustaceos registrados en los
colectores y en fragmentos coralinos (datos de una sola muestra de 3 kg). En este
caso Unicamente se consideraron los colectores de Bonanza Somero y Bonanza
Medio, que fueron aquellos que. Para este analisis se empleo el programa PRIMER
6; para evaluar las diferencias en los valores del numero de individuos y de especies
entre los métodos de colecta (fragmentos coralinos vs colectores artificiales) se
realiz6 un ANOVA de una via (con el método de colecta como factor) con los datos
transformados a log10(x), previo al analisis, se efectud la prueba de Bartlett (p >
0.05) para confirmar la homogeneidad de varianzas. Estos andlisis se hicieron con
R (version 3.3.3., paquetes ggplot2, plyry Isr).

RESULTADOS

Se recuperaron 17 colectores (37.8%) de un total de 54. En los colectores se
identificaron 191 especies distribuidas en 62 familias y 2,032 individuos; de éstos,
el 78.4% correspondieron a peracéaridos y el 21.6% a decapodos. En la tabla 1 se
muestra el numero de individuos y la riqueza taxonémica por taxén. Los isopodos
fueron el componente dominante en cuanto al numero de individuos (29.8%), en
tanto que los decapodos destacaron por su riqueza de especies (37.1%).

Tabla 1. Abundancia y rigueza especifica de crustdceos por taxén, obtenidos de los 17
colectores artificiales

Orden Numero de Numero de Namero de
individuos  familias especies
Isopoda 607 12 44
Amphipoda 513 23 43
Decapoda 438 17 71
Tanaidacea 429 8 17
Cumacea 45 3 17
Total 2,032 62 101

Entre las familias mejor representadas por el nUmero de especies, estan la
Maeridae (Amphipoda) con ocho especies, de las cuales Elasmopus rapax fue el
miembro mas abundante (80 individuos). Sin embargo, Ampithoe ramondi
(Ampithoidae) y Gammaropsis atlantica (Photidae) fueron las especies dominantes,
con 89 y 83 individuos, respectivamente. En cuanto a los isOpodos, destacaron
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cuatro familias: Anthuridae con 10 especies (ocho de éstas correspondieron al
género Mesanthura), seguida por la Sphaeromatidae con siete especies (con
Geocerceis barbarae como la mas abundante con 32 individuos), seguida por
Gnathidae con seis especies y 167 organismos, de los cuales, el 34.8% fueron
machos adultos. Cirolana parva (Cirolanidae) fue el miembro mas prominente de la
familia con 114 organismos, seguida por Angeliera psammatus (Microparasellidae),
con 98 individuos. Dentro de los tanaidaceos, Leptochelia dubia con 230 individuos
fue la mas abundante, y tuvo una frecuencia del 94%. En cuanto a los cumaceos,
se registraron solo 17 especies, tres familias y 45 individuos (2.8%), de las cuales
la familia Nannastacidae fue la mas especiosa, incluyd 11 especies, siete del género
Cumella.

Mientras tanto, el orden Decapoda estuvo representado por cinco
infradrdenes, 16 familias y 71 especies. El infraorden Brachyura incluyé 22
especies, y con 242 organismos fue el mejor representado, contribuyendo con el
55.2%, mientras que el Caridea, con 34 especies, fue el méas diverso. El infraorden
Anomura presentd 12 especies y 82 individuos y con la menor contribucion se
encuentran los infradrdenes Thalassinidea (dos especies y tres individuos) y el
Stenopodidea (una especie y un individuo).

Las familias con mayor riqgueza taxondmica fueron Alpheidae (16 especies,
11 del género Alpheus), Mithracidae (13 especies, cuatro del género Mithraculus) y
Palaemonidae (ocho especies, cuatro del género Periclimenaeus). Estas tres
familias constituyeron el 69.1% del total de los decapodos. En cuanto a los
anomuros, destaco la familia Diogenidae al incluir siete especies. Ocho de las 16
familias presentes en los colectores incluyeron una sola especie, de las cuales
Petrolisthes galathinus (Porcellanidae) con 18 individuos, fue la mas abundante de
este grupo.

Fragmentos coralinos versus colectores artificiales

De los 17 colectores, el 47% se recuperaron en Bonanza, especificamente
en las profundidades someras y medias, por tanto, los pardmetros ecoldgicos
obtenidos a partir de estos se emplearon para contrastar los valores provenientes
de fragmentos coralinos (mismos sitios y profundidades y fechas) de una muestra
de 3 kg. Se consideraron cuatro periodos de muestreo (mayo, agosto y noviembre
de 2013 y enero de 2014) como réplicas. De estos colectores, el mayor nUmero de
individuos también se registro en los sitios someros (Figura 2).

Los fragmentos coralinos contuvieron un mayor niumero de especies y la
abundancia media fue mayor que en los colectores (Figura 3), particularmente de
tanaidaceos, cuya abundancia fue considerablemente superior (> 4.5 veces)
respecto a los colectores, mientras que en éstos los decapodos registraron un
mayor numero de especies e individuos (Tabla 2). De esta forma, ambos métodos
de colecta compartieron el 38.3% de la composicion faunistica (Fig. 4). En la figura
5 se resume el nimero de especies por método de colecta y las compartidas del
total de los cuatro muestreos considerados
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Figura 2. Diagrama de caja del nimero de individuos respecto a la profundidad. La linea
horizontal representa la mediana, la caja los cuatrtiles (25% y 75%) y las barras el rango de
los datos.
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Figura 3. Abundancia de peracaridos y decapodos cripticos (individuos kg*) (media y error
estandar) registrados de acuerdo al método de colecta.
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Tabla 2. Riqueza taxondémica y abundancia de los taxa presentes en fragmentos coralinos
y en colectores artificiales, entre paréntesis estan los porcentajes correspondientes.

FRAGMENTOS COLECTORES
Orden Ndmero de Abundancia Numero de Abundancia
especies especies

Isopoda 42 (31.6) 428 (22.9) 31 (26) 268 (30.7)
Amphipoda 31 (23.3) 198 (10.6) 30 (25.2) 159 (18.2)
Decapoda

29 (21.8) 67 (3.6) 42352 — 187(@L4)
Tanaidacea ¢ g5y 1152 (61.7) 10 (8.4) 246 (28.2)
Cumacea

15 (11.3) 22 (1.2) 6(5) 10 (1.2)

Total 133 1867 119 871

En términos de especies Unicas, en los fragmentos coralinos se tuvieron 58
especies, de las cuales 19 fueron isdpodos y 11 fueron cumaceos, en tanto que en
los colectores fueron 46 las especies Unicas, la mayor riqueza taxonomica
correspondio a los decapodos, con 27 especies y s6lo en éstos aparecieron las
familias Gnathophyllidae (Caridea) y Epialtidae (Brachyura). También se registraron
como especies Unicas a cuatro anfipodos (Ampelisca abdita, Ampelisca burkei,
Ampelisca vadorum y Bemlos dentischium) y tres isépodos (Dynamenella angulata,
Mesanthura punctillata y Angliera psammathus).

Fragmen
60 agmentos

m Colectores

50 .
Compartidas
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Figura 4. Numero de especies por orden taxonémico que se registraron en los fragmentos
coralinos, en los colectores y aquellas compartidas.
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Figura 5. Diagrama de caja del nUmero de especies Unicas de fragmentos coralinos, Gnicas
de colectores y las compartidas. La linea horizontal representa la mediana, la caja, los
cuartiles (25% y 75%) y las barras el rango de los datos.

En cuanto al método de colecta respecto a la profundidad, los fragmentos
extraidos de sitios someros registraron mayores valores de abundancia (Fig. 6), con
un valor promedio de 113 + SE 57.28 individuos por kilogramo, contra 39.25 + 15.54
individuos provenientes de los colectores a la misma profundidad.

Aungue la riqueza taxonOmica fue ligeramente mayor en los fragmentos
coralinos (Tabla 2), la diversidad y equitatividad en los colectores fueron mayores
(H' =3.676, J' = 0.773) que en los fragmentos coralinos (H’ = 3.293, J' =0.672), sin
embargo, los resultados del ANOVA indican diferencias en los valores de
abundancia entre ambos métodos de colecta, por lo que se rechaza marginalmente
la hipétesis nula (Tabla 3).

Tabla 3. ANOVA de la la riqueza taxonémica (S) y nimero de individuos (N) respecto al
método de colecta (fragmentos y colector)

Fuente gl SS MS F p
Sxmétodo 1 957 4.78 | 1.403 0.2633
Nxmétodo 1 0565 0.565 4.28 0.0576
Residual 14 1.848 0.132
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Figura 6. Abundancia media por sitio (Bonanza Somero: BzS, Bonanza Medio: BzM) de
acuerdo al método de colecta (C: colectores; F: Fragmentos coralinos).

DISCUSION

El uso de colectores artificiales permitid reconocer un rico ensamble de
crustaceos cripticos, donde el 45.7% de las especies reclutadas se registraron en
los fragmentos coralinos y son tipicas de estos habitats. Este coincide con las
observaciones de Chapman (2002) y Baronio y Bucher (2008), donde la biota que
coloniza este tipo de colectores puede representar la mayor parte de los
invertebrados moviles que habitan en las comunidades coralinas adyacentes.

El nimero de especies en los colectores elaborados con fragmentos
coralinos se considera relativamente alto comparado con aquellos valores
reportados por Cruz-Garcia et al. (2012) quienes solamente registraron tres
especies de isépodos en colectores rellenos con fragmentos de Pocillopora. En el
presente estudio se registraron 191 especies, 44 de ellas isbpodos. Takada et al.
(2012), al emplear este tipo de colectores, obtuvieron 117 especies (32 decipodos)
y Peyrot-Claussade (1980) registrd 67 especies de decapodos, cifra ligeramente
inferior al presente estudio (71).

La abundancia de peracaridos fue hasta 2.5 veces superior en los fragmentos
coralinos, que por lo general estaban cubiertos por tapetes de algas, caracteristica
gue confiere una complejidad estructural mayor, asi como fuente de alimento
adicional para las especies herbivoras. En este sentido, la abundancia de la
criptofauna esta estrechamente relacionada con la densidad de algas filamentosas
(Klumpp et al. 1988; Kramer 2014), y probablemente esta caracteristica influyd en
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la mayor abundancia y riqueza observada en los fragmentos coralinos. Sin embargo,
en los colectores artificiales los decapodos fueron mas abundantes que en los
fragmentos naturales, con una elevada riqueza taxonOmica (71 especies), esta
caracteristica puede deberse a que diversas especies de decapodos exhiben una
conducta agonista, la cual permite regular la abundancia de competidores
potenciales evitando la sobreexplotacidon de recursos, por lo que el comportamiento
agresivo permite reducir la competencia (Glynn 2013). Por ejemplo, los miembros
de la familia Alpheidae son altamente agresivos, en los machos la talla corporal y el
tamafo de su quela mayor determinan las interacciones competitivas y las hembras,
por su parte, tienden a responder agresivamente sin importar el tamafio del
oponente (Hughes 1996), se ha documentado, ademas, en condiciones de
laboratorio, que estos organismos defienden activamente sus refugios (Gassel
1993). Es interesante notar que se registraron 16 especies de alfeidos, mismos que
constituyeron el 63.6% de los carideos en el total de los colectores. Ademas, el
namero de sustratos disponibles constituyen un factor que determina el nimero de
especies de decapodos presentes en un habitat determinado (Abele 1974),
probablemente el uso diferencial de cada sustrato permite la coexistencia de otras
especies.

En los colectores artificiales se observaron juveniles, sub adultos y hembras
ovigeras de anfipodos (Elasmopus rapax), isépodos (Cirolana parva) y decapodos
(Alpheus sp, Salmoneus arubae (Alpheidae), Omalacantha antillensis y Mithaculus
sculptus (Mithracidae), hembras ovigeras de Brachycarpus biunguiculatus y
Periclimenaeus ascidarum (Palaemonidae), lo cual sugiere un reclutamiento de
forma diferencial a lo largo del tiempo. Esta colonizacion de adultos y juveniles
puede resultar de la migracién desde habitats adyacentes (Chapman 2002; Smith y
Rule 2002), donde la fauna se puede desplazar sobre el sustrato o bien nadar cortas
distancias (Takada et al. 2016). Adicionalmente, los organismos pueden acceder a
los sustratos por medio de dispersion pasiva, es decir, cuando ocurren
desprendimientos durante periodos de mayor turbulencia o cuando salen de noche
a la columna de agua (Edgar 1991; Smith y Rule 2002), asi, los ensambles
reclutados en los colectores artificiales probablemente son colonizadores
oportunistas. Los anfipodos pueden ocupar los mismos habitats a lo largo de su
ciclo de vida y toda una poblacién reproductora puede ocurrir dentro de unos pocos
centimetros (Costello y Myers 1996).

La colonizacion de fragmentos coralinos por invertebrados cripticos puede
ocurrir en unas pocas semanas (Peyrot-Clausade 1980; Enochs et al. 2011; Takada
et al. 2007), en el presente estudio, en un periodo de tres meses se registraron hasta
53 especies y 224 individuos en un solo colector.

Las variaciones en la composicion y abundancia de crustdceos que se
observaron entre los colectores artificiales y fragmentos coralinos pueden deberse
a diferentes factores como el movimiento del agua, la carga del sedimentos, la
presion por depredaciéon o el contenido de materia organica (Enochs 2010).
También los disturbios mecénicos producidos por el oleaje y las corrientes,
particularmente en las zonas someras son factores importantes que tienen un
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impacto en la distribucién y estructura de las comunidades (Choi y Ginsburg 1983;
Meesters et al. 1991), mismas que contribuyen al mantenimiento de una elevada
riqueza de especies al evitar la exclusion competitiva y facilitando la colonizacion
de especies menos competitivas, de esta forma se mantiene una alta diversidad
cuando la riqueza estd cambiando continuamente (Enochs 2011).

Los colectores artificiales mostraron una mayor diversidad y equitatividad que
los fragmentos coralinos, sin embargo, esta diferencia puede deberse a la mayor
abundancia de tanaidaceos registrada en los fragmentos, ademas las diferencias
en los valores de abundancia fueron significativas de acuerdo al ANOVA realizado.

El presente estudio permiti6 observar que los colectores artificiales
elaborados con fragmentos coralinos son efectivos para muestrear una amplia
variedad de invertebrados cripticos como moluscos (Gastropoda, Polyplacophora 'y
Bivalvia), algunos poliquetos y equinodermos (Asteroidea, Ophiuroidea vy
Echinoidea), incluso algunos peces pequefios como gobidos, grupos que han sido
previamente reportados (Smith et al. 1996; Atilla y Fleeger 2000; Rule y Smith 2005,
2007). La ventaja de los colectores artificiales es la obtencién de un mayor numero
de individuos y de especies que pueden ser altamente méviles, como los decapodos
(que fueron mas especiosos y abundantes) en comparacién con otros métodos
como las colectas manuales o censos. Sin embargo, el uso de éstos no garantiza la
obtencion de una muestra representativa de los invertebrados que viven en los
arrecifes coralinos, como aquellos asociaciados a anémonas o corales vivos, o los
bio-horadadores como sipunculidos u organismos sésiles (Zimmerman y Martin
2004), pero cuando la colecta esta enfocada al grupo de los crustaceos, los
colectores elaborados con fragmentos coralinos son un excelente método.

De esta forma, los muestreos cuantitativos pueden servir para monitorear
cambios en los ambientes arrecifales y ayudar en la toma de decisiones. No
obstante, un inconveniente del empleo de los colectores es la pérdida, ya sea por
condiciones meteorolégicas que influyen en el patrén de corrientes superficiales o
por influencia humana.

CONCLUSIONES

Los colectores artificiales constituyen una valiosa herramienta para
estudiar las comunidades de invertabrados cripticos, ademas contribuyen con el
entendimiento de los patrones de colonizacion en habitats de dificil acceso, como
son los arrecifes de coral, Entre otras de sus utilidades, permiten realizar
comparaciones directas entre diferentes sitios y habitats, son métodos no
destructivos y de bajo costo, proporcionan un habitat replicable y pueden permitir la
deteccién de cambios ambientales. El uso de estos colectores permitio identificar
un especioso ensamble de crustaceos peracaridos y decapodos, con un total de
191 especies, de las cuales, los decapodos constituyeron el grupo dominante al
registrar 71 especies. Copépodos (Harpacticoida), otracodos (Podocopida,
Miocopida), leptostracos y estomatopodos fueron otros grupos reclutados en los
colectores artificiales.
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CAPITULO Il

NUEVOS REGISTROS DE CRUSTACEOS ARRECIFALES EN EL CARIBE
MEXICANO

INTRODUCCION

La conservacion de la biodiversidad de un habitat amenazado, como los
arrecifes de coral, depende de un sdlido conocimiento sobre de las especies
asociadas, asi como de sus requerimientos ecoldgicos (Mikkelsen y Cracraft 2001).
Una parte fundamental para estudios de biodiversidad son los inventarios, ya que
permiten documentar patrones de diversidad, endemismo e incluso especies
introducidas. Tal informacion es esencial para identificar y establecer prioridades de
conservacion. Los inventarios proporcionan una linea base para programas de
monitoreo y pueden identificar especies indicadoras de cambio ambiental, ademas
en los inventarios se descubren y describen nuevas especies (Mikkelsen y Cracraft
2001). En este sentido, es de vital importancia acelerar los esfuerzos para describir,
documentar y catalogar especies asociadas a arrecifes de coral, que son
particularmente vulnerables a la extincion local (Glynn 2011), particularmente
aguellas que poseen rangos de distribucion restringidos (Roberts et al. 2002), donde
la probabilidad de extincion de una especie nueva antes de que sea conocida por la
ciencia es alta (Enochs et al. 2011). Sélo con el conocimiento de este especioso e
importante componente se pueden establecer estrategias de manejo vy
conservacion, ya que muchas, quiza la mayor parte de estas especies no estan
descritas y/o no han sido estudiadas més all4 de su descripcion original (Glynn
2011). Teniendo en cuenta las amenazas a la biodiversidad, es urgente describir y
documentar las especies existentes, describir sus interacciones, y conocer su papel
dentro de las tramas tréficas y con respecto al funcionamiento de todo el ecosistema
(Costello et al. 2015).

MATERIAL Y METODO

El estudio se realiz6 en el Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos
(PNAPM), Quintana Roo. Los sitios fueron seleccionados: 1) Bonanza (degradado),
2) Bocana(conservado) y 3) Jardines (recuperado). Mediante buceo auténomo
(SCUBA) se recolectaron 6 kg de fragmentos coralinos y adicionalmente se
depositaron colectores artificiales dentro del area de colecta, que se efectuo a
diferentes profundidades: somero (2—3 m), medio (6—7 m) y profundo (10-12 m). La
colecta de fragmentos coralinos y colocacion de colectores artificiales se efectuaron
entre mayo de 2013 y mayo de 2014, bajo el permiso SAGARPA
DGOPA.00008.080113.0006.

Las muestras fueron procesadas en laboratorio, donde se extrajeron todos
los organismos de los fragmentos coralinos y de los colectores artificiales, se
empledé una malla de 0.5 mm para separar los organismos que mas tarde se
preservaron en etanol al 70%. Se emplearon diversas claves de identificacion para
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anfipodos: Thomas (1993), LeCroy (2000, 2002, 2004, 2007), Winfield et al. (2007);
isépodos: Menzies y Glynn (1968), Kensley (1984), Kensley y Schotte (1989), y
Miiller (1988, 1992, 1993); tanaidaceos: Suarez-Morales et al. (2004), Heard (2007);
cumaceos: Petrescu (2009) y decapodos: Chace (1972), Williams (1984) y Abele y
Kim (1986).

RESULTADOS

Se reportan 78 nuevos registros de crustaceos cripticos, la mayor parte
provenientes de fragmentos coralinos (Tabla 1), lo cual representa el 23.7% de la
fauna colectada. Los nuevos registros, asi como el numero individuos por sitio y
profundidad se muestran en la Tabla Suplementaria 1 (aquellos obtenidos en los
fragmentos coralinos estan sefialados en negritas y los reclutados en colectores
artificiales en color azul). Adicionalmente se reportan por primera vez 19 géneros
distribuidos en seis familias: Gnathostenetroidae, Joeropsididae, Microparasellidae,
Pleurocopidae (Isopoda), Kalliapseudidae y Pagurapseudidae (Tanaidacea). De
estos nuevos registros, 19 fueron reportados por Monroy-Velazquez y Alvarez
(2016).

El 48.1% de los registros nuevos corresponden al orden Isopoda (38
especies), seguido por el orden Cumacea (10 especies), Tanaidacea (3 especies) y
Amphipoda (1). En cuanto a los decapodos, se tuvieron 26 nuevos registros,
distribuidos en 19 géneros y 10 familias, la mayor parte dentro del infraorden
Caridea (55.5%), destacando la familia Alpheidae con seis especies. Los nuevos
registros, asi como el niumero individuos por sitio y profundidad se muestran en la
Tabla Suplementaria 1, aquellos obtenidos en los fragmentos coralinos estan
seflalados en negritas y los reclutados en colectores artificiales en negritas color
azul. El arreglo sistematico estd basado en Ahyong et al. (2011).

Tabla 1. Numero de registros nuevos obtenidos de fragmentos coralinos y de
colectores artificiales dentro del PNAPM.

Método de colecta Peracaridos Decéapodos

Fragmentos 50 23
Colectores > 3
Total 52 26
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Lista de especies

Orden Amphipoda Latreille, 1816

Suborden Senticaudata Lowry y Myers, 2013
Familia Maeridae Krapp-Schickel, 2008
Género Spathiopus Thomas y Barnard, 1985

Spathiopus looensis Thomas y Barnard, 1985
Distribucién. Océano Atlantico: Florida, Bahia de Biscayne, Florida. Se
extiende el rango de distribucion hacia el sector norte del Mar Caribe.

Orden Isopoda Latreille, 1817

Suborden Asellota Latreille, 1802

Superfamilia Gnathostenetroidea Kussakin, 1967
Familia Gnathostentroidae Fresi, Idato y Scipione, 1980
Género Gnathostenetroides Amar, 1957

Gnathostenetroides pugio Hooker, 1985

Distribucién. Estados Unidos: Florida Middlegrounds en el Golfo de México
(Hooker, 1985; Kensley y Schotte, 1989); Venezuela: Cayo Sombrero y Parque
Nacional Morrocoy (Diaz et al. 2013). Se extiende el rango de distribucion hacia el
sector norte del Mar Caribe.

El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado como
resultado de este estudio (Monroy-Veldzquez y Alvarez 2016).

Superfamilia Janiroidea Sars, 1897
Familia Joeropsididae Nordenstam, 1933
Género Joeropsis Koehler, 1885

Joeropsis bifasciatus Kensley, 1984

Distribucién. Belice, Carrie Bow Cay (Kensley 1984). Se extiende el rango de
distribucién hacie el norte del Caribe.

El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado como
resultado de este estudio (Monroy-Veldzquez y Alvarez 2016).

Joeropsis personatus Kensley, 1984

Distribucién. Belice: Carrie Bow Cay; Puerto Rico; Estados Unidos: Florida;
Tobago (Kensley y Schotte 1994). Se extiende el rango de distribucion hacia el
sector norte del Mar Caribe.

Joeropsis rathbunae Richardson, 1902

Distribucion. Bermuda (Richardson 1902). Bahamas; Belice: Carrie Bow Cay;
Puerto Rico; Estados Unidos: Florida; Mexico: Veracruz, Yucatan, Sisal (Ortiz et al.
2013, 2014). Se extiende el rango de distribucion hacia el sector norte del Mar
Caribe.
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El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado como
resultado de este estudio (Monroy-Velazquez y Alvarez 2016).

Joeropsis tobagoensis Kensley y Schotte, 1994

Distribucién. Trinidad y Tobago, Colombia (Kensley y Schotte 1994)

El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado como
resultado de este estudio (Monroy-Veldzquez y Alvarez 2016).

Familia Munnidae Sars, 1897
Género Uromunna Menzies, 1962

Uromunna reynoldsi (Frankenberg y Menzies, 1966)
Distribucién. Louisiana, Golfo Mexico, costas del Pacifico y Caribe del Canal
Panama (Kensley y Schotte, 1989).

Familia Pleurocopidae Fresiy Schiecke, 1972
Género Pleurocope Walker, 1901

Pleurocope floridensis Hooker, 1985

Distribucién. Turcos y Caicos; Carrie Bow Cay, Belice, Florida Middlegrounds,
Golfo de México (Kensley y Schotte 1989).

El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado como
resultado de este estudio (Monroy-Veldzquez y Alvarez 2016).

Superfamilia Stenetrioidea Hansen, 1905
Familia Stenetriidae Hansen, 1905
Género Hansenium Serov y Wilson, 1995

Hansenium spathulicarpus (Kensley, 1984)

Distribucién. Carrie Bow Cay, Belice; Puerto Rico (Kensley y Schotte 1989).

El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado como
resultado de este estudio (Monroy-Velazquez y Alvarez 2016).

Hansenium stebbingi (Richardson, 1902)

Distribucién. Bermuda; Cayos de Florida; Bahamas, Turcos y Caicos, Cuba;
Jamaica; Islas Virgenes; Carrie Bow Cay, Belice; Golfo de México (Kensley y
Schotte 1989).

Género Lyocoryphe Serov y Wilson, 1995

Lyocoryphe minocule (Menzies y Glynn, 1968)
Distribucién. Puerto Rico; Carrie Bow Cay, Belice (Kensley y Schotte 1989).

Género Stenetrium Haswell, 1881

Stenetrium serratum (Hansen, 1905)
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Distribucién. Looe Key, Florida, Turcos y Caicos; Jamaica; Puerto Rico, Islas
Virgenes; Carrie Bow Cay, Belice (Kensley y Schotte 1989)

Superfamilia Incertae Sedis
Familia Microparasellidae Karaman, 1933
Género Angliera Chappuis y Delamare-Deboutteville, 1952

Angliera psammathus Kensley, 1984
Distribucién. Carrie Bow Cay, Belice. Se extiende el rango de distribucion
hacia el sector norte del Caribe mexicano.

Suborden Cymotoida Wagele, 1989
Superfamilia Anthuroidea Leach, 1814
Familia Anthuridae Leach, 1814

Género Amakusanthura Nunomura, 1977

Amakusanthura magnifica (Menzies y Frankenberg, 1966)
Distribucién. EUA: Georgia y Florida, (Kensley y Schotte 1989). Cuba, Golfo de
México (Kensley y Schotte 1989). Se extiende el rango de distribucion hacia el
sector norte del Mar Caribe.

El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado como
resultado de este estudio (Monroy-Velazquez y Alvarez 2016).

Amakusanthura signata (Menzies y Glynn, 1968)

Distribucién. Belice, Carrie Bow Cay (Kensley y Schotte 1989). Cuba, Puerto
Rico (Kensley y Schotte 1989). Colombia, Dominica (Kensley y Schotte 1994). El
nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado como resultado de
este estudio (Monroy-Veldzquez y Alvarez 2016).
Género Anthomuda Schultz, 1979
Anthomuda affinis (Richardson, 1902)

Distribucién. Bermuda (Kensley y Schotte 1989). Se extiende rango de
distribucion hacia el sur del mar Caribe.
Género Apanthuroides Menzies y Glynn, 1968

Apanthuroides millae Menzies y Glynn, 1968
Distribucion. Carrie Bow Cay, Belice; Puerto Rico (Kenley y Schotte 1989)

Género Cortezura Schultz, 1977

Cortezura confixa (Kensley, 1978)
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Distribucidén. Venezuela (Kensley y Schotte 1989). Colombia (Kensley y
Schotte 1994). El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado
como resultado de este estudio (Monroy-Velazquez y Alvarez 2016).

Género Mesanthura Barnard, 1914

Mesanthura bivittata Kensley, 1987

Distribucién. Belice, Twin Cays (Kensley y Schotte 1989). El nuevo registro
en el PNAPM ha sido recientemente publicado como resultado de este estudio
(Monroy-Veladzquez y Alvarez 2016).

Mesanthura hopkinsi Hooker, 1985

Distribucion. Looe Key, Florida; Florida Middlegrounds, Golfo de México. Se
extiende el rango de distribucion hacia el sector norte del Mar Caribe.

El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado como
resultado de este estudio (Monroy-Velazquez y Alvarez 2016).

Mesanthura punctillata Kensley, 1982
Distribucién. Turcos y Caicos; Carrie Bow Cay, Belice, se extiende el rango
de distribucion hacia el norte.

Género Pendanthura Menzies y Glynn, 1968

Pendanthura hendleri Kensley, 1984

Distribucién. Belice, Carrie Bow Cay, Twin Cays. Panama, Tobago (Kensley
y Schotte 1994). El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado
como resultado de este estudio (Monroy-Velazquez y Alvarez 2016).

Familia Expananthuridae Poore, 2001
Género Eisothistos Haswell, 1884

Eisothistos petrensis Kensley, 1984

Distribucién. St. Thomas, Indias Occidentales, Belice, Carrie Bow Cay,
Florida (Kensley y Schotte 1989). Turcos y Caicos, Islas Virgenes, St. Thomas
(Kensley y Schotte 1984, 1989). El nuevo registro en el PNAPM ha sido
recientemente publicado como resultado de este estudio (Monroy-Velazquez y
Alvarez 2016).

Género Heptanthura Kensley, 1984

Heptanthura scopulosa (Kensley, 1984)
Distribucion. Carrie Bow Cay, Belice (Kensley y Schotte 1989).
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Familia Paranthuridae Menzies y Glynn, 1968
Género Colanthura Richardson, 1902

Colanthura tenuis Richardson 1902

Distribucion. Bermuda (Kensley y Schotte, 1989). Colombia (Kensley y
Schotte 1994). El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado
como resultado de este estudio (Monroy-Velazquez y Alvarez 2016).

Género Paranthura Spence Bate y Westwood, 1866

Paranthura floridensis Menzies & Kruczynski, 1983
Distribucién. Florida, Golfo de México. Se extiende rango de distribucion
geografica.

Superfamilia Cymothooidea Leach, 1814
Familia Cirolanidae Dana, 1852
Género Calyptolana Bruce, 1985

Calyptolana hancocki Bruce, 1985

Distribucién. Antillas Holandesas, Aruba, Islas Turcas y Caicos, Colombia,
Venezuela, Tobago (Kensley y Schotte 1994). El nuevo registro en el PNAPM ha
sido recientemente publicado como resultado de este estudio (Monroy-Velazquez y
Alvarez 2016).

Género Cirolana Leach, 1818

Cirolana crenulitelson Kensley and Schotte, 1987
Distribucién. Carrie Bow Cay, Belice (Kensley y Schotte 1988). Se extiende
rango de distribucion al sector norte del Mar caribe.

Género Metacirolana Kussakin, 1979

Metacirolana agaricicola Kensley, 1984
Distribucién. Carrie Bow Cay, Belice (Kensley y Schotte 1988). Se extiende
rango de distribucién al sector norte del Mar caribe.

Metacirolana menziesi Kensley, 1984

Distribucién. Carrie Bow Cay, Belice (Kensley y Schotte 1988). Se extiende
rango de distribucion al sector norte del Mar caribe. El nuevo registro en el PNAPM
ha sido recientemente publicado como resultado de este estudio (Monroy-
Veladzquez y Alvarez 2016).

Familia Corallanidae Hansen, 1890
Género Excorallana Stebbing, 1904
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Excorallana berbicensis Boone, 1918
Distribucién. Guayana Francesa, Guadalupe (Kensley y Schotte 1988). Se
extiende el rango de distribucion hacia el sector norte del Mar Caribe.

Familia Gnathiidae Leach, 1814
Género Gnathia Leach, 1814

Gnathia beethoveni Paul y Menzies, 1971

Distribucién. Venezuela, Colombia (Muller 1988; Kensley y Schotte 1994).
Este registro nuevo extiende el rango de distribucion hacia el sector norte del Mar
Caribe. El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado como
resultado de este estudio (Monroy-Velazquez y Alvarez 2016).

Gnathia vellosa Muller, 1988

Distribucién. Colombia (Muller 1988; Kensley y Schotte 1994). El presente
registro aumenta el rango de distribucién geogréfica hacia el sector norte del Mar
Caribe. El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado como
resultado de este estudio (Monroy-Veldzquez y Alvarez 2016).

Gnathia virginalis Monod, 1926
Distribucién. Colombia (Muller, 1988; Kensley y Schotte 1994). Se extiende el rango
de distribucion hacia el sector norte del Mar Caribe.

El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado como
resultado de este estudio (Monroy-Velazquez y Alvarez 2016).

Suborden Sphaeromathidae Wagele, 1989
Superfamilia Sphaeromatoidea Latreille, 1825
Familia Sphaeromatidae Latreille, 1825
Género Dynamenella Hansen, 1905

Dynamenella angulata Menzies and Glynn, 1968
Distribucién. Puerto Rico (Kensley y Schotte 1989). Se extende el rango de
distribucion hacia el sector occidental del Mar Caribe.

Género Discerceis Richardson, 1905
Discerceis kensleyi Schotte, 2005

Distribucion. Colombia (Schotte 2005). Se extiende el rango de distribucion hacia el
sector norte del Mar Caribe.

Género Exosphaeroma Stebbing, 1900
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Exosphaeroma diminuta Menzies y Frankenberg, 1966
Distribucién. Bahia de Chesapeake a Florida; Venezuela (Kensley y Schotte
1989).

Exosphaeroma yucatanum (Richardson, 1901)

Distribucién. Cabo Catoche, Yucatan, Mexico (Kensley y Schotte 1989). Se
extiende el rango de distribucion hacia el Mar Caribe.

El nuevo registro en el PNAPM ha sido recientemente publicado como
resultado de este estudio (Monroy-Velazquez y Alvarez 2016).

Género Geocerceis Menzies y Glynn, 1968

Geocerceis barbarae Menzies y Glynn, 1968

Distribuciéon. Puerto Rico. Dominica (Kensley y Schotte 1994). Este nuevo
registro extiende el rango de distribucién hacia el Mar Caribe. El nuevo registro en
el PNAPM ha sido recientemente publicado como resultado de este estudio
(Monroy-Veladzquez y Alvarez 2016).

Orden Tanaidacea Dana, 1849
Suborden Apseudomorpha Miller, 1940
Familia Kalliapseudidae Lang, 1956
Género Kalliapseudes Stebbing, 1910

Kalliapseudes (Mesokalliapseudes) bahamaensis Sieg, 1982
Distribucién. Bahamas, Carolina del Sur a sureste de Florida, Golfo de México
(Heard et al. 2007). Se extiende el rango de distribucién hacia el sur.,

Género Psammokalliapseudes Lang, 1956

Psammokalliapseudes granulosus Silva-Brum, 1973
Distribucién. Golfo de México: Tampa Bay, Cayos de Florida; Puerto Rico;
Tobago hasta Brasil (Heard et al. 2007).

Familia Pagurapseudidae Lang, 1970
Género Pagurotanais Bouvier, 1918

Pagurotanais bouryi (Bouvier, 1918)
Distribucion. Cuba (Gutu 1996), Puerto Vargas, Costa Rica (Heard et al.
2007).

Orden Cumacea Krgyer, 1846

Familia Bodotriidae T. Scott, 1901
Género Cyclaspis Sars, 1855
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Cyclaspis granulata (Radha-Deby y Kurian, 1981)
Distribucién. Golfo de México, Belice (Petrescu 2002; Heard et al. 2007).

Cyclaspis varians Calman, 1912
Distribucién. Distribucion: Bahamas; Cayo Carrie Bow, Belice (Petrescu
2002).

Familia Nannastacidae Bate, 1866
Género Cumella Jousseaume, 1898

Cumella antipai Petrescu, lliffe y Sarbu, 1994
Distribucién: Golfo de México (Heard y Roccatagliata), Belice (Petrescu 2002)

Cumella gomoiui Bacescu y Muradian, 1977
Distribucién. Cuba y Bahamas (Abaco Island), Belice (Petrescu 2002).

Cumella murariui Petrescu, 2002
Distribucién.Localidad tipo Cayo Carrie Bow, Belice (Petrescu 2002).

Cumella meredithi Bacescu, 1971
Distribucién. Golfo de México (Heard y Roccatagliata 2009)

Cumella ruetzleri Petrescu, 2002
Distribucidn. localidad tipo: Cayo Carrie Bow, Belice (Petrescu 2002).

Cumella serrata Calman, 1911
Distribucién. Islas Virgenes, Bermuda (Petrescu y Sterrer 2001). Belice
(Petrescu 2002).

Género Cubanocuma Bacescu y Muradian, 1977

Cubanocuma gutzui Bacescu y Muradian, 1977
Distribucién. Golfo de México (Heard et al. 2007). Se extiende el rango de
distribucion hacia el sector norte del Mar Caribe.

Género Schizotrema Calman, 1911

Schizotrema aglutinanta (Bacescu, 1971)
Distribucion. Cayos de Florida, Bermuda, Cuba (Heard et al. 2007), Belice
(Petrescu 2002).

Orden Decapoda Latreille, 1802

Suborden Dendrobranchiata Bate, 1888
Superfamilia Penaeoidea Rafinesque, 1815
Familia Penaeidae Rafinesque, 1815
Género Litopenaeus Pérez-Farfante, 1969
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Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936)
Distribucidon. Cuba, Honduras hasta Santa Catarina, Brasil (Chace 1972).

Género Trachipenaeopsis Burkenroad, 1934

Trachipenaeopsis mobilispinis (Rathbun, 1920)
Distribucién.Bermudas, Bahia de Campeche, este de Cuba, Turcos y Caicos,
Jamaica, Islas Virgenes (Chace 1972).

Suborden Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden Caridea Dana, 1852
Superfamilia Alpheoidea Rafinesque, 1815
Familia Lysmatidae Dana, 1852

Género Exhippolysmata Stebbing, 1915

Exhippolysmata oplophorides (Holthuis, 1948)
Distribucién. Atlantico occidental, desde Carolina del Norte a Brasil (Chace
1972).

Familia Palaemonidae Rafinesque, 1815
Género Periclimenaeus Borradaile, 1915

Periclimenaeus ascidarum Holthuis, 1951
Distribucién. Dry Tortugas, Florida, costa caribefia de Colombia (Chace
1992).

Periclimenaeus maxillulidens (Schmitt, 1936)
Distribucién. Noreste del Golfo de México y Bonaire (Chace 1972).

Género Periclimenes O. G. Costa, 1944

Periclimenes finlayi Chace, 1972
Distribucion. Dominica, Antillas Menores (Chace 1972).

Familia Alpheidae Rafinesque, 1815
Género Alpheus Fabricius, 1798

Alpheus barbadensis (Schmitt, 1924)
Distribucion. Barbados (Chace 1972). Se extiende el rango de distribucion hacia el
sector norte del Mar Caribe.

Alpheus belli Coutiére, 1898
Distribucion. Noroeste del Golfo de México, Brasil (Chace 1972).

Género Salmoneus Holthuis, 1955

Salmoneus arubae Schmitt, 1936
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Distribucién. Solo en localidad tipo: Aruba, se extiende rango de distribucién
hacia el sector occidental del Caribe (Chace 1972).

Género Synalpheus Spence Bate, 1888

Synalpheus curacaoensis Schmitt, 1924
Distribucién. Curazao y Bonaire (Chace 1972). Se extiende el rango de
distribucion hacia el sector norte del Mar Caribe.

Synalheus pandionis Coutiére, 1909
Distribucién. Este de Florida, Golfo de México, Antillas, Venezuela (Felder
2009).

Superfamilia Processoidea Ortmann, 1896
Familia Processidae Ortmann, 1896
Género Processa Leach, 1915

Processa profunda Manning y Chace, 1971
Distribuciéon. Carolina del Norte, Carolina del Sur, Golfo de México, Surinam
(Felder et al. 2009)

Processa riveroi Manning y Chace, 1971
Distribucién. Cayos de Florida, Puerto Rico (Felder et al. 2009). Se extiende
el rango de distribucién hacia el sector norte del Mar Caribe.

Processa wheeleri Lebour, 1941
Distribucién. Bermuda, Bahamas (Chace 1972). Se extiende el rango de
distribucion hacia el sector norte del Mar Caribe.

Infraorden Anomura MaclLeay, 1838

Superfamilia Paguroidea Latreille, 1802

Familia Diogenidae Ortmann, 1892

Género Aeropaguristes Rahayu y McLaughlin, 2010

Aeropaguristes hummi (Wass, 1955)
Distribucién. Carolina del Norte, Florida, Louisiana (Chace 1972). Se extiende
el rango de distribucion hacia el sector norte del Mar Caribe.

Género Isocheles Stimpson, 1848
Isocheles wurdemanni Stimpson, 1862
Distribucidn. Isla Sanibel, Florida (Abele y Kim 1984). Laguna de Términos.

Se extiende el rango de distribucion hacia el sector norte del Mar Caribe.

Género Paguristes Dana, 1851
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Paguristes hernancortezi McLaughlin y Provenzano, 1974
Distribucién. Noreste de Florida, suroeste del Golfo de México. Se extiende
el rango de distribucién hacia el sector norte del Mar Caribe

Infraorden Brachyura Linnaeus, 1758
Superfamilia Leucosioidea Samouelle, 1819
Familia Leucosiidae Samouelle, 1819
Género Lithadia Bell, 1855

Lithadia cadaverosa Stimpson, 1871
Distribucion. Este del Golfo de México, Bahamas (Felder et al. 2009). Se
extiende el rango de distribucion hacia el sector norte del Mar Caribe.

Superfamilia Majoidea Samouelle, 1819
Familia Mithracidae
Género Pitho Bell, 1836

Pitho mirabilis (Herbst, 1794)
Distribucién. Cayos de Florida, Bahamas, Antillas (Felder et al. 2009). Se
extiende el rango de distribucion hacia el sector norte del Mar Caribe.

Superfamilia Xanthoidea MacLeay, 1838
Familia Xanthidae MacLeay, 1838
Género Batodaeus Vazquez-Bader y Gracia, 2005

Batodaeus urinator (A. Milne-Edwards, 1881)
Distribucién. Carolina del Norte, Cayos de Florida, Indias Occidentales (Abele
y Kim 1986).

Género Garthiope Guinot, 1990

Garthiope spinipes (A. Milne- Edwards, 1880)
Distribucién. Cayos de Florida y Dry Tortugas (Abele y Kim 1984). Se
extiende el rango de distribucion hacia el sector norte del Mar Caribe.

Género Paractacea Guinot, 1969

Paractacea rufopunctata nodosa (Stimpson, 1890)
Distribucién. Carolina del Norte, Golfo de México, Indias occidentales hasta
Brasil (Abele y Kim 1986).

Superfamilia Pinnotheroidea De Haan, 1833
Familia Pinnotheridae De Haan, 1833
Género Pinnixa White, 1846
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Pinnixa floridana Rathbun, 1918
Distribuciéon. Carolina del Norte este del Golfo de México, Cuba. Se extiende
el rango de distribucién hacia el sector norte del Mar Caribe.

Género Pinnotheres Bosc, 1801

Zaops ostreus (Say, 1817)
Distribucién. Salem, Massachusetts hasta Brasil (Abele y Kim 1986).

DISCUSION

La fauna de crustaceos cripticos dentro del PNAPM es poco conocida y a
través de la presente investigacion se pudo reconocer un rico ensamble conformado
por 329 taxa, de los cuales 78 representan nuevos registros, cifra inferior comparada
con los datos de Markham et al. (1990), que reportaron 125 nuevos registros de
peracaridos (isdpodos, cumaceos y tanaidaceos) y de decapodos que fueron
colectados en diferentes ambientes (raices de mangle, arena, algas y pastos
marinos) y con distintos métodos tales como dragas, nucleadores y redes. Monroy-
Veldzquez (2000) analiz6 la fauna de decdpodos asociada a pastos marinos,
reportando 15 nuevos registros. De esta forma, se incrementa el inventario a 683
especies de crustaceos en el Caribe mexicano (Tabla 2), de los cuales 267 son
anfipodos, 89 isépodos, 23 tanaidaceos, 30 cumaceos y 1,075 decapodos, que
representan el 72.4% de la fauna de crustaceos malacostracos, esto se debe al
mayor numero de estudios realizados.

El presente estudio ha expandido el conocimiento de la criptofauna de
crustaceos y los nuevos registros llenan un vacio en la distribucion geografica de
estas especies, que se conocian previamente en otras localidades del Golfo de
México y el Caribe. De los 78 nuevos registros, se amplia el ambito geografico de
36 especies (46.1%).

La presencia de nuevos registros indica que, en general, los crustaceos
cripticos asociados a arrecifes de coral no han sido sujetos a estudios sistematicos
ni intensivos. Esta carencia de actividad se debe, en gran parte a los pocos
especialistas que radican en regiones tropicales (Lowry y Myers 2009), Otro
obstaculo para el estudio de muchos crustaceos es la dificultad fisica de colectar en
el arrecife mismo, ya que éste presenta un compleja variedad de micro y
macrohabitats, lo cual puede desafiar todos los métodos de colecta (Lowry y Myers
2009), ademés, la existencia de areas naturales protegidas, que regula
estrictamente la colecta de organismos vivos o muertos es otro factor que influye en
estudios de biodiversidad.
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Tabla 2. Riqueza taxonémica de la fauna de peracaridos y decédpodos registrados en el
presente estudio, en el Caribe mexicano y Mar Caribe, entre paréntesis figura el nimero de
registros nuevos por taxon.

Orden Mar Caribe Caribe Este estudio
mexicano
Mysida 5a 4b 1
Amphipoda 535¢ 266¢ 75 (1)
Isopoda 178e 51f 80 (38)
Tanaidacea 199 20h 22 (3)
Cumacea 35 15/ 30 (10)
Decapoda 1049K 249 121 (26)
Total 1,821 605 329 (78)

a) Sorbe et al. (2007); b) Markham y Donath-Hernandez (1990); ¢) Martin et al. (2013); d)
Martin et al. (2013); e) Kensley y Schotte (1989); f) Markham et al. (1990); Cantu-Diaz
Barriga y Escobar-Briones (1992); van Tussenbroek et al. (2012); g) Ortiz y Lalana (1993);
h) Suarez-Morales et al. (2004); i) Petrescu (2002); j) Donath-Hernandez (1988); k) Boschi
(2000); 1) Markham et al. (1990), Monroy Velazquez (2000).

La fauna de crustaceos peracaridos y decapodos del presente representa al
33.2% de la fauna caribefia y solo el 17.3% de los taxa del presente estudio figuran
en listado de Markham et al. (1990). En relacién a las provincias zoogeograficas
marinas americanas, Boschi (2000) considera 14 provincias y dos subprovincias,
los nuevos registros aqui presentes (Tabla 3) quedan incluidos en seis de ellas:
Argentina (10): 43/44° LS hasta Cabo Frio; Brasilefia (11): Cabo Frio al Delta del
Rio Orinoco; Caribefia (12): Delta del Rio Orinoco a Cabo Rojo, Golfo de México,
islas Caribefias, Cabo Cafiaveral, Peninsula de Florida, Isla Bermudas; Texana
(13): Cabo Rojo (Puerto Rico) a Cabo Romano (Florida), Golfo de México;
Carolineana (14): Cabo Cafaveral a Cabo Hatteras; Virginiana (15): Cabo
Hatteras a Cabo Cod, Massachusetts. El 34.6% de los nuevos registros son
exclusivamente de afinidad Caribefia y el 57% se distribuyen en mas de una
provincia.
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Especie

Litopenaeus schmitti
Trachipenaeopsis mobilispinis
Exhippolysmata oplophorides
Periclimenaeus ascidiarum
Periclimenaeus maxillulidens
Periclimenes finlayi

Alpheus barbadensis
Alpheus beanii

Alpheus belli

Salmoneus arubae
Synalpheus curacaoensis
Synalpheus pandionis
Processa riveroi

Processa profunda
Processa riveroi

Processa wheeleri
Aeropaguristes hummi
Isocheles wurdermanni
Paguristes hernancortezi
Lithadia cadaverosa

Pitho mirabilis

Batodaeus urinator
Garthiope spinipes
Paractaea rufopunctata
Pinnixa floridana

Zaops ostreus

Tabla 3. Especies de decapodos por Provincia: Argentina (10), Brasilefia (11), Caribefa
(12), Texana (13), Carolineana (14), Virginiana (15)

Provincia

10, 11,12
11,12
10, 11, 12, 13, 14
11,12
12,13
12
12
12
11
12
12
12,13
12
10, 11, 12, 13, 14
12
12
12,13, 14
12,13
14
12,13
12
11,12, 14
11,12, 13, 14
10, 11, 12, 13, 14
11,12, 13,15

10, 11, 12, 13, 14, 15
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CAPITULO IV
DISCUSION GENERAL

Los fragmentos coralinos representan un hébitat complejo para humerosas
especies (Peyrot-Claussade 1980; Klumpp 1988; Kramer 2014). Ademas, el tamafio
de los fragmentos coralinos y su porosidad, en este caso referida como la presencia
de cavidades o espacios vacios dentro de la matriz calcarea (Glynny Enochs 2011),
son factores clave que influyen en la densidad de la criptofauna. Las grietas,
hendiduras y oquedades constituyen un mosaico de nichos que son explotados por
un gran numero de especies (Tews et al. 2004). Por ende, la composicién y
abundancia de las comunidades cripticas son altamente dependientes de la
morfologia de los sustratos que ocupan (Enochs 2010). En su estudio con
decépodos, Peyrot-Claussade (1981) obtuvo los mas altos valores de abundancia y
diversidad en sustratos con un gran numero de cavidades. Kramer (2014) encontré
gue los fragmentos coralinos constituyen un importante microhabitat en términos de
abundancia de crustaceos. En este sentido, el presente estudio permitid identificar
329 especies, de las cuales 63.2% fueron peracaridos y el 36.8% decapodos, con
un total 11,592 individuos (el 76.7% se obtuvieron de fragmentos coralinos y el 23.4
% de colectores artificiales). No obstante, la importancia que revisten los fragmentos
coralinos, las comunidades asociadas han sido pobremente estudiadas (Knowlton
y Jackson 2008; Plaissance et al. 2009).

De estos fragmentos se obtuvieron seis oOrdenes: Mysida, Amphipoda,
Isopoda, Tanaidacea, Cumacea y Decapoda. Aunque la fauna de misidaceos
registrada en el PMRNP fue baja (taxa = 1), es similar a reportes previos para el
Caribe, sin embargo, los fragmentos coralinos no son el habitat preferido de este
taxén, ya que la mayoria de las especies conocidas (> 1000) son de vida libre y
habitan aguas costeras y de mar abierto (Meland 2002). En el caso de los isépodos,
el numero de especies en el PNAPM (N = 80) es bastante alta comparada con otras
zonas del Caribe, por ejemplo, White (1997) identificé 43 especies de is6podos en
los arrecifes coralinos de Cahuita, Costa Rica, y 20 especies en el arrecife de Carrie
Bow Cay, Belice. En este mismo arrecife Kensley (1984) registr6 24 especies en
tres zonas de fragmentos coralinos. Hasta hace poco el nimero de especies de
isépodos en el PNAPM ascendia a 70 (Monroy-Velazquez, y Alvarez 2016), cifra
gue ahora se eleva a 80 especies, de los cuales el 47.5% constituyen registros
nuevos. Entre los nuevos registros, resalta la presencia de Angliera psammathus
(Asellota: Microparasellidae), una especie intersticial que anicamente se report6 en
Bocana somero después de un intenso periodo de lluvias, también se obtuvieron
algunos ejemplares afines al género Microcharon (misma familia) que que habita
ambientes salobres y pozos de agua dulce (Kensley y Schotte 1988),
probablemente sea una especie nueva.

Por otra parte, para el Mar Caribe se tienen registradas 535 especies de
anfipodos, de las cuales 266 se encuentran en el Caribe mexicano (Martin et al.
2013), cifra considerablemente mayor que refleja el esfuerzo de colecta y la
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presencia de especialistas en este grupo en México. Con Spathiopus looensis
(Melitidae) el listado taxondmico actual de anfipodos se eleva a 267 especies.

La riqgueza taxonomica de Tanaidacea (N = 22) fue también mayor que la
reportada previamente. Los primeros registros en el Caribe Mexicano corresponden
a Markham et al. (1990), donde reportaron cinco especies asociadas a raices de
manglar. Posteriormente Suarez-Morales et al. (2004) obtuvieron 17 especies
provenientes de algas marinas, raices de manglar y arrecifes de coral. Los
tanaiddceos estuvieron presentes en todos los sitios y profundidades,
representando el 42.7% del total, se encontraron también en los colectores
artificiales, aungque en éstos fueron menos abundantes (4.3% del total). Las familias
Leptochellidae y Paratanaidae presentan una alta variacion ontogenética que
complica distinguir sus especies. En el presente estudio la mayor parte de los
miembros de estas familias fueron hembras o juveniles y muy pocos machos. Se ha
documentado que la proporcion de machos/hembras es hasta de 1:1000 (Bamber
2010). Poseen ademas una estrategia reproductiva que involucra el
hermafroditismo protoginio en casi todas las especies (Heard et al. 2007). Los
machos carecen de estructuras bucales ya que su Unica funcion es la reproduccion.
Las hembras mientras tanto construyen tubos mediante una secrecibn mucosa que
cementa particulas de sedimento (Krasnow y Taghon 1997). Por ejemplo, altas
densidades de L. dubia (hasta 100,000 individuos por m?) pueden influir en las
propiedades granulométricas de los sedimentos y en la hidrodinamica, ya que cada
individuo puede aglutinar de 1 a 20 mg de sedimento (Krasnow y Taghon 1997).

En el PNAPM se reportan por primera vez Pagurotanais bouryi
(Pagurapseudidae), Kalliapseudes bahamensis y Psammokalliapseudes
granulosus (Kalliapseudidae). Los miembros de la familia Pagurapseudidae estan
morfologicamente adaptados para ocupar conchas vacias de gasteropodos al igual
que los cangrejos ermitafios. Kalliapseudidae incluye organismos fosoriales, con 39
especies conocidas (Drumm 2007).

Los cumaceos estuvieron representados por 30 especies. Sin embargo, la
riqueza taxondmica fue relativamente alta comparada con otros estudios realizados
en aguas poco profundas del Caribe Mexicano (N = 15, Donath-Hernandez 1988) y
para otros arrecifes como los de Jamaica (ocho especies, Petrescu et al. 1994) y
Bahamas (21 especies, Petrescu 2003), pero fue menor a la reportada para Belice
(35 especies, colectadas en diferentes ambientes, Petrescu 2002). La presencia de
30 especies es notoria particularmente porque estos organismos poseen un estilo
de vida fosorial y generalmente se colectan mediante redes y trampas de luz de
media intensidad, ya que realizan migraciones verticales nocturnas (Roccatagliata
2004). Dentro de este grupo quedaron a la espera de identificarse algunos
especimenes, probablemente especies nuevas, la mayoria de la familia
Nannastacidae, cuya pequefia talla complica la identificacion. Lo mismo ocurrié en
el caso de organismos afines a los géneros Mancocuma y Spilocuma (Bodotriidae),
de confirmarse su identidad, incrementaria el nUmero de especies conocidas.
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Los decapodos fueron también un importante componente en términos de
rigueza taxonémica (121 especies), aunque se registré6 un menor numero de
individuos respecto a los peracaridos, similar a lo reportado por Kramer (2014). En
relacion al método de colecta, se reporté un mayor nimero de especies en los
fragmentos coralinos (109) que en los colectores artificiales (72). No obstante,
comparando ambos métodos de colecta para los sitios Bonanza Somero y Bonanza
Medio, los decapodos fueron mas abundantes en los colectores artificiales. En
ambos casos la familia mas rica en especies fue la Alpheidae (31 registradas en
fragmentos coralinos y en todos los colectores artificiales), con el género Alpheus
como el mejor representado.

Los estilos de vida y habitos alimenticios de los crustaceos juegan un papel
decisivo en la distribucion de los ensambles bénticos. Por ejemplo, se obtuvieron
organismos de habitos intersticiales como Ingolfiella sp, Psammogammarus sp
(Amphipoda) y Angliera psammathus (Isopoda). Estos organismos generalmente
son diminutos, con cuerpos aplanados, carentes de pigmentos, con vision
rudimentaria o sin 0jos, por lo que presentan setas sensoriales bien desarrolladas
(Sabater, 1986). En el caso de los isdpodos anturideos, el habitus elongado les
permite vivir en grietas, fisuras u orificios formados por biohoradadores. Sus partes
bucales indican que son detritivoros (Wagele 1981). La mayor parte de los
Sphaeromatidae son herbivoros, poseen mandibulas con molares planos (Holdich
1971) mientras que los Cirolanidae tienden a ser carnivoros (Jones 1968), en tanto
gue las fases juveniles de la familia Gnathidae son parasitos de peces teledsteos y
elasmobranquios (Davies 1981). Los subordenes primitivos (Asellota y Valvifera)
son herbivoros o0 carrofieros-herbivoros, mientras que Cymothoida son
depredadores o carnivoros-carrofieros, normalmente tienen mandibulas filosas
(Poore y Bruce 2012). Muchos decapodos también son detritivoros.

El empleo de colectores artificiales elaborados con fragmentos coralinos
constituye una herramienta eficiente para estudirar patrones de reclutamiento y
sucesion de criptofauna, particularmente en sitios fragiles y bajo proteccién. Las
comunidades que ahi se desarrollan son similares a las que habitan el medio natural
(Glynn y Enochs 2011). El uso de colectores en protocolos de monitoreo como
métodos no destructivos permiten evaluar cambios causados por actividades
humanas en las comunidades (Myers y Southgate 1980).

La criptofauna de crustaceos peracaridos y decapodos dentro del PNAPM
representa un importante ensamble en los ecosistemas coralinos por la alta riqueza
de especies presente y por el nimero de individuos. Otros grupos muy abundantes
fueron copépodos (Harpacticoida) y ostracodos (Podocopida, Myodocopida)
algunos, leptostracos, estomatopodos y cirripedios. Se obtuvieron ocasionalmente
otros artrépodos como picnogonidos y acaros marinos (Halacarididae). Otros taxa
muy abundantes fueron poliqguetos y sipunculidos; y menos abundantes los
moluscos y equinodermos.
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Es aparente que el actual estado del conocimiento de la fauna de crustaceos,
en general, y en particular para aquellos que forman parte de la criptofauna, es
todavia moderado y por lo tanto esta fauna esta subestimada. Existe sin duda una
gran diversidad de especies aun por descubrir, ya que los inventarios taxonémicos
provienen de un esfuerzo de muestreo limitado, principalmente en sitios de dificil
acceso y con una complejidad arquitectonica como la que presentan los arrecifes
de coral, por lo que la realizacion de estudios mas exhaustivos, que incluyan
diferentes habitats, incorporen diferentes métodos de colecta (nucleos, redes,
trampas), e incluyan componentes o gremios distintos probablemente muestren una
riqueza taxondmica mucho mayor (Costello et al. 2017).
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APENDICE 1
Elaboracion del indice de Salud Arrecifal

La condicion relativa de los sitios esta basada en un indice de salud arrecifal
(ISA) que combina diez indicadores a evaluar, cinco de ellos indican "buena salud”
(numero de especies de coral, densidad de especies de coral, cobertura coralina,
abundancia de peces, abundancia del erizo Diadema), y los cinco restantes indican
una "mala salud" (prevalencia de enfermedades de coral, mortalidad parcial
coralina, cobertura de macroalgas, cobertura de tapetes de algas, sobre-crecimiento
de tapetes algas-sedimentos (TAS: microalgas filamentosas que atrapan
sedimento) en colonias coralinas. En el caso de los indicadores de "buena salud” se
asignd un valor de 3 al sitio con mayor valor y un nimero 1 al de menor valor y en
el caso de indicadores de mala salud se aplicO una numeracion inversa; Estos
indicadores se sumaron para obtener valores que podrian oscilar entre 10 y 30. La
elaboracion del indice de salud arrecifal (ISA) se llevd acabo con datos
proporcionados por las autoridades del PMRNP, por el Dr. L. Alvarez-Filip y Dr. E.
Jordan-Dahlgren, de la Unidad de Sistemas Arrecifales en Puerto Morelos (datos o
publicados).

Los datos de Bocana y Jardines se obtuvieron a partir de seis transectos de
cinturén colocados aleatoriamente (25 x 2 m) y los datos de Bonanza fueron
proporcionados por las autoridades del PMRMP, mismos que corresponden a cinco
transectos de cinturén (30 x 2 m). En todos los monitoreos se contaron todas las
colonias coralinas dentro de cada transecto y se consideraron las enfermedades y
el TAS (los tapetes no mayores de 1 cm por encima del sustrato [Couch et al. 2014]).
El area de tejido muerto se estimo visualmente y se registré como: <5%, 5,1-25%,
25,1-50%, 50,1-75%, 75,1-95% y > 95%.

En todos los sitios el porcentaje de cobertura de tejido coralino, de
macroalgas y tapetes de algas se estimé utilizando una cinta métrica que sirvio
como linea de transecto; En Bocana y Jardines la cobertura se estim6é mediante
intercepto lineal (Loya 1976) y en Bonanza con el de intercepto puntual, siguiendo
el protocolo AGRRA para componentes benténicos (Lang 2010).
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Tabla Suplementaria 1. indice de Salud Arrecifal (ISA) elaborado por Rodriguez-Martinez
(2017) para los tres sitios (Bo: Bocana, Bz: Bonanza, Ja: Jardines) dentro del Parque
Nacional Arrecife de Puerto Morelos. Los renglones en blanco corresponden a "buenos"
indicadores de la salud del arrecife y las lineas en gris a "malos" indicadores. TAS: Tapetes

de algas-sedimento

Indicador Valores (Promedio)
Bo Bz Ja

Especies de coral (N) 212 11° 273
Densidad de corales (ind m) 2,78 0.3° 7.5¢%
Cobertura coralina (% media) 11.12 3.7° 11.6°
Especies de peces (N) 0.4 1.7° 1.4°
Abundancia de Diadema (ind m?) 0.2° 0.1® 0.3°
Prevalencia de enfermedades de coral (%) 582 18.0° 0.72
Mortalidad parcial coralina (%) 16.22 39.0° 7.02
Cobertura de macroalgas (%) 1152 27.0°¢ 34.2°%
Cobertura algas turf (%) 30.6% 29.0° 28.8%
Sobrecrecimiento coralino por TAS (%) 20.5% 68.7° 10.6°2

Total

a) Datos proporcionados por Dr. E. Jordan (no publicados); b) Datos

ISA

Bz Ja
1 3
1 3
1 3
3 2
1 3
1 3
1 3
2 1
2 |3
1 3
14 27

proporcionados por las autoridades del PNAPM (no publicados); c) Datos

proporcionados por el Dr. L. Alvarez-Filip (no publicados).
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Tabla Suplementaria 2. Grupos taxonémicos de peracaridos y decdpodos asociados a
fragmentos coralinos y coletores artificiales por sitio (Bz: Bonanza, Bo: Bocana, Ja:
Jardines) y profundidad (S: Somero, M: medio, P: Profundo. Negritas indican nuevos

registros y en azul (resaltado) nuevos registros obtenidos en colectores artificiales.

Orden
Mysida

Familia
Mysidae
Phliantidae

Aoridae
Gammaridae

Hyalidae

Chevaliidae

Photidae
Biancolonidae

Ampithoidae

Caprellidae

Isaeidae
Eriopisidae

Maeridae

Amphipoda | Melitidae

Mysidae A
Paraphinotus seclusus
Bemlos dentischium
Bemlos spinicarpus
Bemlos unicornis
Bemlos sp A
Globosolembos smithi
Lembos unifasciatus
Gammarus mucronatus
Apohyale sp A
Hyalidae A

Chevalia aviculae
Chevalia sp A
Gammaropsis atlantica
Photis sp A

Biancolina sp A
Ampithoe ramondi
Ampithoe sp A
Cymadusa sp A

Pseudoampithoides incurvaria

Deutella incerta
Hemiproto wigleyi
Caribboecetes sp A
Erichthonius brasiliensis
Psammogammarus sp A
Anamaera hixoni

Maera jerrica

Maera miranda

Maera sp A

Maeropsis sp A
Quadrimaera sp A
Ceradocus sheardi
Ceradocus shoemakeri
Dumosus sp A
Elasmopus balkomanus
Elasmopus levis
Elasmopus rapax

Melita sheardi
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Isopoda

Ampeliscidae
Anamixidae
Amphilochidae
Bateidae
Colomastigidae
Cyprodeidae

Dexaminidae

Iphimediidae

Leucothoidae

Lilieborgidae

Lyssianassidae
Megaluropidae
Ochlesidae

Phoxocephalidae
Sebidae

Oedicerotidae

Synopiidae
Ingolfiellidae

Gnathiidae

Melita sp A
Netamelita barnardi
Spathiopus looensis
Tabatzius muelleri
Ampelisca abdita
Ampelisca agassizi
Ampelisca bicarinata
Ampelisca burkei

Ampelisca schellenbergi

Ampelisca vadorum
Ampelisca sp A
Anamixis cavatura
Hourstonius tortugae
Batea cuspidata
Colomastix janiceae
Cyprodeidae A
Dexaminidae A
Dexaminella sp
Iphimediidae A
Leucothoe laurensis
Leucothoe spinicarpa
Leucothoe sp A
Liljeborgia bousfieldi
Lilieborgia sp A
Listriella sp A
Concarnes concavus
Hippomedon sp A
Lyssianopsis alba
Gibberosus myersi
Curidia debrogania
Eobrolgus spinosus
Metarphinia floridana
Seba tropica
Oedicerotidae A
Periculodes cerasinus
Synopia ultramarina
Metatyron triocellatus
Ingolfiella sp A
Gnathia beethoveni
Gnathia magdalensis
Gnathia puertoricensis
Gnathia vellosa
Gnathia virginalis
Gnathia sp A
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Anthuridea

Anthuridae

Expananthuridae
Leptanthuridae

Paranthuridae

Cirolanidae
Limnoriidae

Corallanidae
Sphaeromatidae

Anthuridea

Amakusanthura magnifica

Amakusanthura signata
Amakusanthura sp A
Anthomuda affinis
Apanthura cracenta
Apanthuroides millae
Cortezura confixa
Cyathura sp A
Mesanthura bivittata
Mesanthura fasciata
Mesanthura hopkinsi
Mesanthura paucidens
Mesanthura pulchra
Mesanthura punctillata
Mesanthura sp A
Pendanthura hendleri
Pendanthura tanaiformis
Pendanthura sp A
Eisothistos petrensis
Heptanthura scopulosa
Accalathura crenulata
Colanthura tenuis
Colanthura sp A
Paranthura floridensis
Paranthura infundibulata
Anopsilana jonesi
Calyptolana hancocki
Cirolana albioida
Cirolana crenulitelson
Cirolana parva

Eurydice convexa
Neocirolana obtruncata
Metacirolana agaricicola
Metacirolana halia
Metacirolana menziesi
Limnoria platicauda
Alcirona krebsi
Excorallana antillensis
Excorallana berbicensis
Excorallana tricornis
Excorallana warmingii
Excorallana sp A
Cymodoce ruetzleri

73
46
14
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Janiridae

Ganthostenetroidae

Joeropsisidae

Stenetriidae
Microparasellidae
Holognathidae
Idoteidae
Munnidae
Paramunnidae
Pleurocopidae

Apseudidae

Kalliapseudidae

Metapseudidae

Parapseudidae
Tanaidacea Pagurapseudidae

Dycerceis kensleyi
Dynamenella acutitelson
Dynamenella angulata
Geocerceis barbarae
Exosphaeroma diminuta
Exosphaeroma yucatanum
Exosphaeroma sp A
Paracerceis caudata
Paracerceis sp A

Carpias algicola

Carpias triton
Gnathostenetroides pugio
Gnathostenetroides sp A
Joeropsis bifasciatus
Joeropsis personatus
Joeropsis rathbunae
Joeropsis tobagoensis
Joeropsis sp A

Hansenium bowmani
Hansenium stebbingi
Hansenium spathulicarpus
Stenetrium serratum
Stenobermuda sp A
Lyocoryphe minocule
Angliera psammathus
Cleantioides planicauda
Erichsonella filiformis
Uromunna reynoldsi
Paramunnidae A
Pleurocope floridensis
Apseudidae A

Apseudes sp A

Apseudes bermudeus
Apseudes orghidani
Hoplomachus propinquus
Kalliapseudes bahamensis

Psammokalliapseudes
granulosus

Apseudomorpha sp A
Pseudoapseudomorpha sp A
Synapseudes sp A
Discapseudes belizensis
Parapseudes sp A
Pagurotanais bouryi
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Cumacea

Decapoda

Tanaididae

Leptocheliidae

Nototanaidae
Paratanaidae

Bodotriidae

Leuconidae

Nannastacidae

Penaeidae

Sinelobus stanfordi
Zeuxo kurilensis
Hargeria rapax
Leptochelia dubia
Leptochelia longimana
Pseudoleptochelia sp
Nototanaidae A
Nototanaidae C
Paratanais sp A
Vaunthompsonia floridana
Vaunthompsonia minor
Vaunthompsonia sp A
Mancocuma sp A
Spilocuma sp A
Cyclaspis goesi
Cyclaspis granulata
Cyclaspis varians
Cyclaspis sp A
Eudorella sp A

Leucon sp A

Leucon sp B
Campylaspis heardi
Campylaspis sp A
Cumella antipai
Cumella clavicauda
Cumella garrityi
Cumella gomoiui
Cumella longicaudata
Cumella meredithi
Cumella murariui
Cumella ocellata
Cumella ruetzleri
Cumella serrata
Cumella vicina
Cumellasp A

Cumella sp G
Cubanocuma gutzi
Elassocumella sp A
Schizotrema aglutinanta
Penaeidae A
Metapeaeopsis goodei
Metapenaeopsis martinella
Metapenaeopsis sp
Penaeaus schmitti
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Hippolythidae

Lysmatidae
Gnathophyllidae

Thoridae

Palaemonidae

Alpheidae

Trachipenaeopsis
mobilispinis
Hippolythidae A
Hippolythe sp A
Hippolythe curacaoensis

Exhippolysmata
oplophorides

Lysmata inermedia
Lysmatasp A
Gnathophyllum americanum
Thor sp A

Thor floridanus

Thor manningi
Palaemonidae A
Brachycarpus biunguiculatus
Periclimenaeus sp A
Periclimenaeus ascidiarum

Periclimenaeus atlanticus

Periclimenaeus
maxillulidens

Periclimenes americanus
Periclimenes caraibicus
Periclimenes finlayi
Pontonia sp A
Rostronia sp A
Alpheus amblyonix
Alpheus armatus
Alpheus barbadensis
Alpheus beanii
Alpheus belli

Alpheus bouvieri
Alpheus cristulifrons complex
Alpheus cylindricus
Alpheus floridanus
Alpheus formosus
Alpheus heterochaelis
Alpheus normanni
Alpheus nuno

Alpheus paracrinitus
Alpheus ridleyi

Alpheus trispinus
Alpheus viridari
Automate gardinieri
Automate sp A
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Processidae

Callianasidae

Axiidae
Spongicolidae

Diogenidae
Paguridae

Porcellanidae

Leucosiidae

Majidae

Leptalpheus sp A
Metalpheus rostratipes
Salmoneus arubae
Salmoneus sp A
Synalpheus anasimus
Synalpheus curacaoensis
Synapheus mccledoni
Synalpheus obtusifrons
Synalpheus pandionis
Synalpheus twonsendi
Suynalpheus minus
Synalpheus sp A
Ambidexter simetricus
Processa sp A
Processa bermudensis
Processa fimbriata
Processa hemphilli
Processa profunda
Proocessa riveroi
Processa wheeleri
Callianassoidea
Callianasa biformis
Axiidae

Axiopsis sp A
Microprosthema semilaeve
Diogenidae A
Aeropaguristes hummi
Calcinus tibicen
Clibanarius vittatus
Clibanarius tricolor
Dardanus venosus
Isocheles wurdermanni
Paguristes hernancortezi
Paguristes sp
Petrochirus diogenes
Paguridae A

Pagurus annulipes
Petrolisthes galathinus
Ebalia stimpsonii
Lithadia cadaverosa
Speloeophorus sp A
Uhlias limbatus

Hemus sp A

Hemus cristulipes
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Mithracidae

Epialtidae
Portunidae

Xanthidae

Pilumnidae

Pinnotheridae

Majidae A

Omalacantha sp A
Omalacantha antillensis
Omalacantha bicornuta
Damithrax pleuracanthus
Mithrax sculptus

Mithrax verrucosus
Mithraculus cinctimanus
Mithraculus coryphe
Mithraculus forceps
Mithraculus ruber

Pitho aculeatha

Pitho lherminieri

Pitho mirabilis

Epialtus dilatatus
Macrocoeloma sp A
Macrocoeloma diplacanthum
Thersandrus sp A
Portunidae A

Xanthidae A

Batodaeus urinator
Garthiope spinipes
Microcassiope granulimanus
Paractaea rufopunctata
Xanthodius denticulatus
Pilumnus lacteus
Pilumnus longleyi
Parapinnixa bouvieri
Pinnixa floridana
Pinnixa sp

Zaops ostreum
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Tabla suplementaria 3. Densidad media (individuos/kg) y desviacion estandard (en paréntesis) de especies de
peracaridos registrados en el Parque Nacional de Puerto Morelos cuyos géneros estan incluidos en el indice
Bidtico ATZI Marine Biotic Index (AMBI). (A: Anfipoda, |: Isopoda, T: Tanaidacea); Bz: Bonanza, Bo: Bocana,
Ja: Jardines) y profundidad (S: somero, M: medio (6-7m), P: Porfundo (10-12m). GE: Grupo Ecol6gico AMBI
(Borja et al. 2000) http://www.ambi.azti.es).

(ES Orden Especie BzS BoS Jas BzM  BoM JaS BzD BoD JaD
I A Batea cuspidata 0.08 0.04 0.13 0.04 0.08
(0.17) | (0.08) @ (0.25) (0.08) (0.10)
I A Ceradocus sheardi 0.04 0.50 0.54 0.13 0.38 0.29 0.50 0.17 0.08
(0.08) @ (0.78) (0.79) (0.25) (0.55) (0.34) (0.53) (0.19) @ (0.10)
I A Globosolembos smithi 0.13 0.29 0.29 0.75 0.21 0.58 0.33
(0.25) @ (0.37) @ (0.58) (1.10)  (0.21) (0.73) (0.30)
I A Leucothoe spinicarpa 0.04 0.38 1.54 0.50 0.42 0.71 0.42 0.25
(0.08) @ (0.25) (2.75) (0.53) (0.48) (0.72) (0.62) (0.17)
I A Ceradocus shoemakeri 0.17
(0.24)
I I Amakusanthura 0.54 0.46 0.67 0.29 0.08 0.38 0.08 0.21 0.33
magnifica (0.53) (0.42) (0.41) (0.21) (0.10) (0.34) (0.10) (0.21) | (0.30)
Il I Cirolana albioida 0.04
(0.08)
1] I Cirolana crenulitelson 0.04
(0.08)
Il I Cirolana parva 0.29 0.88 0.75 8.33 3.38 0.88 0.50 0.13 0.50
(0.28) @ (0.89) (0.50) (8.84) (2.05) (0.25) (0.68) (0.08) & (0.41)
Il T Hargeria rapax 0.21 0.04 0.13 0.25 0.04
(0.25) @ (0.08)  (0.08) @ (0.40) (0.08)
Il T Sinelobus stanfordi 2.96 0.71 0.54 1.17 0.08 0.25 0.63 0.75 0.08
(3.42) @ (0.80) (0.48) (0.83) (0.17) (0.29) (0.63) (0.91) @ (0.10)
Il T Zeuxo Kuriliensis 0.13 0.08 0.21 0.58 0.33 0.38 0.29 0.13
(0.16) @ (0.17) (0.42) (0.67) (0.56) (0.44) (0.28) | (0.16)
I A Ampithoe ramondi 0.13 0.17 0.33 0.21 0.13 0.08 0.17 0.04
(0.16)  (0.19) (0.36) (0.25) @ (0.16) (0.10) (0.33) & (0.08)
1] A Ampelisca abdita 0.04 0.04 0.04
(0.08) (0.08) = (0.08)
[ I Joeropsis sp 0.25 0.17 0.13 0.04 0.04
(0.40) (0.14) (0.16) @ (0.08) (0.08)
[ I Joeropsis bifasciatus 0.17 0.13 0.04 0.04
(0.33)  (0.16) @ (0.08) (0.08)
[ I Joeropsis personatus 0.04 0.13
(0.08) (0.16)
1] I Joeropsis rathbunae 0.17 0.04 0.08 0.08
(0.14) (0.08) (0.17) (0.17)
[ I Joeropsis tobogaensis 0.04 0.21
(0.08) (0.42)
]| T Apseudomorpha sp 2.13 0.29 0.08 0.25 2.04 0.29 1.83 0.54
(3.72) | (0.48) (0.17) (0.50) (2.20) (0.34) (0.91) (0.55)
[ T Apseudes sp 13.3 0.42 0.71 2.08 2.63 0.25 0.42 0.29 0.21
(18.30)  (0.44) (0.89) (1.46) (2.76) (0.22) (0.35) (0.37) @ (0.21)
[ T Kalliapseudes 0.04 0.04 0.08 0.29 0.21
bahamensis (0.08) (0.08) (0.17)  (0.28) (0.25)
1] T Leptochelia dubia 9.17 5.50 4.58 2.75 3.75 3.21 1.63 1.96 2.21

(8.54) (4.10) (4.33) (1.37) (5.15) (2.40) (0.83) (1.61) (2.96)
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New records of isopods (Crustacea: Peracarida: Isopoda) from the
Mesoamerican Reef at Puerto Morelos, Quintana Roo, Mexico

Verdnica Monroy-Velazquez and Fernando Alvarez’

Coleccién Macione! de Crosticena, Inatituta de Biologa. Universidad Necional Autdnoma de Miéxice, México 04510 IS, Méxdcs

* {arrspending anthor. l-mal: fahearezesmamomx

Abstracr: MNow distdbution records are prosented for
19 species of iscpods that are recorded for the Moncan
Caribbcan ccast for the fiest dme. The sampling
program was rondncted in three sites and at three
differcnit depths in each site within the Arvedfc de
Pucrto Morelos Nature Reserve, The new records belong
to 10 fomilies and 15 genera in the suborders Asellota,
Cymntheida and Sphasromatides. Wirh the new rerards
inchided herrin isopods conld he the mast diverse gromp
of perararid cristareana foomnd in the Fusrtn Marelns
Reef.

Key words: 2:27nra; Oymetheidz; Spharrasmaridea;
W ewiran Caribhean

INTRODUCTION

TheMesoamerizan Fzzf, inthe western Caribbean, has
bewen recopnized fur ils sociverononric inporlance and
as a productve system that supperts a grezt diversity
of species (Brionss and Machzain 2005) As part of =2
larger project designed o compare reef szctioms with
biph wse and ol Ligh vonservation value i the Pusclo
Morelos area in the Mexican slale ol Quinlzna Bou, 2
sampling propracn ol ey plolaw was wieder Laben Lo
January 2015 Lo January 2014 Thirew sites wers selecled
{ronserved, in recovery, and depraded) considering the
assessments made by Gie local envicenomental aulhooty,
and Lhe cyplolauna associaled wilh worzl rubble was
collected at tiree depties and iden el

We ke the Mexican Caribbean to be the area
betweon Cape Catoche, the northeast tip of the Yucatan
Peninsula, to ¥calak, Cuintana Roo, ot the border with
Belize, o coastline ol approsimately <18 lon In generad,
the diversity of marine isopods from the Meoxtan
Caribbcan is pocrly known. Whils few studies have
dealt with izopads from this area, thore arc numerous
rerards far the groap fram the Grearer Carihhean whers
mire than 300 sneries have been rerorded (Kersley and

B Check Lisi | www Liolanavmgic

Echotte 1984, The most extensive work on crustaceans
1z that of Mariham et al. (1390} who rcpormed a tozal
of 300 gpecies, 41 of which were isopods, including 21
new rerovds, from the Werican Carihhean cnaas from
Cancumn ta Chetmal.

Barrigz and Briones (1982) reported eight species of
Excoraliona from the Gulf and the Caribbran coasts of
Mexicn. From the Puerta Worslns reef lagnan, Chiintana
Ron, van Tnssenhraek and Brearley (19%8) renorted rhe
ianpad Limmaria simulata Menzies, 1957 (Timmaoriidae)
Foirrnweing in the turtle grass Thalasda testudinum Panks
ex INonig forming canal systems, using ths burvows
for Tenroduction. Campos Virques (2000 ~allerrad
rrustaceans assnciated with marraalgae in Pain Tepimn,
Izla Mujeres, Mexcan Caribbean and found lscopoda
o ke the most sbundant group and eight species were
wdzntified. Van Tussembroek ot al. [2012) investigazed
mesc-faunal tnvertebrazes wistting male and female
Ouwers of the seaprass Thalussio tesludingm al oiphl
in the Puerta Marelos rz2f lagoon, on 76 flowers they
found 57 species of crustaczans, eight of them 1sopods,
mcluding twe new reccrds.

lhe main pual ol the larper study, om which
iy particular reporl s denved, was o wmpare the
iversily and abundance ol coy plolawsa wilh Uie depree
ol conservation ol wadl site, As the ilentilvation ol
the cryprofauna progrosscd, many now distributional
meeords ol species were oblaped. o Uus reporl we
presenl 19 pew rewonls ol wopods lor e Mexican
Carbbean wasl, Phoewpraphs ol sadh of the 1% speiies
are also precenced because for most of them just the
drawings of the original deccription are available,

MATERIALS AND METHODS

The study was cenducted in the Pucrto Movelos Recf
Mational Parly (FNAFM!, Cuintana Roo, Meoxncao, which
is a seeton of the Mesoamerican Recf (Figure 1), Three
Aites were as =rted: 1) Bemanea (20757587 N, 0BG 48277
W, in recovery, lncated in the northemn section of the

Woluine 12 | Numnber 4 | Artics 1538
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Figure 1. Mcp of the l'ucrto Morclos lieof Katieral lark, Uuintana Hoo Mooz, showing bre collectng sitcs for ts study: Bonanza, Puerse Mzrelos and

Jardines. NP stancs tor"Manne Protocsec Ared’s

marine park, new closed o recrcational activitios after
keing heavily impactad; 73 Puertn Marelos (20752507
M, DB6°51'C2" W), conserved, in the cantral pordon
of the marine park, iz in grnd condition althaugh it s
adjarent Lo e lown wl Fuerlo Morelos; and 3) Jurdines
{20"50'20" M, 086"52"11" W), degraded, it lics the
anuthern asction nf the parkin front of largz rearrta and
poll courses with abeavy sediinent load (Flpure 1), Using

& Check List | wwwhictacomid

SCUBA cquipment, 3 kg of ceral rubble were sampled
at parh site at three depths: shallows, 2-3 m; medinm,
67 m; and deep, 10-12 m. Samplings were conducted
in March, May, Augnst, and Movemher 20113, and
January 2014, under SAGARPA {Apsiculiure, Malural
Resources and Fisherics Secrotariac) collocting permic
TICOPANOONR.080113.00F granted ta F. Alvarer.
Siuuples were sorled o Lhel:lxnhuy. All urga.ui.-..u.ui
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wore eutracted from the coral matrix, the remaining
washurgs sieved through a 05 mun mesh, and preseryeld
in 0% erhzrnal The identification keyz nsed wers
Menzies and Glynn (1968), Kensley (19844), Kensley
znd Srhetre (19330, and Maller (1909, 1392, 1995) The
Lzt of speues (ollows he leconomic arrangeoeal by
Ahyong o 71 [2011). Specimens were sexed and their
total length measured in millimeters. Specimencs of les:z
than 2 mm in total length were photographed in an
Mo Zoom V16 Eeiss micrescope, and larger specimens
i o4 Z16 APO-A Leica microvcope. Al spechinens are
dennsited in rhe Matinnz] Crusraceen Callactian (CHMOR)
of the Instibute ot Uinlogy, Matonal Autonomous
University of Mexico (UNAM).

RESOLTS

Order Isopoda

Suborder Asellota Latreille, 1802

Supeclamily Goathostenetrotdoidea Kussakin, 1967
Family Gnarhostenetroidae Fresi, Idato & Scipisnc, 1980

Cenus Gnathostenetroides Amar, 1957

Gnathastenetroides pugio Hooker, 1985
(Figure 2a)

Material examined: 4 females, mean LB mm; Jar-
dires {dee p); & May 2013, CHCR 30576, 3 lemales, msan
1.6 mm, Tiemanza (deepl; f May 2013; CHCR 30577.

Distribution: United States. Elorida Middlzgrounds
i the Gzult of Mexico, at a depth of b5 m [Llooker 1485,
Eensley and Schotte 1989); Venezucla, Cayo Sombrera,
i Mo rocwy Mational Park, al 15 m (Diae et al. 2015)

Remarks: Twerty four mdwiduals have heen iden
Lilienl; 1£ ol them caine loom e May sampliog al
Bonanza The two examined specimens agree well with
Lhe wripiial descriplion, although one (Fipure 24) pres-
enits slight wariatirms: a mor= alongated hahitis and a
subacute plectclzon, Grathostenctroides include: two
species: (5. pugic and . lnodicense Armmar, 1957 trom the
Llediterrancan Sea (Fresi et al. 1580).

Supcrfamily Janiroidea Sars, 1897
Family Joeropsididae Nordeos lam, 1933
Cenus Joeropsiz Koehler, 1885

Joerapsis bifasciatus Kenaley, |984a
(Figure 2b)

Material examined: Male, 23
(shallow); 6 May 2013; CHCE 30575,

Dhstribution: Balize, Carris Dow Cay, 1-6 m [Kensley
19584a}.

Remarks: Uiespecies was previously bnownonly rom
Belize, 30 the present record increases its distribution
470 km o the north, The main characlenste (hat

Jardimes

LV,

& Chaek List | www hinaa nngdc

identifies this species it the presence. in live or froshly
caplured organisie, ol Leo pigrsnied bands coe oo e
head and oz em pereanit= T

Thie penue Joeromsis s well represunled in coral reel habi-
=ts, aften wath three or more species co-nocming, Tive
primary characters terve to discriminate amaong species:
pigmentatinr pabern, hody setatiom, nresence e ahsenre
of a serrate cephalon, presence or absence of a sarrate
plectelscn, and rostium shape (Kensley et al 1997

Joeropsis rothbunne Hichardeen 1903
(Figure 7r)

Maverial vxamined: Male, 1.5 mum, female, 1.5 mung;
Puarta Worelns (shallow); B May 20173, B Augnst 2017;
ChCR 30563, 30810

Thatribotion: F=rmuda (Richardaom 19070 Baha
mas, Andras Island. 2-3 m (Boyko and Williams 2004),
Dizlire, Carrie Bow Cay, 1-6 m (Kenslzy 1984a). Fuerto
Rico (Kensley 1981a), United States, Sanibel Island and
Luce Hey Florila, sublids] e 36 m (Kensley 1498a).
Mexico, Veracrus, Tuxpan, 5 25 m; Yucatan, Sisal, 1 20
m (Uraz et al 2013, 2014). Colombia. Bahia de Gua-
chaguita, Arrecife Canaverales, 25 20 km northesst of
Zapla BMaria, 615 m [Maller 18988} Tobapo (Hensley
and Schnbte [904).

Remarlke: The specimens agree with the diagnocis,
Hensley (1994: 325) reported some differsnces in rela-
don 1o the color partern of two male syntypes from
Termmda: “faintly retirmlate nwver entive body, stromg
darl: brown pigment on most of cephalon and pereion-
ite 4" lhe specimens trom the PHAFM have 2 brown
pizmentation over the full body. Pizment pattcrns pre-
swinably have some camoullage lunclon in reel rubble
hahitatz (Kensley =t al. 1097).

Tamnily Wannidae Sars, 1597
Geous Ureranng Meneies, 1952

Uromiunna reynoldsi (Frankenberg & Monzies, 196460
ignive2d)

Material examined: Mzle, 1.3 mm, fomale 1.1 mm;
Puerle Morelos hallow); 6 May 2013 CHCE SU053

Disrribntion: Tnitad Stares, Georgia, Sapela Taland,
Lowsiana, Lake Pondharlrain  (Frankenbery  aod
Menzies 1366). Gulf of Mexico (Schotte =t al. 2005).
Moesioe, Tuxpan, 5-25 m; Yovatan, Sisal, 1-20 m (Qrtiz
ftal. 2013, 7014) Fanama, Macfic and Carihhean coasts
at Panama Canal (Rensley and Schotte 1889),

Hemarks: There are currently 24 known speaes
the genus, two of them distributed in the Caribbean, U
cartbea and U repncldst. The main difference between the
Czribbean species is the sizc propertien of the propedus
ul pereopod 1 10 is 1.5-% Umes longer than wide o G0
coribea and 2 3 times longer than wids in Ul reprelds
(Fensley amld 3chotle 1989)

Vilume 17 | Numher4 | Article 1918
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Figure 2_ wipmals theal tepuewni e reconds T the Besman Caibe ean coast: & Gonifendanstnida pospin: b Gscoreds Biloa tois o doveans vih-
bunoe d. Lromunma reynclds: e Hansonium spathalizcrpes; £ Amakusanthar magnifica; 9. dmckasarthung sigrars; h. Cortezune candiva: L kesanthura
bivirtatos 1. Nendantiura bendler,

A
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Superfamily Srenerraidea Hanzen, 1905
Family Stenetriidac Eansen, 2905
(s Hormseninm Surov B Wilson, 1445

Hansenium spathulicarpus (Richardson, 1502)
{ELgure 2u)

WMaterial examined: Male, 39 mm;
{shallow); 6 May 2013; CMCE 30831

Diastribution: Carrie Bow Cay, Belice luler idal o 36
m (Ilensley 1984a) Puerto Rico, intertidal (Henslzy and
Schntre 1980

Remarliz: Appavently few spocimens (6) of thic cpe-
cizs have been collected This specizs could be confused
with ane of thres West Indian species that form a com
plex, pardeularly if matars males are not available and
Lie shape ol Qe carpos and propodus ol pereopod | s
nor examined carafully. These speciez 2re H. sfebhinm
Richard=on, 1902 from Bermuda; H. eccidentale Hanzen,
1904 Lrom 3L ‘lhemas, West lndies; and H. antillenss
Ilansen, 1904 from the West Indizs. In the male of
H. spathulicargus the carpus of percioped 1is apically
rownded (Kensley 1¥52a); m e spedimen from the
PMAPM the carpus is morve oval shaped than that of the
original d=acriprion.

Jardines

Suborder Cyvmotheoada Wagels, 1080
M:jamm.._._:..ﬂ Anthurnidzaleach, 1874
Farily Avthuridae Deach, 1514

Genus Amaxusanthura Nunomurs, 1977

Amakusanthura magnifica (Meonzics & Frankenberg,
186G}

{Tigire 2f)

Material examined: Female, 2.2 mm; Eonanza
{rmedinm); ' Novernber 200%; CHCR 30070

Tharrihurtion: 19594).  Unitad
Statcs, Mew Jersey to Alabama, 1-206 m (Schotee et
al 2009). Cuba, Gull of Mexiro (Keneley and Scholle
1989). Bahamas, Andros Island, 2-3 m (Bovke and
Williarns 20041

Remarlez: This species was previcously classified as
Apanthary mugnifia due e a consilerable conlusion
regarding the smatus of the genesra Apanthurs and
Amakusarchura (Poore and Law Ton 12831, The main
lealures hal disloguish Gese geoera, o e case

Bermuda  (Kenalsy

of females, are for h.quzb_a:uaw__ _.__I.,..._.rumn -5 _..__-_i.».u__.,..._
indigtinguichabla, except in rome males; and for
Arnuksranihure pleoniles, excepl 4-5, Lstinguished by
dorsal grooves, rarsly 1-5 indistinguishabls (Poore and
Lew Ton 1988).

Amakusanthura sipnata (Menzies and Glynn, 1968)
{Figure 2g)

Marerial examined: Pemale, 32 mm;
{shallow); '/ Movamber 2013; CICH 30554,

EBonanza

ek List | www biobtaxa ongcl

L1

Distribution: Tinited Stares, Ceargia, Florida, inter
tidal to L5 m (Schotte ot al. 2009). Mexico, Yucazan,
Susal, T=20 m (O = el al, 2014), Belise, Carre Bow Cay,
intertidal o 24 m (Kensley and Schotte 1375) Caba,
Puerta Rico (Kenzley and Schotre 1983). Colombia,
Derninica (Kenslay and Schotte 1994),

Remarks: Amakusarthura signata can he easily
diztinguished from zll the other species of this genus
by the presence of chromatophores on the coplalon,
pereondtss and plzon. A, signata and A magnifoa have
hesn ._._«_ucuﬁ..:n.m..ﬂtaa-inm i the Gulf of Mexicen _Hr“__-._..m._t__w
and Schotte 1988), There ave other three specics in the
Carblrean: Sea (Midler 1984,

Genus Corremura Schultz, 1977

Cortazura canfiza (Kenalsy, |978)
(Figurz 2h)

Material wxamined: Femsls, 25 oo
{hallow); 7 Movember 2013; CHMCTL 30571

Distribution: Veneznels, Cubhagua Taland, 4 10 m
(Kensley and Scholle 19849). Columbis

(Kznsley and Schotte 1994).

Remarks: The present record extends the distribution
of the gpeciac to the northwestern Caribbzan, Thiz spe-
des was onginaly descabed mn the genus Venezanthwa
Kensley (1978), reatricted bo the sonthern Caribhesn
(Ecndley and Schortte 1988). The other specics of Cor-

zurn 15 the type szecies of the genus, O penascaensis
Schults, 1877, from the Culf of Talifornia in Sinaloa,
texica.

Booasea

Gemns Mesanthurs Tiamand, 1914

Mesanthura bivittata Kenszley. 1937
[Viguars 3]

BMatcrial cmamined: Femals, 5.8 mm:
(zhiallow); 6 March 2013; CHCR 30579,

Dastribution: Belize, Toin Cavs, 1-2 m [Kensley and
Scharte 15879). Mexica, Toxpan, 5 25 m (Ortiz er al.
2013

Bemarks: Mevanthume bivillaw i the louclh species
of the germs recorded for the Mexican Caribhesn. Al
cpacies of the peanus have different coler patterns,
wsually species-soeale, pigmenl is persislenl ioaleshol

Bonanza

preserved arganisms (Kensley and Schatte 1989 The
specimen collected shows the characteristic owo dark
dorsal Lasnds un each sepment,

Genus Pendanrburm Menzies & Ghymr, 1768
Pendanthra hendleri Kenslzy, 1984a
(Figur= 2j)

Material examined: Ma'a, 2.0 mm; Eonanza {deep);
4 May 2015; CNCR 30560

Vodume 12 | Murnber 4 | Artid=z 1238
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Distribution: Mexico, Tuspan, (Orle el al 2013}
Relizz, Carrie Bow Cay, Twin Czps, 0 73 m (Kenaley
and Schorte 1853). Panama, 30 m (Kencley and Schotze
| FR3). Toksgn (ensley and Schotte | 994

Remarles: The specimen reperted here roprosents
the frst record of the species fram Wexicn, since the
descripticn: made by Hencley [1984al. There are cight
specizs in the world, from the Mediterranean Sez. Indian
Ocean, Florida Middle Grounds and Gulf of Aden (Xonsley
anel Scholbe 2000), 'lhe oler koown weslern & Lanle
repreasrTtativa is P ranaifarmis Hooker, 1683, which was

reported from Cuintana Reo by Markham et al (19900,

Farnaly Expanathueidae Poore, 2001
Genua Esathistos Haswe=ll, | B84

Eisothistos petrensis Llaswell, THEL
(Bigurz 3a)

Material examined; Male, 2.9 g Bonanea (deap)
6 May 7012; CNOR 30559

Distribution: S0 Thomas, West Indies, U James Bay,
10 m (Kenzley 1984a). Belizz, Carrie Bow Cay. subtidel
Lo 36 wn (Hensley 1934a), Umiled Saes, Love Eey
Flarida [Kemsley and Schotte 1985). Turka and Catrns,
1 m (Kensley and Schotte 1989). ULS. Virgin Islands, St
homas, Y-10 m (Kensley and Schotte 14549).

Remarlis: A single specimen of the species was found
F.._.:ljm th= n-.:.f.._.. _u.u._._mql__mjﬁ the distributiom =F the sp=-
cies 480 Jan to the north from Corvie Bow Cay, Ecliza, The
werus conlains 30 speces, Lyo ol e oo e Caribbesn
Sea, E. petrensizs and E. teri (Rensley and Schotm 1989).

Eamily Paranthuridae Menziez and Chmm, 1968
Geonus Colanthure Richardson, 1902

Colanthura tenuls Richardson 1302
{Tignr= 3h)

Marcrial examined: Fomale, 2.5 mm; Puerto Morclos
(shallow]; 6 August 2013 CNCR 30580

Distribution: Bermuda (Rensley and Schorte 19857
Culumbia (Kensley and Schiolie 15954),

Remarks: Thi= aperies has heen previously recarded
vnly rom Bermuda and Colombia, Species ol Coelunthur
are disrinzuished from rhose of relared genera hy the
elongation of pleonitz 1 and free pleonitec. Their body
surfare is covered with minote squamar TKensley and

Schotte 133593,

Superfamily Cymothooidea Leach, 1814
Family Circlamdae Dana, 1852
Genus Calyprolana Bruce, 1985

Calyptalana havncacki Brore, 1985
(Figurs 3c)
Material examined: Temale, 3.0 mm Jardines (shal-

low}; § May 2013; CHCR 30561,

BChock List | www.biotzxaorg/d

o

Distribution: Melberlands antilles, drube [and, 43
m (Brure 1985). Turks and Caicns (Schatte =t /] 1991).
Colombia, Santz Marta (Miiller 1993], Venezuela, at
RBora Grande and Las Tarisas, in the Meorracoy Maticmal
Parl, subtidal to 25 m (Diaz eral. 2013). Tobago (Kensley
ard Scholle 1964),

Bemarls: Calyptolana hancocld 15 an casily recogniz-
zble species due to the ellipticz] shape ct the hakitus;
the crdoped of pleoped Lis longer and broader than the
gropud, L 1s moderately abundanl o the study ares, 12
femrinl2z have hean faimd

Gemms Metaamlona Knsszlon, 1979

Metacirolana menziesi Kensl=y, | 184z
(Figure 3d)

Material examined: Lemale, ¥ 4 mm; Puerta Mozelos
{challow); 11 January 2014; CHCR 30815.

Distribulion: Belize, Carrie Bow Cay, ilerlidal Lo
30 m (Kenaley 1474a. Bahamsa, Andros Tdland, 11 m
(Bovko and Willizms 2004].

Remarks: The morphology of our specimen fits well
the vripinal descripion, the dhromatophores and the
shape ~f the plactzlann and vrmpnds are similar to those
of the specimens from Belize (Kensley 1984a).

Family Gnathidac Leach, 1814

(enuy Crmnthin Laacl, 1814

Grathin beethoveni Paul and Mepeies, 1790
(Figure 3e)

Material examined: Male, 1.8 nun; Bonaneza (deapl. 6
May 7013; CMCE 305R7.

Distribution: Venesucla, Morrocoy Mational Park,
subtidal to 253 m {Diaz et al 2013). Colombia, arez from
Santa Marta to 25 km to the northeast, 13-30 m (Maller
19RR Hensley ard Schatts 1994,

Bemarlis: This nocw recerd extends the range of G.
heethusen Lowanls the porlhern Cadbbean Sea. The
specieahasbeen reported vo depths of 95 m (Hensley and
Schulle 1989), The species can be vasily distinguisbed Ly
the presence of 4 prajectiona in the frontal harder of the
head. All current doscriptions of gnathild iscpods arc
hazed rn the marphalagy of frae Tiving adu’t males; hur
their juvenile stages called "praniza larvae” 2 protelian
actoparasite that faed om fish hast bland, Toaph or
mucus, can be abundant in some arcas and cannet be
identified [Farqubarson et al 2012)

Grathia velloso Miller, 1988
(Figure 3f)

Material examined: Mals, &7 mm; Fuerlo Momlos
(medium]; & May ?013; CNCE 30557,

Distribution: Colembia, Islz de Mervo Grands, Santa
Marcz, 25130 m (Mualler, 1388; Fencley and Schotte
18840,
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0 hmm 1 mm

Flgure 3. lzopocs tha represent new records for the Mexizan Catibbaan coast: a. cisorhisros perrencs; by Colgnrhuns roanis; . Colyproiana henco ok o
Hetacislzns menmes; e Gnathas basthoverg L. Snatva velfasg, @ bnathe virginales, b, Lrosohaaroms yusstanu, i Geocercais borbongz.
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Remarlis: The present record increases the geographic
distribution toeward the northern Caribbean Sea. lhis
spodes is related to Gnathiz virginalis in having three
prrjections at the anteromedial border of the cephalon,
which along with the two free anterior peraonitas have a
granular surface. The two species can be distinguished as
tcllows: m &= weilosa personites 5-5 are much narrower
than the cephalon in dorsal wiew and the distal end of
the mandihlz hears an armite larger toeth, 5. wrgmelis
PE[QU[I.“L[E& 56 are as wule ax the Lel.;luluu and all teelh
on mandiblz are of appreximately the same size.

Gnathia virginalis Monod, 1534
{Figure 3g)

Material examined: Bals, 2.2 mun: Puerto Morelus
{medium}; 7 Wovember 2013; CINCR 30558,

Dhistributon: Colombia, area [oom Saola Marla o
15 lam to the northeact, subtidal to 30 m (Muller 1988;
Kansley and Schotte 1994)

Remarles: As stated above, G virginaliz scems to be
clozely velzted to G. vellosa, additional differonces are:
& virginalis has 2 body size larger than 5. vellasa whose
mandibular carina iz distally notched, and rounded in G
vfigfir.':.':.c -:Kﬂnqlﬂy and Schette 19897,

Suborder Sphaarnmatides Wagels, 19859
Superfamily Sphasromatonlea Latreills, 1835
Family Sphacromatidae Latreille. 1825
Germs Frasphaernme St=hbing, 1900

Eaﬂqpﬂnerﬂmrutﬂfnnu:n (Richardzom, [901)
(Flgure 3h)

Material examined: Female, 4.7 mm; Jardines (deep):
¥ November 2013; CNCR 30571,

Distribution: Cape Caloche, Yucalan, Mesivo (Kens-
ley and Schette 1989).

Bemarks: lhe genus Exvsphaerome Slebbing, 1900,
contains five Caribbcan species. Cur spedmen agrecs
with ths description in baving the posterior margin of
the pleotelson faintly wrilobed, and three lew rounded
tuberdes anteriorly. Chir verord 15 the first 7o the
Caricbean 3ea sinecz the original descripdon from a
single spocimen, which has since beon lost, o the wue
generir placement of this species 15 thus nndetermined
and full description awaits the Snding of more material
(Kenaley and Schott= 19830

Cenus Gescerceis Menzies & Clynn, 1968

Geocevceis barbavae Menzies & Glynn, 1968
(Figure 31}

Material  examined: Male, 2.8 oon; Bunansa
(medium]; § May 2013; CNCR 30570, Male, Jardines
(shallow); 'F Bovernber 2013; CHNCE 30050

Distribution: Pucrto Rico, Deminica (Eensley and
Schorte 1994

&Check List | wwwbiokoxa.orgic

Remarlis: The new records included in chi= study
extend thevange ot & barbaras to the western Caribbean
Sca. This species appezrs ™ be common, B2 specimens
have identified in our samples. The rhararters that
identify the spedes zre plesnite 5 with three dorsal
tuhercles, exonnd of male neapad tubular and longar
than pleon. Malas with a fvontal laminz expand=d in=
ventrally dirceted beal-lite process (Menzies and Glynn
|9AF; Wensley and Schotts (953,

DISCUSSION

Lhe exisling mecords ol gsopods lor he Mexican
Caribbean coast combined account for 51 species
{Markhame=stal 19590; Barriga and Hnone s 199, Campos-
Vazgues 3000; van Tussenbrock and Brearlay 1288; van
Tussenbroek et al. 2012), but with our new records, the
Lotal number smes Lo 70 species. This number = Lkely
to increaze in the near future as the results of soveral
ongoimng imrestigations become available.

Geographically, the southern section of the Mexican
Carihbean roast has heen only superficizlly atmdied
and will probably yield records of many mere species
wion sampled thoroughly, Fow records of izopeds cre
availahle for ths coast of the Sian Ka'sn Nature Reserve,
which occupies the central porticn of the Quintana
Roo cnast, and from the smathesm portian of the state
[roc Majabua! to Healak, These Gwo areas ol cenlral and
southern Quintana Foo, where relatively undizturbed
sartoms nf the Wesaamerican Reaf are foumd, shonld
be surveyad te complete the inventory coastal peracarid
ApACiFR.

Mos L of the avatlable records of isopods in Uhe region
are from the intertidal zone, and fow samples come from
decper zomes. Lhis study shows that the coral rubble
that collocts at depths ranging from 2 to 12 m along the
WMesnamerican Reefis a speries-mich suhstrate that neads
Lo be stwdisd Lurther, Some grovps ol sopods eould
be specially adapted to this type of subsirate. Kenzley
{1984k}, while studyang the iscpod speces composition
from coral rubble ot Carric Bow Cay, Belize, noted that
anthiridean diversity was high TTe romsiderad that the
slender and cylindrical body of anthurids is ezpedally
well suited to inhabit the intersticzs of thiz substrate,
Tn this shady, seven spacies of anthurids were recorded
supperdng Kensley's observadons

Eenaley'a monngrath and hack on Carihbean isapads
(Kensley 1984s, Hensley and Schotte 1989) remsin
the two most important accounts of this fauna for the
region, Ss b Whe case with maony olher inverlebale
groups, isopods are highly diverse and needs to be
mclided 10 hintic surveys and coold provide indicatar
species [ur muniloring seosystem healtl.
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ABSTRACT

Background and Aims, Cryptic peracarids are an important component of the coral
reef fauna In terms of diversity and abundance, vet they have bzen poarly studled.

The aim of this study was to evaluate the taxonomic richness and abundance of eryptic
peracarids incorsl rehale inthe Pacrto Marelos Reet Marinnal Park, Mexion ( PWMEMT),
and their relationship with depth,

Methods. Three neel sites were seleclad: (1) Bonanes, (2) Bowana, and (3] Jardines, AL
cach sitz six kilograms of coral rubble werz collected over four sampling pericds atthree
depths: & m [back-rzef), =4 m [fore-reef), and 10-12 m | fore-reef),

Rosults. A roral of 8,887 peracarld crustaceans helonging mo 200 raxa dlsteibimed over
five orders and 63 families was obtained; 7090 of the taxa were identified to species

arel 33% lo e levell Filly spocies ol Those collecbed roproesend oew reconls Tor (i

Mexican Caribbean Sea. Isopoda was the most speciose order while Tanaidzcza was the
el ulronndianl.

Dviscussion. Crvptic peracarid taxonomic richnzss and sbundance were related to depth
with higher values of both parameters being found in the shallow (3 m) back-reef,

possthly diie tea higher recf divelopment and a grearer accumalation of coral rubhble
produced during hurricanes. Peracarid data obtained in the present smudy can be used
ds i baseling Cor [obore moniloring prosriams in e 2MENP,

Subjects Modwversity, hanne ology
Keywords Coral rubble, Mexican Caribbean sea, Coral reef, Peracarida, Crypiic crustooeans

INTRODUCTION

Cora | revds are one ol the st compiles aol prodeclive consystems ol e waorkbanl soppord
v of Lhe highest diversily ol U toarine realm doe o ils glly comples architeclare
{Glymme e Brotes, 20007, Both live and dead voral provide essential lobital aoed shelter Lor
symbiotic and cryptic species, including polvchaetes, gastropod mollusks, echinoderms
and crustaceans. These species inhabit cracks or holes. formed by bivereders, or in the
integstices between coral rubkle and dead corals, or that nestle within resf framework

Hiow 10 cite this antiche viomop-Nede s A8 30075 Teosa o s s dodane ol ogpiic pese doo steesea i e
Pt B Pead Jaticual Pak, Meaiva Poof el L D01 IATTI7fpeai ML
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§ £ ki, Abz e Shibung, 2007; Enochs et al, 2017). Among crustaceans, peracarids are
deminant taxonomic components of the resf cryptofauna and play an important ecological
role within the reef ecnaystom as they heve a posttion near t™he hase nf varlious fond chains,
consume epiphytic algae, and recyele organic matter and detritus { Kensley, 1994 Prasion
- Dokerry, 1990% Ternandez et al., 2004). Despite the high diversity and abundance of reef
crypric faina, ft has heen soldom studied (Faochs oral, 2000, largely due to difficaltles in
colleclimg and identilying species ( Envofe, 20008 Plaisence et al., 200 1),

Loral reefs have deteriorated in the last decades world-wide because of climate
change, diseases, macroalyz] overgrowth, averfishing, sedimentation. low water quality
amel lwrricanes [ Dz Prficle ecal, 2009 Sotka e Hup, 2009), Deddine in coral coveruge
has resulted in shifts from coral-dominated te macrealgae-dominated reefs (Hughes
1994) and in an accelerated loss of architectural complexity [Afvarez-Filip ef al, 2001).
Given this decline there (s a pressing nocd tooanderstand how creprofaina (s organizod
sl biww L mmay respond Lo larther declines o envirommen il paramelers, Coral reel
cryprofauna can alse be wsed as a bicindicator of environmenta!l degradation due to
changes In ahundance, presencefabsemce, condition and hekavior (i o Warnes, 2007,
Tkl Abe o Shibamo, 2008), Among cryplolum, peracarids are excellent candidates for
ecological studizs because they lack a pelagic larval state, have specific habitat requirements,
and exhibit low int=insic rates of dispersal ( Thomaz 19233). Amphipoda, for examole,
have beon foond 1o be more sonsirive than orher proaps of inverrchrates (e, decapnds,
pulychaetes, molluses, and asteroids) Lo u variely of con lumdnels CAnsomeiat, 1976 Swart:
ef all, [985; Swariz, 1987) and to show responses to dredging, shoreline alteration, fishing

oy, 19700

Tl weelulpess of anphipods as bivindicalors s Deen revognized by soine govenument
agencias, which now require their identification to the species level in permitting operations
such as oil leases ( Linion =& Warner, 2003). Ilowever, their incorporation intc bicassessment
programs an coral reefs |5 depondent inon completion of comprehenstve coastal resouree
inventories and taxonomic survevs [ Mowms, TU)

The abjective of this study was to make 2 quantizative assessment of the taxonomic
richness and assemblege compnsiton of peracarids in coral rubble within the Prerto
Moreles Reel Nativnul Park, Mexico, We alse sddress wo research questions: (i) Do
taxonomic richness and abundance of cryptic peracarids vary with depth?; and (it} do these
parameters vary between reef sites?

MATERIALS AND METHODS

Study sites

‘The study site is located withir the Puerto Morelos Heef National Park (*MENFL, in
Cuintana Roo, Mexico (Tig 1) This marine protected arza (MPA) was created in 1558,
amed has an arca of 2,065 ha, extending for 21 km along the NF cosst afthe Yacatan Peninsula
arel ronzy e bewch Lo LS 5 ki seavward (Fige 1), The MPA contains a (ringing reel Ul is
close to shore (1.5 k] which has been described in several papers (forddn, 1579 Ruiz-
Renterla, Tuwssenbrask & Jorddw-Natlzren, 199% Rodriguez-Martnez ee al, 2000). Detalls

Monroy-Velszaquar et al. (2017), Peert, DO 107717 pear] 3471 pred]
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] P Poigen

M Reef crest

B Mangrove

+r Barck-recf site

+ Fore-rest [6-3 m) site
+# Fore-rzef [10-12 m] site

Figmoe 1 l-clﬁm:l Jﬂmnh:d‘vuﬂﬂ {ﬁpﬂ:mrﬂmfﬁ— Manmy-¥e e= o Alvarez (20 0G]). The
color of the star incicates the reef deoth where the samzles were collected,

o U crembion ul the MPA, s manageent, aond (he magor proldere 0 lces hove 3o
Deent described (Bodrvmes Muriines, 20020 AL presenl, major Uhreals Lo the PMENF are
clirnale change wid lourism relaled ulan development {Hemande: Darenes eral, 20015
Rodripuez-Meartinez el ak, 20107,
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'hree reel siles were selecled: (1) Bonama CAO0P57 387 M, 08648277 W ), (1) Botuna
(ADPRYROM, CRGTRTT02W ), amd [3) Tarcdines (0751 207 M, DR324 W (Fie 1) The
distance betweoon shtos was approxdmately 10 kmi Tourdst acdvides are conducted In the
hack-reet zone af all three reer siees and in the reef front of Tardines, with snorkcling helng
the dominant activity in Bonanza and Docana and SCUBA diving in Jardines. Cishing is
anly allowed in the fore-reef of Bonanza, howsever, singe the MPA is narrow (-3 km)
fishing at its edges could have an effect on the other bwo surveved sites,

Sampling

Toowrider o apuantiiatively soople covpiic peracaricds, sis bilegnmes of corl mkhle wers
wollect=cd byl essch reel sile room ress depfes 3 om0 ek reel), 6 8 o (lore
roct), amd 10=17 m {(fore-recf); hammer and chisel were used when the coral rubhle was
consolldated. One sampls was collected by SCURA divers from each depth, at each site, In
four months {May, August, and Movember 2012, and January 2014}, Sarmples were placed
in plastic bags (v sitw and immediately transported to the laboratery, where fragments
wers placed in buckets with fresh water to induce osmotic shock and foree cryptofaurna to
bewve tlie micrebulitizls Duodes aond crevices | (Cchow Bivero, Granedes Barba & Selis W,
2000, Consnlidered coral ruhblz was nealen into smadler pleces with chisel 1o extract all
organisms: the remainder of the sample was sleved through a 0.5 mm mesh. Organisms
wiers fized in 70% ethane! for later sorting and ident:fication, Identification keys used were
those of [Rowas (19930, LeCrop (20000, LeCroy (2002), LeCroy (2004] and Lelroy {2007
for Amphipoda, Kensley o Schiote (145%) for lsopoda, Swdrez-Morales ef al, (2004) for
Lamidacea, wd Hearel Roccotuabote o Pegreson (20 Tor Cormacess, When identilicition
Bee e i Teved was nol possibley aod e specimen was chescly s ditlereod Bason rom o thers
collzctzd, a letter was used to charactzrize the species (Le., species A); this allowed these
taxa te be taken in account for the calculation ef taxonomic richness. All survevs were
conductzd under permit DGOPA DU DBOLLL D0 granted by SAGARPA [ Apriculture,
Matural Kescurces and Fisheries Secretanat) to F Alvarez,

Data analysis

Sirnilarities in percoarid asonomic richioess amony reel siles and deplhs were suwnmarized
in Venm diagramas Tl hypmathesis hal covpiic poraorid abomdane: variod wilh (1)
roof site and (2] dopth was tested vsing a 2-factor ANOVA, using the four sampling
surveys as replicates. Ahunidance dara were transformed by lngl0(x) prar ta the stetistical
analysis. [lomegeneity of variances was confirmed by Gartlett’s test [p = 0.05). To
visualize differences in the dominant taxa across sites and depths we constructed a
heatmap (a visuzlization technique where cells in @ matrix with high relative values

are colered dilleren(ly fromm Hoese will low relafive valpes)

amil o hierarchical closlermg,
performed with the average linkage method from a Bray—Cartls dissimilarity matrlx
all raxa wore used oo do the hicrarchical clustering bar only the more ehindant raxa
ars displayed in the heatmap (those whese relative abundance was higher than 5%,
All analyses were done in R (B Core Teaur, 20000 using packapes: ppplot2 { Wickhan,
20080, plyr [ wickham, 2002) gplots (Wareee el al, 2009), vegan {CHsaner ef al, 2017 and

Monroy-\Valazquez et al. (2017). Peer., DOl 10.7717peeri.J411 421
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Bonanza Bocans Beck-raef (2 m) Fore-reef (-3 m)

iN=146] (= 142) (M =151} T N = 142)
f/“ f ooy o ’?é\ ; h
[ £ 25 | 24 !,_.__ s
| /\.EE : £INBES N
1851247 (16 aj)/
13
'.\‘_ ..-"’}
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J;:?Llines Fore- FEI:_:F-!_U:'-'E m)
ho=132) (N =128)

Figure 2 Wenm diaﬂ:ﬂn! illnstrati ng the umispies and shaved taxa nl"llrrarjrid CTISEACRATIA AN ia)
re=f sites and {11) depth within the Poerto Morelos Beef National Park, Mevien.

RCaulorBrewer (MNeaarth, 20010, A reproducible record of all stalistival mralyses is yvailable
on GitHub (https:/pithub.comfrerodriguezmts) Peracan ds) ‘This includes all underbing
data and R code for all analvses.

RESULTS

A total of 8,887 specimens of crvptic peracarids were collected from coral rubble consisting
of 200 taxa, and belonging 1o five erders and 63 families; 141 taxa were identified to
spactes-level, 50 anly ta generle-lovel and nine anly ta famify-level (Table 1. Among
Lhese, Tsopoda was he most specivse onler, with 75 laza and 2,318 individuals, followed
Dy Ammplupoda, witle Y2 oz and 1416 individuels, and ten 'lanaidacen bad (he lirges.
abundance, with 22 taxa and 4,942 individuals; Cumacea was represented by 30 taxa, but
accounted for only 2% of the collected organisms, and Mysidacea was represented by
asingle Emily and only Uhree specimens. Anne isopods, 475 0 the divicheals were
lurvae and fermales rom e Crotfgu penera Lul could nol be identilied W species level, 15
identification kevs are based solely on the morphelogy of adult males (Kensiey & Sclotie,
1282). The maost speciose familizs were Anthuridae (Isopada, with 15 taxa), Nannastacidae
[Cumacea, with 13 taxa) and Maeridae (Amphipoda, with 12 taxa). Tifty species (25%)
of those enllected represent new rocords for the Mexican Carthhean Sca (In beld letiors in
l'able 13; 14 of them were previously reported by Monrop-Velizguez 8- Alvarez (2006,
I'he number of peracarid taxa didn't differ significantly (2-way ANOVA, p = 0005)
among sites { Bonanza — 145, Bocana — 142, Jardines X — 132) and depths [shallew — 151,
medium = 147, deep = 128), but the compaosition of the assemblage was heterngononis
and omly 20 maxa were shared ameong all sites and deprhs. Venn diagrams Hlostrate thar 23
of the 200 taza recorded were shared by thie three reel siles (439 Fig 2470, wilh Bocain
having the highest number of unigue taxa (N — 25). The three depths also shared 85 tazxa,
with the shallow back-reef having the highost number of unlque taxa [N =24) (Flg. 2B].
The mean abindance of peracarkds (Fig 3) was not significantly differont between roef
siles (2 way ANOVA, p = 0.05: Tuble 2], while dillerences were significanl Delween deptlh
zones (p - 1), with abundance being significantly lower { TukeyHS1, p < 001} in the
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Table | Number of indbdduals (¥} of five Peracarld crusiacean’s taxa collecied In coral rubble from three reef eltes {Bz: Bonanza, Bo: Bocana,

Jaz Jardimes) and three ﬂqﬂ‘al.‘i:lhnﬂwhadﬁmﬁ M maedinm il:I\d'h'Fnr:—wf {—hm], | I:tl::p Fore—reef | 101-12 m) | within the Poerfa Marslas
Reet Matlonal Park in 20122014 Boll Jellers rdivalz mew ecords for e Mezioan Cuibbeu,

Order Famlly Taxon N Reef slie Depth
Aipsida Aysidaz Mysidae A J Ja M
-"“Th'l'""d? Phlizntidae Puru,‘.'.ll:l'mlim SELHSHE 1 Bz, lar S.M,. D
AoTicae Bewilos spivicaPus 1 jar 54
Bernlim umicores 1 Bao h
Bevilos P A 3 Bz 5D
i labnsabembee snctin E? Hr, 1, Ja MDD
Lembos unikmsciarus 1 Ba t
Cammaridan LR TR i a Rn s
Hyalize Aphepant= ap A 1 Ha 5
Hiyalichie & 1 a 53
Chevaliidae {hevaliz aveonlar ETS| HE, 14, Ja 5 M, 1D
Chevalin sp A 1 Bz, Bo 1]
Fhotudaz Cammaropsis alawric 7 Bi. B, la S0 D
Fhots ap A El o s
Hingeobonidae Hiancoliza sp A 1 Bu 5
Amzlinoddaz Nenpithzo rasond’ o Bz Bd, Ja SM.D
Aempiithee sp A 14 Bz, B, Ja SM.D
Crmadus 5p A iz Br. B, Ja 5M.D
F‘fr.l.'.'.l'm:'l'f:itl'uriﬂrrr Domrvana 47 Ar hi, Ja S M, I
Caprelllzac Dreateli inceria 1 Bz 5
Homiprots wislord q Bz, Bo M.D
Tsceidue {aanlhoereie 5p A 1 Hay, Ja f, M
Brich:homiuz brassiiensis L] Bu, Ju S M
I'nr']m'd” Hounmrrogaanma s 3 A ¢ 1w, iy Ja S
Mumidae Asameera bixpni 1 Ta 5
Maers jerrica ¥ B Ta 5M
Mars ammnnda 5 ]a 5
Marers sxp A 1 Buy Ju 58
Macrepaiz sp A 1 Bao 5
Chuarimaeri 3P A 4 Bo, Ta S M
Ceradacics sacardi 53 Bi. Buy Ja SM.D
Ceradnees sancmmaken 4 Ar ™
Dhorcosns 3p A 12 Ba, Ja 5.0
Elasmapus balkamanaz 2 Ta 5
Elevsmopms fevis 4 Bz, 1a 5. M, D
Blgsmiopus rapax 190 By, By la 5 M, D
Melitidae Melita sheardi 1 Ja L5
Melilasp & 11 Bz, 1a S50, D
Netanalita barma rdi 3 Tax 5
.\'Pa!hinfw.-: [ insin # e, 1a o M

1 ensinued om naxT page )
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Valale 1 {roninmmed)

COrder Farndly Taxan N Becfsite Depth
Tatusizrus mnuehiers 13 Ilz. Bo 5. M. L]
Anpelsddus Ampalisca obditn 3 B, Ta 5D
Ammpolisca ogassizi L Bo D
Ampd:‘:m I ki BI_ Bao 5
Anrpolisca scinelienbermi 1 Bo 5
Ampelisca Sp A 34 T, P, [ 5M, T
Anamixidae Arurrring: ol a4 Bz, Bao, 2 S M D
Amphilochidaz Haurstamius tortugac I Bz, Bo, 2 S N.D
Hat=ida= Herbrer cunsudiha L 157, B, Ja NN LR
Cokomestipidae Colcmasr janiceas 14 B, Bay, [ S M, D
yprowdesdar Cypriwdeidar A iy 1% &
Dronecininide Denauriide & 1 B 3
Draxapminclla sp 5 Ba D
Inhamed idas Inhimedndse A i Ik, Ja LN
lenmthadar Levcarhoe larensziz 3 B, Bu o
Lewcathoe stivicarga 142 Ta S N.D
Leucoihor 5p A 1 B M
Lilizbozgidae Liichorgin housfidldi 3 B &
Lilichnrgia sp A 5 Pz, B, 7 SN
Lostrseliar s5p A 2 Bz, Bo, [a 5.0
Lyssianassicae COmoarnss comoavis 3 Bz B, [o M
Higgrormedom sp i 1 Bz it
Lyssicnopsic aibo k- B, Bay, Ju 5 M, D
MPE}ﬂlrl'nplf'iﬂr idherosns mpersi T I, 7a IWl, 11
Ozhlesicae Cunsium debrogenan 1 Ta 5
Phopineehaiidar Eobralgus spinesus | B, Ba, [u S M, D
Metarpinms florndana T 17, By |7 b
Selrickow Seby rapica 3 Ba D
Lzdicerotidas Cadicerotidec A 1 Bz M
Feronludys cevasamms | la 5 1
Synoplidee Svnopia wlramarina 4 Be Ja M.D
Metarman trncallatus i 15 4
Ingoltieliidae Tingulfieth sp & 9 Bz, Bo, [2 3, M, D
Eopoda {snathiidsg Caathia boethoveni 3 i 5D
Crlhvn mngilalen st 51 Bz, Bo, [a S K. D
Criathiz pucrioriconsts iy B, Bay, Ju &
Cathia velbvur 1 ik7, Ha, |9 1
Coathie r?rg'l'nui'r'} 37 BI, Bo i
Criathin sp A 1 i o
Anthurices Anthuridea 3 Bz, Bo S M
Amakusanthora masnifics 73 Ju SM.D
Amakizaonthera u'gn.ﬂn 45 W7, Ry, o SN,y
Amaksanthura sp A 14 Iz Bo o

{cintammed r et fragr i
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ahle | [rouetueed |

Order Family Tazom N Reel site Depth
Anthuridac Anthomuda afinls 1 s M
.'|_r|c.1!|':m FrACEITHT 15> T, T, T2 06, T
Ao heroieles millue 1 Ja 5
Corterurs mﬂ_ﬁm 7 ar 5
Cranmira sp A 1 B 5
Mesanthura bivittata 5 Bz, Bo, 12 &M, D
Musaniburm hupkinsd B Bz, Bo, T2 B
M.le!fl:un.t}:ﬂm‘;&.l:-r H v, iy, |2 By B TH
Mesapnithiern Lailedori 14 Ba 5
Mecanthuns 3p A 17 i, v, A A M
Poudamtivera hendler! 12 B, Bu, Tu o
Dot fava s 4 i, B M
Enprai i Kim#istas petrensis El i, lin 11
Hepranthwra scopulasa 1 u M
Leptanthurida: Avcalitfoern crenaiuin it o |4 2 bl
Parutlmridse Colnnthura tenuls 7 B, Bu, Ta 5M, D
Coummthurng 5p A 3 F) a, L1
Paranthura floridensis E Bo, o - S
Yaramtinuna orfrrod halats & A By M
Cmolamicae Sropsikang jones 1 2y b
Colyplolume huwoeckd 14 B Ja SMD
Cirolssia alGioids 1 By M
Ciralamar cremilitelson 1 it M
Cirolaria parva 375 gz, B 13 5 M, D
Eurpalice Lomvexn 5 B, Boy, Ta n
Neceiroanms abtruncata 7 Bt M
Metairuimny qqm'-n o i Bz, Bo, JI ‘5_ M: ]
Mrracivalena halia 41 Az, Rov n
Medagireknmr rremsiesi d 2, Bo 3 L
Limnariidae Limnoria Slaticands 3 Bz, Bo. T2 a8
Coullanidus Algromn krefu? 2 Bay M
Excarallana antillcnsis 175 Bz, Bo, 12 & M. D
Euorudfor brerbavemss 1 Br M
Fvearallana trisooric 5 iy, By LT
Excorallana warmingt] 3 Bo M.D
Evearallana sp y 4 Az, Ta T
Schasromatidag Cyiiodse ruerleri 17 2, By, 1 5 M, D
Nyrerceis kensdeyi 1 L4 M
Geocrrors burburme a8 B, Boy, T2 SM.D
Veasphaeroma diminots 2 i} o
Exasphaeroms vucatasum 5 b1 o
."_mqﬂl.wm'r!u_':p A =l A 51N
DParacerceis coadita 8 ju M, D

Nonroy-Veldequez etal. (20171, Peoerd, DOL 10,771 T/ peerj. 3411

a2

111



Peer.|

Tohle | (armtivenend |

Order Fumily Tusun i1 Brel sile Depih
Paracrncras Sp A T a 0¥
Tamridae Crarpies sl odor 16 Bz, Bo, Ja S M D
Carpizs triten 1 H2x i
Larthosenetroadae tinathastencimides pugin sF v, i, Ja S )
Grarhcarenetroides sp A 1 Hz 5D
Tueropisidae Joeropsls bifasciains ] Bz, BuiTa S.M. D
Jovrnfsis persaaatus 4 Wy fa |
Joeropsiz rathbunaz g i, Ju D
Jocropsis tobagoomsis & Beo, M 5 M
Teinpitspk 15 3z Bo, Ja 5 M D
stenatriidae Hamsenium bownani 13 H &
Hanseminm stebhingi Bl B, 183, |2 e
Hensemtnm sgafhulivmrpae 5 Bz, Bo, Ja SMD
Stenelriim serratunm 13 Br. Bo,Ja ol
Stemubermmokn §p A 1 2o 5
Lyvacoryphe msinecule 0 Tu S.M.D
Talngnarhid ae Uleameinides phemi v 1 nr M
Idoteidae b fklarersd 1 a 5
Muniide Urcrunma revaoldsi 1 Bz, Bu, T2 5 M.D
AATAMAIN 5 9F Prramumnidae A 1 L 13
Pennmapidoe Pleurocope Meridonsls 1 Bu 15
anamdacen hpaenddidas Apsentidae A r W ]
Apnewnles sp A EE- Hr Ho, |z S5 M D
Apseudes bermudens 5 T 2]
Aparundes onglidarn 11 1a S0
H..\n-r..-.-m-.ﬁ:r. ,-.'.pr-me:uu 5 _-:l 5D
tallaparndidas Ealliapscudes bshamensis Ifi 1 .M, Ip
Paurremvionlliorfrsecles groomalusus B 2r, B Ja 5.0
Monapseadidac Apseudomorpha sy A 170 Bz, By Ta M. D
Preudnapradawarpha 5p A 4 Ry, R, Ja M
Sanrpmennies Sp A 132 8z, Bo SM D
Discapsendes helizemns 10 =) 4 M
Paraprevdes ap A I k| L]
Pupapsendidae Pagurcianais bewryd 11 1T 5M.D
Tamaididae Siuelabuee srvfandi 17 i, T, 5™, D
Lz karleirses 51 e Lo |a LM I
Leptochetiidaz Hargeria rapax 16 B, Bu,Ta M
Liptzchiedia dnfia L= Y, [l LM
Lepivahedia lomyirmrn 4 Bz, Bo, Ja L
Paowdoletrocheia 5p 1,164 37. B0, Ja SMD
Hototinaidze Mototanaidas 4 i a7, Ho, ja S5 M, D
Muolotungide: C i2 3z, B, Tu M D
Maramnaldae Parstamals 3p A 1433 ar, BC, Ja .M. D

{eontinued o5 mext page )

Monroy-Valtequaz =t al. (2017), Peard, DO 10.77 17 pearj 3411

b |

112



Peer.

Talale 1 {eomnarmedd )

Order Family Taxan N Feof chte Cepth

Curaces ndotriidas Veamrnibumpscomn floradiome 4 Bz S M0
Vumnibhumpsumig oamer 1 Bz, Bo 5.
Vaunthompsonia s A § Be B
Meferronmurmue 5 A A Tiz, Ty, ] M, T2
Stabecami sp A 1 Ja D
Cyelaspic guesi 14 Bz, Bu, Ta 5 M, D
Cyclazpis gramulam L Bo. Ja )
D e st 1 Bo, Ja =M
C_v‘.fm_t'l'} 5P A it Bo, Ta E

Leuconidae Endorella spa 3 B o
Lescow sp A 3 bz, Bo, |a 5, L¥
Levcon sp B 1 Ea )
Nannastacidae Camplaspis heardi 3 Be, T EM.D

s s A 1 li, lin ]
Cumella antipal 1 B, Ja 5
Cumella clavicandn 1 By Bu, Ta WD
¢ uemelly gaeedy: f I8 1:
Crmmella gumn'n; 3 B!. ED. [I E.H, D
Cumella lonpicandiia 7 B, Bu, Ta 5 M,D
Cusnella meerdithi 1 ik (I}
Cumella moorari 1 Bz, Bo, [a
Cumclla ocelata [ -3 B, Bo. J3
Cumnella ructsleri 7 Bz Bo, 13 EM,D
Cision Tl A rrviiu 15 Bz, Bo, Ja 5 M,D
Cumella cina 22 B, Bu | ¥
Cumella sp A 1 Bo ]
amella ap s a4 liz, o, |2 s ML 11
Cubanccums guizi 3 B, Bu, Ta )
Elsscocumeila gp A 2 T4 5 M
Arhiizn trean aglubinanta 0 iz, 1o, Ja = M, 1

Tulsle 2 Resulls ul the 2-way ANOVA of the abuoandane ol perscarids in corl rubble, Fived factors warz
site [Bonanze, Bocang, Jecdines! and depth (shallow back roef(3 m). intermedlece Copth fore oef 6 am)
ani desp frme-reef [11=12mik

Sourc: df 55 M5 F r
Silk (5] 2 0.1582 0070 0703 3038
Dreptl 1 2 L5310 0.7907 7061 nopds”
Hw 4 L BeF. P LIER 5 I ad G L]
Residual =) 0271 0.1123

Motes,

" mdicates 3 aEnihcent dtrenc ip - LS
deep (10 12 m) fore reel iMaan = 17.1, 8 = 3.0 individuals kg™"') Usan in the shllow (3
m) back-reef (Mean — 59.0, 52 — 15,1 individuals kg7,

OF the 200 taxa collected, only 12 had rzlavive abundances higher than 5% (Tig
4% Tanmdrant faxa In most slees and depths were the nibe-dweller tanaldaceans

Momroy-Veldzquez et al. [2017), Peord, DOl 10.7TIT peerf.3411 1021
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Individuals kg’
&
L]
]

cllili-i
| el

F#5 Hn"‘ IH‘:'\. F?M Hnl"F Iﬂh"l B;D qnﬁ .J:|
Sile and Depth

Fioure 3 Abundwnce | jnadividoads kg™ | eean wod standard srooe) of crpplic peracarids io coral rub-
bla In three depths (§ = shallow back-real {3 m|, M = Intermediate depth fore-reef (6-8 m}, D = deep
fore recf (10 12 m) of thre roef sites | Be: Bonanza, Bo = Bocana, Ja = Jardines] within the Puerta
Morelos Roef Mational Park.

Poerpivleptochalin sp A, Purararats sp A und Leptvchelia dibic, Other abundianl laxa
wers Apseides sp AL in the shallow site of Bonanza, Cirolana parva, in the medivm depth
of Bonanza, and Chevalia aviculae. in the medium depth of Jardines (g, 4). Iierarchic
cheatering of the abindance of all 200 raxe revealed two chisters, on formed by the thres
deep sites woed Uee medivem degth site of Bomean, aod aocther Tommed by e shallow sies
and the medium depth sites of Hocana and |ardines {Fig. 4,

DISCUSSION

The ocoonrrence ol 200 Lo of cryplic permcrils within (he PMRRNP shows a high
lumomornic richoess and lighbighits coral rabbde as un imporiant Diolope for Uhis superonder,
Furthermorz, the identification of 50 new records of peracarid specizs for the Mexican
Caribbean Sea contributes to reduce regional gaps in the knowledge of this superorder.
Taxonamic richness of Isopada (W = 75), Tanaldacea (N =22) and Cumacea (N = 30)
recorded lor the PMENP is higher G reported lor otber coastal Babilats in Gie Mexican
Laribbean, and in the case of lanaidazea it was higher than previously reported tor the
Laribbean Sea { 1b le 51, By contrast, the number of taxa of Amphipoda recorded i the
PMENP (W 72 is lower and accounts for approximately one fourth of that previously
reportad fw the Mewlcan Carthhean Sca and ane senth for the Carlbbean Ser (Tahle 3.
The mysid laoma recorded e PYRNE was low (Taxs = 1), sitilar Lo previoas repurls
for the Caribbean, however, it should be noted that coral rubblz is not the preferred hakizat
of Mvsidacea, a3 most of the known species [>1,000] are free living and inhabit coastal
and cpen sea waters (Adeland 2002 onwards). Further reef studies that Include diferent
hehitats, romes and depths, and shat emiploy differens methods (0.0, benthic cores, nets,
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Flgure 4 Belatlve abmndance hearmap of crypiic peracardd mum encounterad within cach skie (Bz: Bo
nanra, o Bncana, |a- Jardines) and depih [%: shallone hack-re=f, Mz fore-reef (A= m 1. 1k fore-resf{ 1—
12 m) i surveyed within e Poerio Moecdos Beel National Pod o 20032004, 4 Bray—Curtis dissimi-

Rev i densdungmany con s fop D cligats the tasonomiv dissolanily eooomg stes aod depthe, The 200 po
acarid taza were v for the clustering but only those “5at had 2 ~#lative abwmdarer higher than <% are
slrowi in U Deatiag, Colour sede shows the pooportion ol el G withiio el sile wid depln, While
sepuit s indiate s cownts, Tasa (o bloe comespond W amglipods, i grees o opos wd in ek w
tarakdareans

light-traps) in arder to sample different components or guilds [Cosello ef all, 2017), will
prcihably yield a micch higher taxonamic richniess of peracardds far the Mexlcan Carlbbean.
Tn additien to the high taxenomic fichneas, aur study sanws that the nember of taxe and
the akimdance of cryptic poracardds were nlgher In shallesw back-reet arcas and doecreased
with depth. Similar patterns of decreasod shandance of peracarlds wirh depth have been
reqerled Doy Curggreos-Yeiapees et af, (199 wml Laipes ool (20080 who preopaosad el
cryplofan s assemblages are allecied by inbeesitial sediinent as a oiting aolor, amd Dy
variations in Hushing, We propose that the higher taxonomic richness and abundance of
crvptic peracarids in the shallow back-reef of the PMENP are related to reef development
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communitizs are good bioindicators of water quality and reef health, as they arz sensitive
to changes in envircnmental variables (Grafame & Hanna, 125% Conraddl, 1995) and have
been shown Lo respend Lo periarbation eitler by reducing or by Dnoreasing Ueir abunekae:
{Snelgrove & Lewis, 198%; Chintirogilon et al, 2003; De-lq-Ossa-Carretera et al, 2010; nochs
etal, 2001y Teracarld data ahtalned In the present stody can be nsed as a haseline for
futur: monitoring programs in the PMBENF, Monitoring the abundance of these taxa. and
their relation with physicachamical parameters, could help detect changes in water quality
{ Fsgucte, Maroira o Triancssa, 2001, Menimoring could also help to recngnize invastve
species [(Cosrelle et ok, 20070, In the present study we recordad Iwo species, Ampelic
abdita and A, scfiellesthergl, reported as invasive by Wikfield ee 28 72001, whe snppestod
Uzl they probubly arrived in U Gull ol Mexice in allasl waler, which is el regalaled
in Mexico ( Ofclodiow e al, 20077, Invasive peracarids could alsa armive to the PMENF
thraiah finaring werds. Tn 200142015, the Movican Carlbhean coastine rocelved massive
arrival of pelugic Sarsussum (bl rehed peak values of 19,603 m® Juo™" in Seplember
2015 (Rodrigiez-Mariinez, Van dussenbroek o Jordin-Datilgren, 2016}, Lhe cause of this
alypicl event was unkoown, cod il renmains o be seen (L will become cyclival, in whicl:
case peracarid taxonomic richness and abundance could change rapidly.

CONCLUSIONS

Crypric peracarid crustaceans in coral rubble are diverse and abundant within the PMEMNF.
Taxa richness of the erders Isopoada, Tanaldacea and Cumaces was larger than provionsly
reported for coral rubble and other costal habitat types in the Mexican Caribbean, while
that of Amphipoda was lower. The most abundant order was Tanaidac=a with dominant
apecles helomging to the families Prratanaldae and Toptocheliides, Whthin the recf svsrom
taxonomic richness and abundance of cryptic peracarids were higher in the shallow
hack-reof areas than in the reef front, whore values decreased with depeh. This elevarod
owurrenve in e back reel may resull from o keper scomnuodation of coral rublile,
which oocurs during hurricanes. o significant differences (n taxonomic richness and
abundance of crypric peracarids werr abscrved berwoen roof sltes sugposting hnmaogenenas
envirvnmental condilions lor this superorder across Le PMBRNP. The duly obtained i e
present study can serve as a baseline for future monitering programs in the PMBEN P that
ain o delet chunges i waber gqualily anud invasive species,
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